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	Секция 1

ЭКСПЛУАТАЦИЯ ПОЖАРНОЙ АВАРИЙНО-СПАСАТЕЛЬНОЙ, ИНЖЕНЕРНОЙ И ВСПОМОГАТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ. ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ.



УДК 614.843

Устройство для погрузки пожарных контейнеров на шасси автомобиля
Андросенко Д.М., Янковский А.Г.
Смиловенко О.О., кандидат технических наук, доцент;

Лосик С.А., старший преподаватель
Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь

Ежегодно в стране происходят тысячи чрезвычайных ситуаций, и каждая из них имеет свою отличительную особенность. Предугадать, какая беда произойдет, невозможно. В связи с этим, пожарные части должны быть укомплектованы аварийно-спасательной техникой, предназначенной для ведения боевых действий в различных чрезвычайных ситуациях. 

В настоящее время существует большое количество модификаций пожарных автомобилей. Однако обеспечить пожарные части необходимым количеством техники не удается. Исходя из этого, мы разработали устройство для погрузки пожарных контейнеров на шасси автомобиля. Данная разработка позволяет укомплектовывать одно шасси автомобиля различным пожарно-техническим вооружением и оборудованием. 

Устройство представляет собой червячный мотор-редуктор, на свободном конце которого установлено зубчатое колесо, передающее движение от редуктора на толкающее устройство путем зубчатого зацепления. 

Пожарная часть должна быть оснащена контейнерами в количестве 6 шт. На шасси автомобиля устанавливается один контейнер массой около 2 тонн. Действия по погрузке контейнера осуществляют дневальный по гаражу и водитель автомобиля. Время погрузки не превышает 30 секунд.

Плюс данного устройства заключается в отсутствии необходимости комплектации пожарных частей большим количеством автомобилей, следовательно, сокращаются расходы на их приобретение и техническое обслуживание.   

Литература
1. http://www.pozhsnab.com
2. http://www.privod.by
3. Иванов М.Н., Финогенов В.А. Детали машин. 12-е изд. - М.: Высш. шк, 2008. - 408 с.

УДК 614.843

ПРОЕКТ НАВЕСНОГО ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ АВТОЛЕСТНИЦ
Германюк А.Г. Шевченко К.С.
Смиловенко О.О., кандидат технических наук, доцент;

Лосик С.А., старший преподаватель
Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь

Большое количество пожаров в многоэтажных зданиях стали причинами многочисленных жертв среди людей. Ярким примером таких случаев является пожар во Владивостоке 16 января 2006 года в помещениях здания ПромстройНИИПроекта. На восьмом и девятом этажах, наиболее пострадавших от огня, находились люди. В результате пожара на последнем этаже в здании погибли 9 человек. Ещё 17 сотрудников банка попали в больницы с ожогами и различными травмами.

Проанализировав пожары в многоэтажных зданиях, был обнаружен ряд недостатков в проведении спасательных работ, связанных с несвоевременной доставкой механизированного и ручного инструмента и пожарно-технического вооружения на верхние этажи горящих зданий. Для решения данной проблемы мы предлагаем техническое средство для транспортировки необходимого оборудования на верхние этажи зданий. Это позволит доставлять пожарно-техническое вооружение за короткое время.

Конструкция предлагаемой нами установки проста и включает в себя следующие элементы: облегчённая транспортировочная лента, электродвигатель, цепная передача, промежуточные валы, крепёжные устройства для закрепления транспортируемого оборудования.

Принцип работы подъёмника:

-устанавливается непосредственно при постановке автолестницы (АЛ) на точку развёртывания  иснимается по окончании работ;

-на ленте предусмотрено 3 точки с креплениями для оборудования на одинаковом расстоянии между ними;

-количество промежуточных валов составляет 3/

Все элементы подъёмника устанавливаются на платформе для автолестницы (АЛ). Лента надевается сбоку на валы, стационарно установленные в нижней (1-й ведомый вал) и верхней (2-й ведомый вал) частях лестницы. После чего на ленту укладывается оборудование, которое необходимо доставить, и закрепляется с помощью крепёжных устройств. Далее оператор приводит в действие электродвигатель, запитываемый от электросети АЛ, вследствие чего лента начинает движение вдоль по лестнице, к верхней её точке, откуда и производится приём поступившего с земли оборудования. 

Подъёмник может доставлять до 3-х единиц оборудования одновременно. Двигается по замкнутой траектории циклически, что обеспечивает плавность и непрерывность работы. Может применятся для подачи пожарных рукавов в верхние этажи. Может быть остановлен в любой момент времени оператором.

Простота конструкции позволяет развернуть данную установку, параллельно с развертыванием автолестницы, что не противоречит нормативному времени боевого развёртывания автолестницы. Высокие технико-экономические и эксплуатационные характеристики подъёмника достигаются за счет использования в них облегчённых, прочных, и легкозаменяемых деталей.

Благодаря тому что подъёмник доставляет оборудование в здание, спасателю не приходится тратить силы на его перенос с нижнего этажа на верхние.

ЛИТЕРАТУРА

1.Национальный интернет-портал Республики Беларусь [электронный ресурс]. – Министерство по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь. – Минск, 2014. –   2 Режим доступа: http://mchs.gov.by. Дата доступа: 20.11 – 30.11.2014
2. Прикладная механика: учебное пособие/ О.О. Смиловенко, Т.М. Мартыненко, С.А. Лосик. – Минск: МЧС Республики Беларусь, 2014 – 480 с.
3. Постановление МЧС Республики Беларусь от 23.10.2003 №34 “Об утверждении Правил по охране труда в органах и подразделениях по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь”
УДК 614.842
Применение синтетических жидкостных огнетушащих средств в автомобилях быстрого реагирования
Василевич Д.В.

Лахвич В.В., кандидат технических наук

Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь

Пожары представляют большую опасность для жизни и здоровья людей. Ущерб от пожара зависит от времени его свободного развития и оперативности тушения, что в значительной мере определяется временем ввода первого ствола и эффективностью применения огнетушащих средств. 

Основным огнетушащим средством при тушении пожаров является вода. При этом, тушение водой иногда достигается при весьма существенных ее расходах, в результате чего наносится ущерб ниже расположенным помещениям и оборудованию. 
Для сокращения расхода воды на тушение представляет интерес использовать в автомобилях быстрого реагирования (АБР)  разрабатываемые в настоящее время синтетические жидкостные огнетушащие средства (СЖОС) направленного действия, имеющие наряду с низкой стоимостью высокую эффективность ликвидации пламенного горения и тления.
Полигонными сравнительными испытаниями на примере очагов пожара класса 4А с использованием воды и СЖОС (на примере 7%-го водного раствора метафосила) при тушении распыленной струей установлено, что расход метафосила в 4 раза меньше чем воды, а следовательно использование СЖОС позволяет увеличить технические возможности АБР (в переводе на запас огнетушащих средств до 4 раз).

Однако при использовании СЖОС выявился его недостаток - его расслоение со временем на две фазы: жидкую и твердую в виде осадка, что может засорить трубопроводы насосной системы.

Из этого следует вывод, что для использование СЖОС перспективно, но требует модернизации насосной установки, позволяющей обеспечить приведение СЖОС в рабочее состояние и подачи его к очагу пожара.
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Ряд технических средствах, состоящих на вооружении частей и подразделений МЧС Республики Беларусь, оснащены гидравлическими приводами, предназначенных для приведения в движение механизмов, инструмента и вооружения посредством гидравлической энергии. К таким техническим средствам относятся гидравлический аварийно-спасательный инструмент, пожарные автолестницы, автоподъемники.

Анализ показывает, что безотказность и технический ресурс насосов, гидромоторов, гидроцилиндров, направляющих и регулирующих гидроаппаратов, устанавливаемых на мобильных машинах, насосных станциях, на производственном оборудовании, зависят, прежде всего, от эксплуатационных свойств и чистоты рабочих жидкостей. Загрязнение рабочей жидкости – основная причина отказа и простоя гидравлического оборудования. К загрязнениям, появляющимся в жидкости процессе эксплуатации гидравлического оборудования, относятся: продуктов износа пар трения, продукты старения жидкости, вода, загрязнения, попадающие емкость для жидкости.     
Защитная эффективность фильтров от загрязнений для гидравлических жидкостей  обеспечивают фильтроэлементы, но их возможности, во многом ограничены.

Существенно повысить эффективность фильтров и осуществлять одновременную  комплексную очистку гидравлического масла от широкой гаммы различных загрязнений фильтры, фильтрующие элементы (ФЭ) которых выполнены из полимерных активных материалов.  Такой ФЭ представляют собой три коаксиально собранные, отдельные фильтрующие элементы [1]. Основу первых двух которых, составляет полимерный волокнистый материал, полученный по технологии «melt-blown» и фторопластовый волокнисто-пористый материал «Грифтекс» третьего [2].

Первый фильтрующий элемент (наружный) отличается наличием у его полимерных волокон электретного заряда, способного притягивать частицы загрязнений, обладающих электрическим зарядом. Волокна второго фильтрующего элемента (средний), из которых он выполнен, содержат магнетики, формирующие в материале волокон магнитное поле. Фильтрующий механизм магнитного поля волокон основан на свойстве притягивать металлические частицы – продукты износа пар трения узлов гидросистемы [1]. Фторопластовый волокнисто-пористый материал «Грифтекс» фильтрующего элемента 3 отличает способность тонкой очистки гидравлического масла и улавливать диспергированную в нем воду [2].

В процессе работы гидросистемы гидравлическое масло, подаваемое гидронасосом в фильтр через подводнóй патрубок, проходит через ФЭ, последовательно через каждый из трех его коаксиально собранных отдельных фильтрующих элементов и оставляет в них частицы загрязнений, продукты окисления гидравлического масла и воду.  После чего очищенное гидравлического масла через отводной патрубк по сливной магистрали попадает в бак для масла.

Применение данного фильтра  гидравлического масла гидросистем технических средств,  позволяет повысить эффективность фильтрующей способности фильтра вследствие одновременной комплексной очистки гидравлического масла от широкой гаммы различных загрязнений, увеличить ресурс гидравлического масла и снизить вероятность отказов гидросистем, повысив тем самом их надежность.
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Ежегодно в мире регистрируется около 500 млн. чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера. Из них порядка 400 тыс. лесных пожаров, которые несут угрозу жизни и здоровью людей, их имуществу и окружающей среде. Вследствие чрезвычайных ситуаций ежегодно только в Беларуси погибает более 1000 человек.

Часто пожары приобретают огромнейшие масштабы из-за отсутствия возможности пожарных машин добраться до очага возгорания. Примером являются лесные пожары, торфяные пожары, происшествия на железных дорогах вдали от населенных пунктов и все те чрезвычайные ситуации, к которым нет дороги, нет подъезда, те, к которым нужно пробираться через заросли кустарника и молодых деревьев. Подтверждением этому являются сотни пожаров, в качестве частного случая хотелось бы привести пример пожара в России. Так, в Забайкалье сгорела половина дачного поселка из-за бездорожья. Поселок находился в лесистой местности на берегу реки, которая и являлась единственной дорогой к нему. Будь машины оснащены специальным оборудованием, они без труда смогли бы доехать до него и спасти не один дом от огня. А ведь этот пожар не единственный в этом роде. Собственно, именно такие ЧСи стали причиной разработки намипроекта специального навесного оборудования для пожарных автомобилей.

Одним из определяющих критериев в выборе пожарных машин для тушения таких пожаров, к которым нет подъезда, является маневренность и проходимость. При тушении пожара важна каждая минута, предлагаемое нами оборудование позволит сократить время прибытия автомобиля по бездорожью к очагу возгорания и, как следствие, сократит время, силы и средства необходимые для тушения.
Специальное навесное оборудование представляет собой устройство, крепящееся на металлическом каркасе спереди пожарной машины: на раме автомобиля и бампере с помощью болтов. Состоит из 4 основных частей: электродвигателя, трех дисковых пил, цепи и четырех звездочек. В качестве привода используется электродвигатель, напряжение на который подается от бортовой электросети автомобиля. Для защиты цепи от загрязнения листьями и опилками предусмотрена пластиковая крышка. Навесное оборудование предназначено для прокладывания пути методом срезания кустарников и деревьев (диаметром до 16 см) тремя дисковыми пилами, расположенных таким образом, чтобы ширина спиленного участка позволяла пожарному автомобилю проехать без существенных затруднений к месту пожара через труднопроходимые места. Дисковые пилы приводятся в действие электродвигателем с помощью цепной передачи.

Основной упор при создании навесного оборудования мы сделали на обеспечении проходимости. Электродвигатель, придающий движение дисковым пилам, обеспечивает их такой скоростью вращения, которая позволяет преодолевать препятствия, совсем недавно считавшиеся непроходимыми: кустарники и деревья диаметром до 16 см. Использование такого навесного оборудования в подразделениях Министерства по чрезвычайным ситуация Республики Беларусь будет способствовать более быстрому проезду к месту чрезвычайной ситуации через труднодоступные места.
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Для надежного запуска двигателя внутреннего сгорания (ДВС) и форсированного  движения пожарного автомобиля (ПА) к месту чрезвычайной ситуации (ЧС) необходима температура прогрева двигателя до t =70-80 оС. Если не применять каких-либо подогревательных систем для подготовки ДВС к запуску и дальнейшей работе, то необходим его запуск и предварительный прогрев при работе на больших оборотах коленчатого вала до указанной температуры в течение 5-6 минут в зависимости от времени года и температуры окружающей среды. Такое время задержки выезда ПА по тревоге недопустимо, так как приводит к увеличению гибели людей и ущерба от ЧС.

На рисунке 1 изображен общий вид системы тепловой подготовки, к которой крепятся боковые теплоизолирующие щиты 1, выполненные из стекло-ткани, нижняя часть которых крепится шарнирно 2 в двух местах каждая к покрытию пола, а верхняя часть подвешивается на тросиках и фиксируется по краям легкосъемными запорными фиксаторами 3 к стационарно установленному заднему экрану 4 и переднему подвижному экрану 5. Принцип работы системы заключается в следующем:

Жидкий теплоноситель от внешнего источника водотеплоснабжения по подводящему трубопроводу поступает в U-образный трубопровод, тепло от которого передается воздушной среде в пространство под автомобилем. Нагретый воздушный поток за счет конвекции поднимается вверх, обогревая двигатель, агрегаты трансмиссии, системы питания и аккумуляторную батарею.

Для более эффективной тепловой подготовки автомобиля по его периметру устанавливаются боковые теплоизолирующие щиты 1 с креплением их к переднему и заднему щитам, как показанных на рисунке 2.

Перед въездом автомобиля на свое машиноместо задний теплоизолирующий щит 4 находится стационарно в вертикальном положении, а передний 5 в горизонтальном с возможностью проезда.

Автомобиль, двигаясь задним ходом до упоров 6 в задние колеса, закрывает вертикальным щитом его нижний проем. Передний щит 5 и боковые щиты 1 вручную поднимаются в вертикальном положении и фиксируются легкосъемными фиксаторами 3 к переднему и заднему щитам. При выезде автомобиля по тревоге боевой расчет легкосъемные фиксаторы выключает вручную, в результате чего передний щит поворачивается в нижних шарнирах и принимает горизонтальное положение.

Боковые щиты также поворачиваются в нижних шарнирах и занимают горизонтальное положение, освобождая автомобиль для выезда из гаража. 
Проведенные экспериментальные исследования по тепловой подготовке модели автоцистерны показали положительный эффект применения теплоизолирующих щитов со значительным сокращением времени прогрева модели до максимальной температуры.

Полученные результаты теоретического исследования тепловой подготовки ПА подтверждают эффективность применения теплоизолирующих щитов.
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1 - щит боковой каркасный теплоизолирующий; 2 - шарнир щита; 3 - фиксатор запорный; 4 - щит задний; 5 - щит передний; 6 - упор

Рисунок 1 - Общий вид системы подогрева пожарного автомобиля с теплоотражательными щитами
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Анализ общего времени прибытия подразделений по ЧС показывает, что со снижением средней температуры окружающего воздуха время прибытия автоцистерн (АЦ) на чрезвычайные ситуации (ЧС) и гибели людей также увеличивается. Такая закономерность объясняется не только медленным прогревом двигателя и трансмиссии автомобиля при низких температурах окружающего воздуха, но и ухудшением дорожных условий в зимнее время, другими причинами.
Решение указанной проблемы можно осуществить путем поддержания требуемого теплового режима двигателя и трансмиссии в режиме ожидания, а также ускоренного прогрева двигателя при движении к месту ЧС. С этой целью в КИИ была разработана система энергосберегающей тепловой подготовки ПА от центрального отопления гаража с установкой под автомобилем подогревателей. Такая система обеспечивает подогрев агрегатов ПА: двигателя, трансмиссии, аккумуляторных батарей, системы питания, цистерны и пенобака до оптимальной температуры, повышая оперативность пуска двигателя, выезда из гаража, тягово-скоростных свойств автомобиля [1].

Проведённые исследования показали, что при движении АЦ, особенно в зимнее время, происходит медленный прогрев двигателя по причине попадания аэродинамических потоков холодного воздуха в подкапотное пространство через нижнюю открытую часть. По этой причине при выезде из гаража АЦ движется на пониженных передачах, а двигатель работает в режиме прогрева до прибытия на пожар. При этом происходит неполное сгорание и перерасход топлива, увеличение количества токсичных компонентов в отработавших газах: окиси углерода (СО), углеводородов (СН) и др. [2]. 

С целью повышения оперативности прибытия АЦ к месту вызова в Командно-инженерном институте было разработано и изготовлено устройство регулирования тепловым режимом в подкапотном пространстве двигателя с дистанционным управлением (рисунок 1) [3].
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1 – корпус; 2 – жалюзи из поворотных пластин; 3 – щиток защитный поворотный;

4 – оболочка с тросом ручного управления жалюзи и щитком защитным;

5 – кнопка ручного управления жалюзи и щитком защитным; 6 – крепление корпуса;

7 – монтажная рама жалюзи

Рисунок 1 - Устройство регулирования тепловым режимом

в подкапотном пространстве двигателя с дистанционным управлением

Результаты проведённых экспериментальных исследований показали эффективность этого устройства, повышение оперативности прибытия АЦ.
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ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩАЯ СИСТЕМА ТЕПЛОВОЙ ПОДГОТОВКИ АГРЕГАТОВ ПОЖАРНОЙ АВТОЦИСТЕРНЫ 
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Кулаковский Б.Л., кандидат технических наук, доцент

Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь

В Командно-инженерном институте были проведены исследования изменения теплового состояния двигателя внутреннего сгорания автоцистерны (АЦ) в зависимости от ряда факторов: температуры воздуха в гараже, применения стационарных подогревателей различного типа, технического состояния системы охлаждения.

Исследованиями была установлена большая зависимость параметров оперативности запуска двигателя, тягово-скоростных свойств автоцистерны не только от теплового состояния ее двигателя внутреннего сгорания, но и от трансмиссии, аккумуляторной батареи [1,2].

На основе полученных результатов экспериментальных исследований можно сделать вывод, что тепловой режим двигателя внутреннего сгорания и трансмиссии оказывает существенное влияние на время разгона АЦ, величины максимальной и средней скорости движения, а, следовательно, и времени (оперативности) прибытия автомобиля к месту ЧС. Установлено, что даже незначительный предварительный прогрев двигателя и трансмиссии АЦ в гараже от +10(С до +30(С дает большой эффект в увеличении максимальной скорости движения, снижении расхода горючего и уменьшении времени разгона. При этом время разгона на мерном участке дороги 400 м уменьшается в 1,3…1,5 раза, что подтверждает целесообразность постоянного подогрева АЦ в гараже. Экспериментальные исследования показали также, что при подогреве не только двигателя, но и аккумуляторной батареи  (до +40(С) происходит легкий запуск двигателя с 1-й попытки с сокращением времени прокрутки стартером в 2…3 раза, а замеры пускового тока стартера показали снижение его в 1,5…2 раза. При этом происходит повышение частоты вращения коленчатого вала, снижение расхода топлива на один пуск и вредных выбросов. 
С целью обеспечения более высоких значений параметров запуска двигателя и тягово-скоростных свойств ПА, было предложено комплексное применение энергосберегающей системы тепловой подготовки автомобиля, находящегося в гараже в режиме ожидания, и одновременно отопления помещения для стоянки оперативных автомобилей [3].
Предлагается такая система тепловой подготовки, которая предусматривает размещение калорифера, подключенного к системе центрального отопления гаража.  В связи с чем, под каждым автомобилем, находящимся в боевом расчете, при поддержании температуры воздуха в боксе, двигатель и трансмиссия АЦ, находящиеся в непосредственной близости от калорифера нагреваются в 2–3 раза эффективнее до температуры +40(С.
Предлагаемая система тепловой подготовки АЦ с применением энергосберегающей технологии  обеспечивает подогрев не только ДВС, но и агрегатов трансмиссии, аккумуляторов, сокращает затраты за счет рационального использования тепловой энергии (рисунок 1). Это достигается тем, что тепло к воздушному теплоносителю передается от нагревателя 1, который подключен к системе водотеплоснабжения и одновременно выполняет функции системы отопления помещения гаража. Устройство выполнено в виде U-образного трубопровода 2 присоединенного к внешнему источнику водотеплоснабжения и устанавливаемого под автомобилем на месте его стоянки в гараже при помощи опор крепления 3.
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Для обеспечения нормативной температуры нагрева воздуха в помещении гаража, регулирования теплоносителя в зависимости от температуры нагрева агрегатов и их размещения дополнительно устанавливаются батареи 4.

1 – нагреватель; 2 – трубопровод; 3 – опоры крепления; 4 – батареи

Рисунок 1 - Общий вид системы тепловой подготовки пожарного автомобиля
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Разгон пожарной автоцистерны АЦ-40 (130)63Б выполняется с прогретым до температуры +40(С агрегатами, имеющими температуру +5(С (испытания проводились при температуре окружающего воздуха -10(С). Результаты экспериментальных исследований показывают, что для разгона до скорости 50 км/ч автомобилю с непрогретыми агрегатами потребуется 60 с, то есть в 3 раза больше чем автомобилю с прогретыми агрегатами. Такое резкое снижение динамики сказывается не только на скоростных качествах, но и на безопасности движения[1]. Результаты исследований показаны на рисунке 1. 
Современная высокая плотность и низкая средняя скорость транспортного потока приводит к необходимости частого маневрирования пожарного автомобиля, следующего на пожар с выполнением обгона, опасность которого прямо пропорциональна его времени и пути. Не имея хорошей динамики, водитель пожарного автомобиля затрудняется выйти из аварийной ситуации, которая может возникнуть при неожиданном появлении какой – либо помехи в момент, когда обгоняющий автомобиль уже поравнялся с обгоняемым. Как видно из рисунка 1, применение отключающегося вентилятора несколько повышает динамику разгона. Однако эта мера требует конструктивного вмешательства в пожарный автомобиль.

Наиболее важным показателем тягово-скоростных свойств, учитывающим особенности эксплуатации пожарного автомобиля является средняя скорость его движения. С помощью этого показателя можно определять оперативность прибытия ПА на ЧС подразделения, района, области и в целом всей техники МЧС Республики.
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температура агрегатов +5(С; 2- температура агрегатов +5(С (вентилятор отключен, электронное зажигание); 3- температура агрегатов +40(С

Рисунок 1 – Интенсивность разгона пожарной автоцистерны АЦ-40(130)63А с места с переключением передач в зимний период
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Анализ технического состояния системы охлаждения показал, что в отдельных случаях двигатели АЦ эксплуатируются с неисправным термостатом и при выезде автомобиля по тревоге охлаждающая жидкость сразу начинает поступать через радиатор, увеличивая время прогрева.

[image: image24.bmp]Проведённые в КИИ МЧС экспериментальные исследования [1] по определению температурного режима двигателя после его запуска с неисправным термостатом показали следующую зависимость (рисунок 1).

1 – температура воздуха в гараже +14,4 (С; 2 – температура воздуха в гараже +6 (С

Рисунок 1 – Зависимость температуры t в системе охлаждения двигателя от времени τ его работы в гараже при n = 700 об/мин
Как видно из графика, в течение 2,5 минут работы двигателя при 
n = 700 об/мин и температуре воздуха в гараже 5 (С температура в системе охлаждения достигает соответственно 15 и 30 (С. При дальнейшей работе после 5 минут скорость прогрева двигателя замедляется.
Проведены также экспериментальные исследования и сравнительный анализ изменения температурного режима двигателя пожарной автоцистерны АЦ-40(130)63Б (в гараже) при исправном и неисправном термостате в системе охлаждения (неисправный термостат находился постоянно в открытом состоянии).

Температура охлаждающей жидкости определялась с помощью термометров, установленных в верхнем бачке радиатора, а также в блоке двигателя. Сразу после запуска двигатель работал в форсированном режиме при максимальной частоте вращения коленчатого вала. Такой режим работы двигателя постоянно применяется при выезде АЦ из гаража по тревоге.
Результаты экспериментальных исследований показаны на рисунке 2.

При работе двигателя с исправным термостатом в системе охлаждения, первоначально жидкость в блоке (линия 1) быстро нагревалась, а в верхнем бачке радиатора оставалась без изменения (линия 2). Только после работы двигателя в течение трех - четырех минут термостат открывался, и температура воды в верхнем бачке начинала быстро повышаться.

[image: image25.bmp]1, 2 –изменение температурного режима соответственно в блоке двигателя и в верхнем

бачке радиатора при наличии исправного термостата в режиме стоянки АЦ; 3, 4 –изменение температурного режима соответственно в блоке двигателя и в верхнем бачке радиатора при отсутствии термостата; 5, 6 –изменение температурного режима двигателя при выезде АЦ из гаража без устройства и с установкой его соответственно

Рисунок 2 – Зависимость изменения температуры t охлаждающей жидкости от времени τ работы двигателя
При работе двигателя с исправным термостатом в системе охлаждения, первоначально жидкость в блоке (линия 1) быстро нагревалась, а в верхнем бачке радиатора оставалась без изменения (линия 2). Только после работы двигателя в течение трех - четырех минут термостат открывался, и температура в верхнем бачке начинала быстро повышаться.
При неисправном термостате прогрев двигателя и радиатора проходил очень медленно и практически одинаково (линии 3 и 4). Температура охлаждающей жидкости в радиаторе (линия 4) была несколько меньше в зимнее время по сравнению с блоком (линия 3).
При выезде АЦ из гаража в зимнее время (с температурой воздуха минус 12(С) с исправным термостатом в системе охлаждения (линия 5), прогрев двигателя происходит значительно медленнее по сравнению с автомобилем в режиме ожидания (линия 1), что можно объяснить дополнительным охлаждением двигателя потоками холодного воздуха в открытой нижней его части.

Как показывает практика, двигатель АЦ в зимнее время не выходит на оптимальный режим даже через 10 мин работы. Анализ сводных таблиц боевых действий подразделений по ЧС в Республике Беларусь показывает, что среднее время прибытия АЦ к месту ЧС по Беларуси составляет 9,5…9,8 мин. Следовательно, прибыв к месту ЧС, автомобиль будет продолжать работать стационарно в режиме прогрева.

Такая работа двигателя в режиме прогрева при следовании на ЧС, а в отдельных случаях и при ликвидации ЧС, приводит к снижению значений средней скорости движения АЦ, увеличению времени прибытия к месту вызова и как следствие, – увеличению гибели людей и ущерба. Кроме этого значительно снижается надежность двигателя и трансмиссии, топливная экономичность, а также наблюдается повышенная токсичность отработавших газов.
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Экспериментальными исследованиями, проведёнными в Командно-инженерном институте МЧС Республики Беларусь, было установлено, что тепловой режим двигателя внутреннего сгорания и других агрегатов пожарного автомобиля оказывает существенное влияние на его тягово-скоростные свойства, расход горючего и экологию [1]. При нарушении теплового режима агрегатов наблюдается интенсивный износ деталей [2].
Анализ теплового состояния агрегатов пожарного автомобиля показал, что по тревоге холодный, непрогретый двигатель запускается с трудом, за счёт этого замедляется выезд из гаража, значительно снижаются тягово-скоростные свойства автомобиля.
Основными показателями, по которым наиболее полно можно определить тягово-скоростные характеристики пожарного автомобиля (с учётом теплового режима двигателя) являются:
время разгона на участке дороги 400м;
разгон на высшей и предшествующей передачах;

средняя скорость движения.

С помощью проведённых экспериментальных исследований [1] по определению времени разгона АЦ – 40 (130)63Б на участке дороги 400 метров установлено, что температурный режим двигателя оказывает существенное влияние на величину максимальной скорости движения (рисунок 1). 

При температуре двигателя +5(С время разгона автомобиля на участке дороги 400 м составляет в среднем 82 с. С достижением температуры прогрева двигателя до +80(С это время составляет 40 с. После его запуска и выезда АЦ по тревоге из гаража двигатель в среднем прогревается до температуры от +10(С до +20(С и в течение дальнейших 6 мин движения работает в режиме прогрева.
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Рисунок 1 – Зависимость времени разгона от температуры двигателя автоцистерны (АЦ)
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Высокоманевренная ТЕХНИКА ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ АВАРИЙНО-СПАСАТЕЛЬНЫХ РАБОТ
А.Е. Немченков 
Н.Л. Сафонова, к.т.н. Ю.В. Водолажская 

Воронежский институт ГПС МЧС России, Воронеж, Россия
Эксперимент в области применения технологии экстренного реагирования на пожары и чрезвычайные ситуации начался в Южном региональном центре еще в 2010 году. Первым в России стал отряд экстренного реагирования по Краснодарскому краю, созданный летом 2010 года в Краснодаре. [5] 

Вопросы создания высокоманевренной службы экстренного реагирования рассматривались в ФЦП «Пожарная безопасность в Российской Федерации на период до 2017 г.» [3]. Координатором и идейным вдохновителем этих федеральных программ выступает МЧС России. С 1 октября 2013 года вся инновационная техника введена в расчёт.

Мотовездеход пожарный МВП-1 разработан на базе Yamaha Grizzly 550 в Воронежском институте ГПС МЧС России. Мотовездеход предназначен для перевозки огнетушащих веществ и пожарно-технического вооружения к месту пожара в труднодоступных местах, проведения аварийно-спасательных работ (АСР), патрулирования мест пожара, помогает пожарным вовремя локализовать и ликвидировать занимающееся пламя или сдерживать большой огонь до прибытия подкрепления, не позволив ему распространиться на большую площадь. 
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Источником энергии МВП-1 является 558-кубовый 4-тактный жидкостноохлаждаемый инжекторный двигатель с конфигурацией SOHC. В двигателе были оптимизированы размеры клапанов и камеры сгорания, что привело к повышению приёмистости и увеличению мощности двигателя на низких оборотах, что преимущественно при проведении АСР в труднодоступных местах. При движении по камням, или каким либо завалам используется режим с двумя ведущими колесами, а при движении по пересечённой местности режим полного привода. При спускании по очень крутому склону, включая режим полного привода, задействованы все четыре колеса, что позволяет двигаться на высокой скорости, не касаясь тормозных рычагов. [4]

Для облегчения «дыхания» двигателя впускные и выпускные клапаны расположены на максимально возможной высоте, возле руля. Поэтому, даже если уровень воды достигает высоты колес, двигатель всё равно продолжает ровно работать. Если МВП-1 полностью погрузится в воду, в защите днища и порогов предусмотрены специальные отверстия для слива грязи и воды. 

На МВП-1 установлена цифровая приборная панель. Она включает в себя спидометр, одометр, счетчик пробега, часы, счётчик моточасов, индикатор полного привода, индикатор включенной передачи, датчик уровня топлива и датчик самодиагностики.

Технические характеристики:

Год выпуска - 2010 г.

Объем двигателя - 558 см. куб.

Тип двигателя — 4-тактный

Тип запуска — электростартер

Расход топлива по пересеченной местности — 7 л/100 км

Максимальная скорость — 98 км/ч

Мощность двигателя, кВт (л.с.) — 27,5 кВт (37,4 л.с.)

Снаряженная масса — 399 кг. [1, 2]

МЧС России предполагает распространить использование пожарных мотовездеходов в других городах России. 
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Возникновение различных неисправностей двигателя внутреннего сгорания автомобиля зависит от условий и длительности его эксплуатации. При длительной эксплуатации автомобиля возникает износ цилиндропоршневой группы двигателя, который вызывает увеличение расхода моторного масла и топлива, снижает мощностные и экологические показатели двигателя. 

Поршень, является наиболее важным элементом любого двигателя внутреннего сгорания. Именно на эту деталь, выпадает основная нагрузка по преобразованию энергии расширяющихся газов в энергию вращения коленчатого вала. Свойства, которыми должен обладать поршень, трудно совместимы и технически тяжело реализуемы. 

Основной задачей в двигателестроении на сегодняшний день является увеличение срока эксплуатации двигателя. Решение этой задачи возможно как за счет совершенствования конструкции двигателя, так и за счет совершенствования материалов из которых изготавливают детали двигателя, а также эксплуатационных материалов [1 – 3]. Существующая на сегодняшний день тенденция по снижению материалоемкости автомобиля с одновременным повышением его КПД неизбежно ведет к увеличению нагрузки на узлы трения и ухудшению условий смазывания. Наиболее перспективным путем решения задачи по продлению срока эксплуатации двигателя является разработка различных ремонтно-восстановительных составов (РВС) и присадок, применение которых позволит восстанавливать цилиндропоршневую группу двигателя без разборки двигателя, что в конечном итоге повысит ресурс автомобиля в целом [4]. 

Из литературных источников известен РВС из природных минералов содержащий: аморфную двуокись кремния, а также катализаторы на основе шунгита и редкоземельных металлов. Применение данного состава РВС в двигателях внутреннего сгорания обеспечивает восстановление изношенных поверхностей, позволяет уменьшить коэффициент трения и за счет этого достичь снижения затрат на ремонт и восстановление, увеличить срок службы машин и оборудования и снизить эксплуатационные расходы.

Из литературных источников известен состав содержащий: тремолит – 50-53% мас.%, лизардит – 31-35 мас.%, антигорит – 9-12 мас.%, магнетит – 3-7 мас.%. Данный состав имеет среднюю дисперсность частиц 1,5 мкм и может применяться в качестве добавки к смазочным материалам, в качестве твердого смазочного материала или приработочного состава, используемого при ремонте узлов трения с разборкой узлов машин и механизмов. Основным техническим результатом применения данного состава является улучшение антифрикционных и противоизносных свойств узлов трения, в том числе узлов трения с повышенной микротвердостью поверхности.

На практике нашли применение составы металлоплакирующих присадок к смазочным материалам. В качестве примера можно привести состав содержащий: олеат меди 3-5 мас.%, глицерат меди 1-3 мас.%, олеат алюминия 3-5 мас.%, оксалат алюминия 5-10 мас.%, глицерин 5-10 мас.%, оксалиновая кислота 5-10 мас.%, олеиновая кислота – остальное. В результате применения данного состава происходит повышение противозадирных свойств защитных металлоплакирующих пленок на стальных поверхностях, работающих в паре трения с алюминиевыми антифрикционными сплавами.

В качестве недостатков перечисленных ремонтно-восстановительных составов и присадок необходимо отметить их невысокую способность к образованию металлоплакирующих плёнок и недостаточную эффективность при применении для узлов трения с повышенной микротвёрдостью поверхностей. 

Дисперсный состав наночастиц является одной из важнейших характеристик, определяющих их технические характеристики, а следовательно, и области применения. С повышением дисперсности наночастиц металлов, как правило, увеличивается их активность, но при этом снижается и содержание металлов в частицах. Получение наночастиц с размерами меньше 30 нм нецелесообразно в связи с их нестабильностью к окислению, спеканию и агломерации. 
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АНАЛИЗ ДИНАМИЧЕСКИХ НАГРУЗОК В ЭЛЕМЕНТАХ БАЗОВЫХ ШАССИ ПОЖАРНО-СПАСАТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ
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Для обеспечения высокой надежности и эффективности применения пожарно-спасательных автомобилей расчеты оборудования, механизмов крепления, упругих систем и других конструктивных элементов должны проводиться на максимально допустимые динамические нагрузки, которые могут на них действовать при движении по разбитым, грунтовым, проселочным дорогам с максимально возможными скоростями.

Основными составляющими динамических нагрузок являются ускорения и массы, если последние легко прогнозируемы, то определение действующих значений ускорений является сложной  задачей. Трудности в определении действующих значений ускорений заключается в вариации данных значений в зависимости от возмущающих факторов обусловленных  параметрами движения (скорость движений и качество дорожного покрытия).

С точки зрения практического применения интерес представляют абсолютные значения действующих ускорений и их характеристики. 
При условии, что действие возмущающей функции дорожного полотна является стационарным случайным процессом [1],  значения возникающих ускорений можно описать интегральным  и дифференциальным законами распределения [2].  Имеющаяся методика позволяет определить  действующие значения  динамических нагрузок. 

Исследования показывают, что возмущающие функции дорог, при эксплуатационных скоростях движения ПСА (до 60…80 км/ч) возбуждают в их динамических системах колебательные процессы с частотами, как правило, не более 100…150 1/с. Составляющие дорожных возмущений с большими частотами, как правило, отфильтровываются. Анализ спектральных плотностей ускорений показывает, что в указанном диапазоне частот наибольшую интенсивность имеют составляющие, частоты которых лежат в области низкочастотного резонанса подрессоренных масс ПСА  (
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=5…15 1/с).  При этом максимумы спектральных плотностей вертикальных  ускорений элементов АБШ  ПСА   АЦ-5-40  (шасси КамАЗ 43114)   могут достигать 40 
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В области высокочастотного резонанса (
[image: image5.wmf]n

=30…50 1/с) подрессоренных масс спектральные плотности также имеют максимумы, но, как правило, значительно меньшие, чем в области низкочастотного резонанса.
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Рис. Спектральные плотности ускорений  элементов АБШ  ПСА АЦ-5-40

(шасси КамАЗ 43114)

При увеличении скоростей движения максимумы спектральных плотностей ускорений обычно возрастают, а в диапазоне высокочастотного резонанса также смещаются в область более высоких частот, что связано с увеличением частот дорожных возмущений, которые изменяются пропорционально скорости движения ПСА.
Таким образом, полученные методики и результаты исследований целесообразно использовать в расчетах на прочность при проектировании современных образцов ПСА.
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ПРОЕКТ СНЕГООЧИСТИТЕЛЬНОГО УСТРОЙСТВА ДЛЯ УСТАНОВКИ НА АВТОЦИСТЕРНУ МАЗ

Шароваров В.А.

Бокатая Е.Л.

Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь

Поступающие на вооружение аварийно-спасательных подразделений пожарные автомобили, должны быть максимально адаптированы к широкому диапазону условий использования. В современных условиях, когда чрезвычайные ситуации возникают на промышленных предприятиях при работе технологического оборудования, пожарах, выбросах радиоактивных и химических веществ, успешные действия аварийно-спасательных подразделений невозможны без использования высокоэффективной техники. Чтобы ПА были эффективными в производстве и в эксплуатации, должна быть обеспечена возможность его трансформации.

Создание ПА, отвечающих этим требованиям и способных соответствовать конкретным условиям эксплуатации, требует нетрадиционного подхода. Одним из таких подходов является модульный принцип, который заключается в том, что изготавливаемый ПА строится из ряда модулей, функционально и компоновочно связанных между собой и имеющих идентичные присоединительные размеры. С помощью модулей можно существенно трансформировать свойства ПА, а в случае необходимости легко перестраивать его путем перекомпоновки на ремонтно-восстановительной базе подразделения. Реализация модульного подхода позволяет в сжатые сроки создавать ПА, характеризующиеся;

· новым, более высоким уровнем безопасности;

· новыми конструкционными и техническими решениями;

· новыми компонентами и комплектующими изделиям;

· новыми технологиями и материалами.

Применение модульной технологии изготовления каркаса надстроек решает одну из важнейших проблем при создании ПА – проблему многовариантности компоновки.

В качестве одного из модулей целесообразно использование снегоочистительного устройства. В зимний период при обильных снеговых осадках на территории республики, пожарные аварийно-спасательные подразделения часто сталкиваются со случаями затрудненных проездов к местам пожаров и чрезвычайных ситуаций в связи со снежными заносами. Возникающие ситуации не позволяют своевременно прибывать аварийно-спасательным подразделениям к местам пожаров и чрезвычайных ситуаций, что приводит к необоснованному риску и увеличению материального ущерба. В результате 9 пожаров, происшедших в 2011-2013 годах, проезд к которым был затруднен, погибли люди. Затруднение проездов не послужило прямой причиной гибели, но косвенно привело к увеличению материального ущерба от пожара.
Использование снегоочистительного устройства как сменного модуля, предназначенного для очистки дорог от снега, поспособствует своевременному прибытию пожарных подразделений к месту ЧС. 

Принцип действия: снегоочиститель разбрасывает снег по сторонам, при этом вращающиеся шнеки измельчают его. Для установки предлагается использовать пожарный автомобиль автоцистерну на базе шасси МАЗ 5337. Устройство навешивается спереди на раму автомобиля.
Использование снегоочистительного устройства обеспечивает:

· подъезд максимально близко к месту ЧС;

· недорогое ТО;

· съёмное приспособление;

· расчистка дороги поможет быстрее найти пожарный гидрант.

Использование такого навесного оборудования призвано помочь пожарным подразделениям в меньшей степени зависеть от погодных условий (обильных снежных осадков и снежных ураганов).
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Сегодня, в век технического прогресса, развития науки и технологии в мире происходит множество различного рода аварий, пожаров, катастроф, связанных с гибелью людей, с разрушением материальных ценностей, с возникновением серьезных нарушений экологии и. т. д.

Наиболее крупные  пожары происходят в складах льна, сенохранилищах и местах проведения работ по заготовке кормов. Они наносят огромный материальный ущерб. Также все более актуальной становится тема чрезвычайных ситуаций природного характера. В последнее время общая площадь лесов несоизмеримо сокращается. И одна из причин такого сокращения − лесные и торфяные пожары. Увеличиваются и катастрофические вспышки пожаров данного характера. Вред, который они приносят человечеству, огромен, особенно если учитывать не только прямой, но и косвенный ущерб.

При крупных развившихся пожарах в местах складирования заготовок льна, сена,  обычно возникает обстановка, при которой вследствие мощных конвективных потоков высокой температуры невозможно близко подойти к очагу пожара и подать ручные стволы на тушение. К тому же высота складирования может достигать отметок, где тушение обычными водяными стволами будет не эффективно либо вообще невозможно.  Нахождение при тушении людей возле горения торфяника опасно из-за возможного проваливания в выгоревшие на глубине пустоты. Кроме того, находящимся в этих условиях людям наносится существенный вред здоровью из-за влияния вредных продуктов горения, таких как угарный газ, мелкие взвешенные частицы, едкий дым, бензол и другие. Уменьшить степень участия человека при проведении работ в подобных опасных условиях можно, используя технику и оборудование, которое позволит работать на определённом расстоянии от непосредственного места горения. 

В настоящее время в органах и подразделениях по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь для тушения торфяных пожаров применяются ранцевые импульсные установки и непосредственно торфяные стволы. Для создания противопожарных разрывов, канав, прокладки заградительных минерализованных полос используется инженерная техника.  В связи с этим весьма актуальным является создание нового оборудования, предназначенного для тушения как торфяных пожаров, так и складированного льна, сена, соломы.

Мы считаем, что одним из путей решения данной проблемы может быть предлагаемое нами средство пожаротушения, которое представляет собой манипулятор, размещённый на шасси мини-трактора на гусеничном ходу. На конце стрелы манипулятора монтируется устройство, позволяющее с помощью передачи винт-гайка вводить торфяной ствол непосредственно внутрь очага горения.  В качестве привода для винта используется электродвигатель. При вращении винта закреплённая на торфяном стволе гайка приводит в движение сам ствол  относительно  последнего  колена стрелы. Глубина введения ствола составляет 2 м. По всей длине стрелы устанавливаются сухотрубы, соединяющиеся в местах сгиба стрелы пожарными рукавами с длиной, позволяющей без перегиба подавать воду к стволу. На самом мини-тракторе также смонтирован сухотруб, который соединяется с проложенной от автоцистерны рукавной линией. Отсутствие насосной установки и запаса воды на данном манипуляторе позволяет сохранить сравнительно небольшую массу самого трактора с установкой введения торфяного ствола, тем самым увеличивает проходимость и уменьшает вероятность провала в выгоревшие пустоты торфа. К тому же маневренность стрелы манипулятора позволит вводить торфяной ствол для тушения складированного льна, сена на определённой высоте от уровня земли. 

Использование данной установки даст возможность осуществлять тушение пожаров, не подвергая при этом риску жизнь и здоровье спасателей, сократить время тушения и тем самым успешно ликвидировать пожар с наименьшим ущербом.
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Ежегодно в Беларуси регистрируется около 350 чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера. В стране множество предприятий, которые несут угрозу жизни и здоровью людей. Вследствие чрезвычайных ситуаций ежегодно в Беларуси погибает более 1000 человек.
Под действием техногенных катастроф, аварий или стихийных бедствий разрушаются здания и сооружения, под завалами которых находятся пострадавшие. В настоящее время для разборки завалов используется разнообразная техника, которая не всегда соответствует требованиям таких работ. При разборке завалов и извлечению тяжелых обломков применяются  гидравлический инструмент, домкраты, а для разрушения конструкций и пробивке отверстий - пневматические или электрические отбойные молотки, бетоноломы и другие средства. Данные работы требуют приложения огромных усилий.  Учитывая то, что уровень физического развития спасателей различен, не каждый сможет выдерживать таких нагрузок и работать долгое время с данным инструментом. Для облегчения этой задачи мы предлагаем использование устройство-манипулятора для разборки завалов.

Устройство относится к спасательным средствам, применяемым для разборки завалов и перемещения обломков разрушенных сооружений в зонах катастроф. Устройство представляет собой  машину, содержащую шасси,на поворотной платформе которой шарнирно закреплены поворотная стойка и механические приводы. Конец поворотной стойки шарнирно соединен со стрелой с приводом, выполненной телескопической. Другой привод шарнирно соединен со стрелой и при транспортном положении он позволяет опустить конец телескопической стрелы ниже уровня шасси.
На конце стрелы расположен манипулятор с основанием. Причем, это основание манипулятора шарнирно соединено со стабилизатором с возможностью поворота в плоскости, перпендикулярной плоскости качания стрелы. 

К месту проведения аварийно-спасательных работ машина прибывает своим ходом. В исходном положении телескопическая стрела сложена, стойка повернута в крайнее заднее положение. Для проведения работ манипуляторс помощью поворотной платформы, поворотной стойки  и телескопической стрелы перемещается к месту выполнения операции. Универсальный захват с помощью кистевого  и плечевого звеньев перемещается к объекту проведения операций. Устройство может выполнять следующие операции: разборка завалов,прилагая минимальные усилия спасателей, передвижения тяжелых объектов массой до 2 тонн, а также, при использовании дополнительного гидравлического инструмента, дробление крупных частей строительных конструкций на более мелкие фракции, выравнивание поврежденных и деформированных металлических конструкций. 
В настоящее время в Республике Беларусь нет оптимального технического средства для ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций. Предлагаемое устройство-манипулятор, установленное на шасси МАЗ, позволит быстро и качественно проводить разборку завалов, прилагая минимальное усилие спасателя для проведения данных аварийно-спасательных работ. 
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ПРОВЕДЕНИЕ РАЗВЕДЫВАТЕЛЬНЫХ И ПЕРВООЧЕРЕДНЫХ АВАРИЙНО-СПАСАТЕЛЬНЫХ РАБОТ В ПОДЗЕМНЫХ СООРУЖЕНИЯХ
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Трудно представить крупный город без метрополитена. Метрополитен – вид рельсового городского транспорта, предназначенного для массовой и скоростной перевозки пассажиров крупных городов. Благодаря мобильности, высокой пропускной способности, экологической чистоте, удобству и другим показателям этот вид транспорта завоевал доверие и популярность граждан. К примеру, в Минске треть всех перевозок населения осуществляется «подземкой», причем эти цифры с каждым годом растут. Основными причинами пожаров в метрополитене являются: высокая энерговооруженность, наличие всевозможных потенциальных источников зажигания, переход на автоматизацию процессов, исключающих постоянное присутствие персонала на объекте, применение новых полимерных материалов и одновременно с этим – естественный процесс старения оборудования. Основная опасность пожаров в подземных сооружениях заключается в том, что в огненной ловушке могут оказаться тысячи пассажиров. Разрушение при пожаре несущих конструкций станций, тоннелей, оборудования, коммуникаций являются катастрофичными. К сложным относится и процесс тушения пожаров, который зачастую приобретает затяжной характер и не всегда проходит успешно. К проблеме пожарной безопасности метрополитенов обращено внимание многих специалистов. 
Цель работы является решение проблемы скорейшего ввода сил и средств, оснащенных первичными средствами пожаротушения, для проведения разведывательных мероприятий, а также первоочередных аварийно-спасательных работ и тушению пожара. 
Задачи работы следующие: 

· Изучить оперативно – тактическую характеристику метрополитена: общие сведения о сооружениях и помещениях метрополитенов; основные сведения о системах и режимах вентиляции;  систему водоснабжения; характеристику перегонных тоннелей и подвижного состава.

· Изучить особенности развития пожаров в подземных сооружениях метрополитена: развитие пожара в подвижном составе между станциями; дымоудаление при пожарах в перегонном тоннеле; особенности тушения пожаров в подземных сооружениях метрополитена; способы и пути эвакуации людей; действия должностных лиц метрополитена;

· Предложить комплекс для проведения разведывательных и первоочередных аварийно – спасательных работ в метрополитене.

· Представить характеристики комплекса и пожарно-технического вооружения.

· Провести анализ результатов и сделать выводы относительно актуальности предложенного комплекса.

Комплекс для проведения разведывательных и первоочередных аварийно – спасательных работ в метрополитене облегчает и упрощает разведку, проведение первоочередных аварийно-спасательных работ. Он состоит из узлов, собрать которые очень просто. Скорость прокладки магистральной линии можно увеличить в несколько раз, все пожарно-техническое вооружении можно установить на комплекс и доставить к месту пожара быстрее и при этом приложить гораздо меньше усилий. Спасателям не потребуется лишний раз выходить на станцию, чтобы забрать еще пару рукавов, для того чтобы нарастить линию, или заменить фонарь и т.д. 
Помимо своего основного назначения о котором говорилось выше комплекс может использоваться при ликвидации аварий и тушении пожаров в тоннелях и прочих местах где требуется обеспечение аварийно-спасательным оборудованием подразделений. Предлагается оснастить данным комплексом в числе 2 штук ПАСО, осуществляющего охрану Минского метрополитена. Применение комплекса позволит в минимальные сроки доставить к очагу пожара или к месту аварии необходимые средства тушения и аварийно-спасательное оборудование, оказать помощь людям при эвакуации, а также быстро провести другие аварийно-спасательные работы.
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КОМПЛЕКС ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ РАЗВЕДЫВАТЕЛЬНЫХ И ПЕРВООЧЕРЕДНЫХ АВАРИЙНО-СПАСАТЕЛЬНЫХ РАБОТ В ПОДЗЕМНЫХ СООРУЖЕНИЯХ

Миканович Д.С., Бельский А.В.
Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь

Основная опасность пожаров в подземных сооружениях заключается в том, что в огненной ловушке могут оказаться тысячи пассажиров, находящихся не только на месте аварии, но и казалось бы, на безопасном от нее расстоянии. Обстановка осложняется тем, что на метрополитенах – объектах с массовым пребыванием людей – выход пассажиров и персонала на поверхность осуществляется по протяженным, а в отдельных случаях - неприспособленным для пешеходного перехода сооружениям (перегонным тоннелям, остановленным эскалаторам). Легко представить, во что обходится потеря электроподвижного состава. А ведь после развитого пожара вагоны восстановлению уже не подлежат. 

В связи с этим становится понятным, почему к проблеме пожарной безопасности метрополитенов обращено внимание многих специалистов. 

Разработанный комплекс способствует увеличению работоспособности на 35 – 40 % и уменьшению времени выполнения основных видов работ в 2 – 4 раза за счет облегчения нагрузки пожарных-спасателей, кроме того, предусматривает возможность транспортировки первичных средств пожаротушения и аварийно-спасательного оборудования, а также возможность оказания помощи лицам, пострадавшим в результате чрезвычайной ситуации.
Комплекс предназначен для транспортировки аварийно-спасательного оборудования, снаряжения, средств тушения и приборов освещения; для оказания помощи при эвакуации людей (рис.1).  
В данный комплекс входят следующие составляющие:

1 – передвижная платформа; 
2 – ребордное колесо; 

3 – съемный модуль для оборудования; 
4 – съемный модуль для рукавов; 
5 – кронштейн для фонаря; 
6 – складная ручка

Основные технические характеристики комплекса приведены в таблице 1.
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Рисунок 1- Схема комплекса

Таблица 1. Технические характеристики комплекса
	№
	Показатели
	Значения

	1
	2
	3

	Грузовая платформа

	1
	Габариты в сложенном состоянии, м
	1×1,54×0,04

	2
	Собственный вес, кг (не более)
	50

	Снаряжение

	3
	Фонари, шт.
	4

	4
	Габариты модуля для рукавов, м
	1×0,145×1

	5
	Рукава в одной кассете, шт.: 
	7

	6
	Количество кассет, шт.
	8

	7
	Габариты модуля для ПТВ, м
	1×0,5×0,5

	8
	Стволы, шт:

- РС-70 + насадок НРТ-10; 

- РСК-50. 
	1

2

	9
	Разветвление
	1


	1
	2
	3

	10
	Средства связи :

- катушка с кабелем П-274, м;

- радиостанции, шт.
	1000

6

	11
	Гидравлический инструмент
	1

	12
	Спасательный комплекс (маска с легочным аппаратом и подсоединенный шланг), шт.
	5


Разработанный комплекс способствует увеличению работоспособности на 35 – 40 % и уменьшению времени выполнения основных видов работ в 2 – 4 раза за счет облегчения нагрузки пожарных-спасателей, кроме того, предусматривает возможность транспортировки первичных средств пожаротушения и аварийно-спасательного оборудования, а также возможность оказания помощи лицам, пострадавшим в результате чрезвычайной ситуации.
УДК 621.876.11

 Лифт для спасения людей  и доставки ПТВ

Буйко В.И., Шмидт С.А.

Смиловенко О.О., кандидат технических наук, доцент;
Лосик С.А., старший преподаватель

Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь

В настоящее время в больших городах строятся в основном многоэтажные жилые и административные здания, в связи с этим возникает проблема  по эвакуации, спасанию людей, а также тушении пожара в этих зданиях.

В случае возникновения пожара в многоэтажном здании жильцы не смогут самостоятельно эвакуироваться как по лестничной клетке, так и лифтом. На лестничной клетке жильцы будут отрезаны огнем и продуктами горения, лифты автоматически опустятся на посадочный этаж и заблокируются. Даже специальная техника МЧС не всегда сможет помочь жильцам, находящимся на верхних этажах. В связи с этим возникает угроза жизни и здоровью большого количества людей.

 Использование обычного лифта во время пожара запрещено, его не могут использовать как сами жильцы, так и пожарные подразделения. Исходя из этого, мы хотим предложить лифт, который обеспечит безотказную работу в условиях пожара. При помощи его жильцы смогут без проблем эвакуироваться, а также спасатели смогут провести нужные работы по спасанию людей и тушению пожара.

 На каждом этаже будут находиться незадымляемые лифтовые холлы, из которых будет производиться посадка жильцов в лифт. Лифтовые холлы,  оборудованные дымонепроницаемыми дверями и системой противодымной приточной вентиляции, расположены на каждом этаже здания. Лифт находится снаружи здания, кабина имеет округлую форму, приводится в действие электродвигателем, оборудованным лебедками с канатоведущим шкивом, не имеющим жесткого соединения кабины и противовеса, опускается в приямок, находящийся на уровне земли, оборудованный опорно-поворотным устройством. После опускания  на посадочную площадку лифт поворачивается на 180[image: image8.png]


 и жильцы выходят на безопасную площадку снаружи здания. При необходимости этим лифтом смогут воспользоваться пожарные подразделения для доставки личного состава и необходимого оборудования на тушение пожара и спасение людей. Также этим лифтом можно будет пользоваться и в повседневной жизни.  
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ВИДЫ И ПРИМЕНЕНИЕ АВАРИЙНО-СПАСАТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Воробьёв А.А.
Михалевич В.А., магистр педагогических наук

Государственное учреждение образования "Гомельский инженерный институт" МЧС Республики Беларусь
Стихийные бедствия, промышленные аварии и катастрофы на транспорте, экологические последствия антропогенного воздействия на биосферу, применение противником в случае военных действий различных видов оружия, создают ситуации, опасные для жизни и здоровья населения.
В законе Республики Беларусь "О защите населения и территорий от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера" от 5 мая 1998 г. N 141-З чрезвычайная ситуация определяется как "обстановка, сложившаяся на определенной территории в результате промышленной аварии, иной опасной ситуации техногенного характера, катастрофы, опасного природного явления, стихийного или иного бедствия, которые повлекли или могут повлечь за собой человеческие жертвы, причинение вреда здоровью людей или окружающей среде, значительный материальный ущерб и нарушение условий жизнедеятельности людей".

В условиях чрезвычайных ситуаций люди, движимые естественным инстинктом самосохранения, принимают осознанные, заранее предусмотренные меры, направленные на обеспечение безопасности жизнедеятельности. Проблема защиты от чрезвычайных ситуациях включает в себя множество аспектов, которые необходимо учитывать при разработке мероприятий, направленных на обеспечение безопасности населения, устойчивости объектов народного хозяйства и охране окружающей среды от антропогенного воздействия. Выбор мероприятий, сил и средств защиты зависит от вида, специфики, протекания чрезвычайных ситуаций, характера порождающих факторов и тяжести последствий.
Первоначальные аварийно-спасательные работы, связанные с тушением пожаров, представляют собой боевые действия по спасанию людей и оказанию первой доврачебной помощи пострадавшим, а также эвакуацию имущества. Эти работы, в основном, выполняются боевыми расчетами с использованием штатных средств спасания и немеханизированного инструмента, которыми укомплектованы пожарные автоцистерны и автонасосы. Немеханизированный инструмент используется также для разборки строительных и технологических конструкций для выявления скрытых очагов горения, выпуска дыма, предотвращения горения. К ручному немеханизированному инструменту относятся пожарные багры, ломы, крюки, топоры, столярные ножовки, ножницы для резки электропроводов.
Стоит отметить, что при тушении пожаров и ликвидации ЧС различного характера возможны и такие ситуации, когда для выполнения боевых действий по вскрытию конструкций потребуются средства более мощные, чем для проведения первоочередных аварийно-спасательных работ. К таким средствам относится механизированный инструмент, который можно разделить на две группы.
Первую группу составляют электропилы и электродолбежники. К ней также относят автогенорезательные установки, пневмодомкраты резино-кордовые и т.д. Ими комплектуют специальные пожарные автомобили различного назначения.

Вторая группа включает аварийно-спасательный инструмент (АСИ) с гидроприводом. Инструментами этой группы комплектуют как специальные пожарные автомобили, так и автоцистерны, и автонасосы. Комплект АСИ включает источники энергии, блок управления и набор инструментов с высокими параметрами силовых характеристик. Источники энергии представляют собой насосные станции с механическим приводом или поршневые насосы с ручным приводом. Насосные станции предназначены для нагнетания рабочей жидкости в гидравлические системы АСИ.

Аварийно-спасательный инструмент, рекомендованный для комплектования пожарных автомобилей различного назначения можно разделить на две группы. 
Первую из них составляют инструменты для резания металлических материалов различного профиля: прутья, уголки, тросы, листовой материал.

Ко второй группе относятся различные устройства для раздвигания или подъема элементов разрушенных конструкций, расширения проемов, узких проходов и т.д. Инструмент для резания металлов охватывает такие устройства, как резаки, ножницы, кусачки.

Инструмент для перемещения материалов или изделий охватывает такие изделия, как разжимы, расширители, домкраты и др.

Классификация АСИ и параметры его технических характеристик определяют его назначение и область применения.
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Использование ФИзического движка UNITY 3d 
для создания контрольно-обучающего программного комплекса «система трёх ступенчатого контроля за охраной труда» по вопросам применения 

технических средств, оборудования и инструмента

Дичковский А.С.  

Бурминский Д.А., заместитель начальника научно-исследовательского отдела

ГУО «Гомельский инженерный институт» МЧС Республики Беларусь, 
г. Гомель

Использование программного обеспечения (ПО) при изучении основ работы с пожарной аварийно-спасательной техникой, дает возможность осуществлять сбор, обработку, анализ и представление значительного объема разно​образной информации, которая затем может храниться и накапливать​ся.

В настоящее время с использованием гибких программных технологий были разработаны универсальные программные платформы и структура  баз данных, которая в настоящий момент используется в МЧС по различным направлением деятельности.
Проблемы обеспечения здоровых и безопасных условий и охраны труда нанимателями, в нашем случае руководителями ОПЧС, являются весьма актуальными, а их всестороннее изучение приобретает всё большее значение во всех формах профессиональной подготовки. В связи с этим возникает необходимость разработки программного обеспечения специального назначения, для обучения работников ОПЧС по вопросам соблюдения норм и правил охраны труда в подразделениях.[1]

Программа состоит из трёх блоков:

1. Сборник данных о пожарной аварийно- спасательной технике

2. Блок обучения

3. Система контроля полученных знаний

Остановимся подробнее на каждом из блоков.

(Блок 1) В программе будут скапливаться данные об оборудовании, используемом при ликвидации ЧС: технические данные, анимированные 3D модели, правила работы с оборудованием и т.д. Возможно обновление и дополнение данного блока в случае изменения либо выхода новых технических средств. Выписки из данного блока будут использоваться во втором, обучающем блоке данного ПО.

(Блок 2) Данный блок является основным элементом предлагаемого нами ПО. В нём реализованы широкие возможности обучения, за счёт эффекта присутствия обучаемого в смоделированной ситуации. В этом блоке обучаемому будут предложены несколько 3d моделей различного пожарного аварийно-спасательного оборудования. Обучаемый имеет возможность свободно изучать предложенное техническое средство. Однако обучаемый сможет не только осматривать предложенное ему оборудование, но и одновременно ознакамливаться с правилами пользования, соответствующим оборудованием осматриваемым обучающимся. В программе эта возможность реализована с помощью анимации и всплывающих окон, появляющихся при наведении курсора на интересующую часть технического средства.

(Блок3) Контроль знаний в виде решения тестов после прохождения блока №2.

ПО создаётся с помощью таких программ, как: 3d studio max, Adobe Photoshop CS5 Extended, Unity 3d. Рабочие ситуации моделируются в 3d studio max, а отдельные элементы, такие как всплывающие окна, диалоги, различные меню создаются в Adobe Photoshop CS5. Отдельные составляющие ПО компонуются в одно целое с помощью физического движка Unity 3d.


Unity 3d- это инструмент для разработки двух- и трёхмерных приложений и игр, работающий под операционными системами Windows и OS X. Созданные с помощью Unity 3d приложения работают под операционными системами Windows, OS X, Windows Phone, Android, Apple iOS, Linux, а также на игровых приставках Wii, PlayStation 3,PlayStation 4, Xbox 360, Xbox One. Есть возможность создавать приложения для запуска в браузерах с помощью специального подключаемого модуля Unity (Unity Web Player), а также с помощью реализации технологии WebGL.  Модели, звуки, текстуры, материалы, скрипты можно запаковывать в формат .unityassets и передавать другим разработчикам, или выкладывать в свободный доступ. Этот же формат используется во внутреннем магазине Unity Asset Store, в котором разработчики могут бесплатно и за деньги выкладывать в общий доступ различные элементы, нужные при создании программ. Чтобы использовать Unity Asset Store, необходимо иметь аккаунт разработчика Unity. Unity имеет все нужные компоненты для создания многопользовательского режима. Также можно использовать подходящий пользователю способ контроля версий.
 
На основе всех вышеперечисленных достоинств нами было принято решение, что именно Unity 3d необходимо использовать при создании контрольно-обучающего программного комплекса.

С целью формирования исходных данных для разработки трёх блоков задачами первого этапа исследования будут являться:
1. Определить руководящие документы и литературные источники по теме исследования. Провести анализ их актуализации.

2. Изучить основные термины и определения.

3. Провести анализ интернет материалов по данной тематике.

4. После выполнения п.1 изучить основные компьютерные программы.

В настоящее время авторами ведётся работа по моделированию прикладной программы: готовится техническое задание, эскизный проект.
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Аэродинамическая установка для спасания людей из многоэтажных зданий
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Лосик С.А., старший преподаватель 

Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь

Ежедневно в сводке по ЧС регистрируются пожары в высокоэтажных квартирных домах. В таких пожарах жертвами становятся не только владельцы квартиры-источника, но и соседи по всему подъезду. Эвакуация людей - одна из главных проблем как для проектировщиков, так и для спасателей. В настоящее время проектировщики разрабатывают максимально безопасный и быстрый выход из здания, а спасатели, в свою очередь, имеют на вооружении пожарные лестницы, подъемники, веревки. По своим параметрам автоматический коленчатый подъемник (АКП) и автолестница (АЛ) не обеспечивают спасания людей из зданий повышенной этажности, а в многоэтажных и высотных зданиях есть проблемы с установкой АЛ или АКП рядом со зданием и допустимыми углами наклона стрелы. 

Решением этой проблемы может быть спасание людей через оконные проемы со стороны негорящей части здания, либо лестничных клеток и пожарных отсеков (где во время пожара будут пребывать люди) при помощи аэродинамической установки. 

Установка состоит из надуваемого стакана, сделанного из кевлар-полиэтилена, регулируемого вентилятора, величина потока которого может регулироваться изменением частоты, и воздухонагнетателя для удержания стакана в вертикальном положении. 

Стакан имеет возможность поъёма на высоту до 150 м, ограничение высоты подъёма осуществляется системой удерживающих валиков.

Для обеспечения безопасности падения от возможных перепадов в воздушном потоке устанавливается батутная сетка. 

Между вентилятором и батутной сеткой установлена металлическая решетка для защиты от повреждения и выравнивания турбулентного потока.  

Применение аэродинамической установки осуществляется следующим образом:

Установка доставляется в контейнере установленном на прицепе тягача, либо на шасси автомобиля. Монтаж производится при помощи 4 человек. В специальных каналах остается запас после подъёма стакана на требуемую высоту и закрепляют веревочными растяжками. Один спасатель одевает экипировку подымается вверх стакана для осуществления эвакуации людей. Второй контролирует скорость воздушного потока. Два остальных – находятся у основания стакана для безопасной эвакуации. 

Достоинства  установки :

· Мобильность.

· Возможность подъёма на большую высоту.

· Возможность установки вплотную к зданию.

· Дешевизна материалов и деталей.

Кроме того, установку можно использовать для:

· Подготовки парашютистов.

· Дымоудаления.

ЛИТЕРАТУРА

1) Пронин Б.А., Ревков Г.А. Бесступенчатые клиноременные и фрикционные передачи(вариаторы) – изд. 3-е, перераб. и доп. – М.: Машиностроение,1980. – 320с., ил.

2) Интернет портал AEROSAMARA.com
3) Интернет портал Femto.comи aerodium-technologies.com
4) А.Д. Альдшуль, Л.С. Животовский, Л.П. Иванов Гидравлика и аэродинамика.

Количество рукавных распылителей, необходимых для постановки водяной завесы

Котов Г.В.
Государственное учреждение образования «Командно-инженерный институт» МЧС Республики Беларусь
Для постановки водяной завесы в ходе ликвидации чрезвычайной ситуации, связанной с выбросом (проливом) опасного химического вещества, принимая во внимание значительную протяженность фронта распространения потока примеси, зачастую, в перфорированную рукавную линию включаются одновременно несколько распылителей.
Выбор расстояния, на котором прокладываются распылители, делается с учетом ряда соображений, определяемых особенностями сложившейся ситуации. Прежде всего, учитываются местные условия, скорость ветра и наличие технических средств. 

При постановке водяных завес в один эшелон (единичной завесы) прокладка рукавного распылителя осуществляется на расстоянии 8–10 м от границы пролива с подветренной стороны по осевой линии перпендикулярно направлению распространения облака зараженного воздуха.

Выбор интервала при  постановке завес в несколько эшелонов может быть обоснован величиной зоны возвратного вихревого течения за обтекаемым препятствием. При скорости ветра 2-7 м/с, эта зона простирается на расстояние от 2 до 4 характерных размеров обтекаемого препятствия. В качестве характерного размера препятствия может рассматриваться высота завесы. При скорости ветра более 7 м/с расстояние между завесами может быть увеличено до 10 характерных размеров обтекаемого препятствия. Таким образом, расстояние между перфорированными линиями может составлять от 10 до 60 м.

С использованием простых геометрических соображений, принимая во внимание длину стандартного рукавного распылителя 20 м, можно рассчитать требуемое количество распылителей для постановки завес. В таблице 1 представлены полученные значения количества распылителей, необходимых для постановки первого и второго эшелонов завес и прокладки резервной линии. В данном случае использован распылитель РР(20х0,066х0,5х0,005). Расстояние от границы пролива до первой линии 8 м (r1), r2 – расстояние между первым и вторым эшелоном,  r3 – расстояние между вторым эшелоном и резервной линией.

Поскольку для поддержания работы завес требуется значительное количество воды, этот фактор может иметь решающее значение при выборе схемы постановки завес. Пользуясь величиной расхода воды такого распылителя – от 7 до 12,5 дм3/с, можно выбрать оптимальное расположение эшелонов с учетом требуемого расхода воды и реального ее количества. 

В случаях, когда в качестве источника выброса опасного вещества выступает пролив жидкости на поверхности почвы, его размеры влияют на ширину фронта распространения примеси. Увеличение ширины фронта распространения примеси приводит к тому, что количества рукавов, указанного в таблице 1 окажется недостаточно для его полного перекрывания. 
В таблице 2 представлены значения ширины пролива, при которых необходимо увеличивать количество рукавов в линии.
Таблица 1. Количество рукавных распылителей, необходимых для постановки водяной завесы (точечный источник)
	Расстояние 

между эшелонами, м

(r1=8 м)
	Количество рукавных распылителей в линии

при скорости ветра

	
	2 м/с
	5 м/с
	7 м/с и более

	
	1 эшелон
	2 эшелон
	резервная линия
	1 эшелон
	2 эшелон
	резервная линия
	1 эшелон
	2 эшелон
	резервная линия

	r2=10 м, r3=10 м
	1
	2
	3
	1
	1
	2
	1
	1
	1

	r2=10 м, r3=20 м
	1
	2
	4
	1
	1
	2
	1
	1
	1

	r2=10 м, r3=30 м
	1
	2
	5
	1
	1
	2
	1
	1
	2

	r2=20 м, r3=20 м
	1
	3
	5
	1
	2
	3
	1
	1
	2

	r2=20 м, r3=30 м
	1
	3
	6
	1
	2
	3
	1
	1
	2


Таблица 2. Значение площади пролива, при котором необходимо увеличить количество рукавов в линии

	Расстояние 

между эшелонами

(r1=8 м)
	Площадь пролива, м2

при скорости ветра

	
	2 м/с
	5 м/с
	7 м/с и более

	
	1 эшелон
	2 эшелон
	резервная линия
	1 эшелон
	2 эшелон
	резервная линия
	1 эшелон
	2 эшелон
	резервная линия

	r2=10 м, r3=10 м
	12
	12
	12
	110
	3
	110
	200
	95
	28

	r2=10 м, r3=20 м
	12
	12
	12
	110
	3
	3
	200
	95
	1

	r2=10 м, r3=30 м
	12
	12
	12
	110
	3
	110
	200
	95
	200

	r2=20 м, r3=20 м
	12
	12
	12
	110
	110
	110
	200
	28
	200

	r2=20 м, r3=30 м
	12
	12
	12
	110
	110
	3
	200
	28
	95
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Распыливание жидкости, вытекающей из некоторого насадка в пространство, заполненное газом, является результатом взаимодействия потока жидкости с окружающей газовой средой. Это взаимодействие носит сложный характер, так как распадается не только собственно струя, но и отдельные первичные капли. 

В самом общем случае, как и любое течение в газожидкостной системе, данный процесс описывается уравнениями движения фаз и условиями их взаимодействия на границах раздела [1]. 
Получим модель движения струи мелкодисперсной воды. Схема движения жидкости представлена на рисунке 1.

[image: image9]
Рисунок 1 – Схема движения мелкодисперсной струи на выходе из насадка
Для элементарного участка струи, заключенного между сечениями X и X+ΔX, считая, что (Х((1, запишем закон изменения импульса с точностью до членов 2-го порядка малости с учетом того, что на данный участок действуют следующие силы: массовая сила, силы давления, действующие на площади сечений X и X+ΔX, сила трения, действующая на границе «мелкодисперсная струя – внешняя газовая среда» и сила лобового сопротивления.

Для преобразования полученного дифференциального уравнения использовались следующие допущения и соотношения:

‑ движение является установившимся;

‑ плотность жидкости намного больше плотности газа ((ж(((г);

‑ давление во всех сечениях струи одинаково и равно давлению среды, в которую происходит истечение;

‑ величины 
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, а также 
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 – одного порядка;

‑ величиной касательного напряжения ( можно пренебречь, поскольку речь идет только о «границе» струи и внешней среды, где участвует только 0,1% всей массы капель.

В конечном итоге получаем:
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Уравнение неразрывности в данном случае можно записать в виде:
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Для численного решения уравнений (1) и (2), выражения осредненных скоростей 
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 в произвольных точках струи в пределах основного участка, скорости течения струи на входе из насадка, полутолщины струи жидкости в рассматриваемом сечении и половинного угла раскрытия струи на выходе из насадка приняты по [3–5].

Таким образом, в работе получена дифференциальное уравнение одномерного осредненного движения распыленной струи жидкости на выходе из насадка. Данное уравнение может быть использована для принятия инженерно-технических решений при проектировании распыливающих форсунок и водопенных насадок.
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Одним из наиболее эффективных и безопасных способов тушения пожаров нефти и нефтепродуктов в резервуарах является подслойный способ, при котором пена низкой кратности, получаемая из фторсодержащих пленкообразующих пенообразователей, подается по трубопроводу в нижнюю часть резервуара непосредственно в слой горючего. 

Основное достоинство технологии подслойного тушения заключается в затрудненности повторного воспламенения горючего, покрытого пленкой, и в более быстром покрытии горящей поверхности пеной из-за того, что конвективные потоки в поверхностном слое горючего организуются таким образом, что способствуют распространению пены по поверхности и тем самым эффективному и быстрому тушению пожара.

Расчетное время тушения при реализации технологии подслойного тушения пожара в резервуаре с ЛВЖ может быть определено суммированием времени боевого развертывания системы подслойного тушения и времени от начала подачи пены до полного покрытия ею поверхности ЛВЖ. 

Время боевого развертывания системы подслойного тушения зависит в основном от субъективного, человеческого фактора – слаженности действий расчета, подготовленности пожарных и исправности оборудования.

Время прохождения пены через трубопроовод, резервуар и по поверхности жидкости зависит от многих факторов,  часть из которых является управляемыми, а часть – независимыми. Такие параметры, как интенсивность подачи пены, скорость подачи пены, ее кратность задаются настройкой насосного оборудования, концентрацией пенообразователя и являются управляемыми.  

Другие, такие как давление в резервуаре, высота наполнения, температура окружающего воздуха, направление ветра, толщина слоя подтоварной жидкости, вязкость содержимого резервуара носят случайный характер.

Следует отметить, что и независимые, и ранее упомянутые управляемые параметры не являются детерминированными, а изменяются случайным образом в определенных пределах в процессе тушения пожара.

Анализ экспериментальных данных позволил установить, что при общем выводе об эффективности применения пены низкой кратности, полученной из фторосодержащих пенообразователей, ее кратность колеблется от 2 до 5. Увеличение кратности с 3 до 5 «загрязняет» пену при подаче через слой нефти более чем в два раза, чем при подаче через слой бензина, и что загрязнение увеличивается при увеличении концентрации пенообразователя в растворе. В результате загрязнения фторопротеиновая пена становится горючей при концентрации бензина 23% (об).

Что касается интенсивности подачи раствора пенообразователя, то ее значение определяется типом нефтепродукта. При тушении бензина она принята равной 3 дм3/м2мин. Однако, имеются также данные об успешном тушении путем подслойной подачи пены с интенсивностью от 0,8 до 6 дм3/м2мин.

Следует также отметить, что даже если путем теоретических расчетов или экспериментально будут установлены оптимальные значения кратности и интенсивности подачи пены в детерминированном виде, то обеспечить их точные величины невозможно в связи с погрешностями работы оборудования, подачи пенообразователя и поведением самой пены. Ее кратность будет изменяться при движении в трубопроводе, при подъеме и растекании по поверхности. Таким образом, можно говорить только о некоторых средних значениях  этих характеристик или, что более корректно, о допустимых диапазонах их изменения около расчетного оптимума.

Таким образом, для определения реального времени тушения необходимо:

- учесть объективно изменяющиеся факторы, действующие при тушении пожара в резервуаре подслойным способом;

- определить границы их изменения;

- установить, как изменение факторов влияет на процесс тушения;

- разработать рекомендации по снижению влияния негативных факторов.

Для повышения эффективности послойного тушения можно предложить следующий подход:

- на основе системного анализа действующих факторов выбрать управляемые параметры процесса тушения;

- путем компьютерного моделирования определить их оптимальные значения;

- определить допускаемый разброс этих оптимальных значений;

- подтвердить эффективность оптимумов расчетным (моделированием) и экспериментальным путем.
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Основным критерием при выполнении аварийно-спасательных работ является фактор времени, то есть скорость реза. Скорость реза определяет эксплуатационные параметры алмазных кругов, применяемых для вскрытия перекрытий, разборки завалов, прорезания вентиляционных штолен и других аварийно-спасательных работ. 

Опыт эксплуатации серийно производимого алмазного инструмента на металлической связке показывает, что большей частью алмазные зерна, выпавшие из связки, не выработали свой ресурс. Поэтому управление процессами, протекающими в зоне контакта алмазов и связки при изготовлении инструмента, с целью получить заданные структуру и свойства связки, может служить основой повышения работоспособности инструмента в целом.

Металлические связки представляют собой многокомпонентные порошковые смеси, основными составляющими которых являются Со, Сu, W, Al, легированные соединениями Ti, B и другими элементами. Разработка новых металлических связок с улучшенными эксплуатационными свойствами является актуальной проблемой. Большие возможности в этом плане открывает технология получения металлических связок, легированных ультрадисперсными алмазами (УДА). 
Углеродные наночастицы обладают высокой поверхностной энергией, и как следствие, склонностью к конгломерации, поэтому модифицирование металлических связок невозможно без диспергирования этих частиц ультразвуковой обработкой. Использование ультразвука в технологии диспергирования связано с рядом специфических явлений, сопровождающихся распространением ультразвуковых колебаний в жидких средах. Действие ультразвука на дисперсную фазу в жидкой среде заключается в том, что в гетерогенной системе на границе раздела фаз возникают зоны сжатия и разрежения. Образуется ударная волна высокой интенсивности, которая приводит к механическому разрушению твердых частиц. Определенный вклад в измельчение и смешивание частиц вносят их соударения друг с другом и трение о жидкость. После ультразвуковой обработки порошок УДА механически смешивался с металлическим порошком связки в порционном смесителе роторного типа. При спекании алмазосодержащих материалов важно обеспечить надежный контакт алмаз – связка и сохранить при этом высоких режущие свойства алмазных зерен. Основными параметрами электроконтактного способа, влияющими на условия спекания, являются амплитуда тока и длительность электрического импульса, которые определяют тепловой режим процесса. В данном случае амплитуда тока и длительность разряда – задаваемые параметры, температурное поле после прохождения импульса тока регулируется технологической оснасткой. 
Микрорентгеноспектральные исследования экспериментальных образцов режущих элементов показали высокую гомогенность спеков, повышение их микротвердости. Равномерное распределение модифицирующих наноалмазных частиц позволяет выровнять удельное электросопротивление спекаемого слоя, что приводит к получению гомогенной  структуры спека по всему объему. 
Установлено, что оптимальной концентрацией легирования металлических связок порошком УДА является диапазон 0,5-0,75%. Повышение твердости модифицированных связок снижает интесивность их изнашивания  и повышает прочность алмазоудержания, о чем говорит снижение удельного расхода алмазного сырья – на 10%. Однако, увеличение концентрации УДА до 1% и выше приводит к резкому повышению коэффициента трения и температуры в зоне обработки, увеличивает твердость связки, снижает ее пластичность, затрудняет процесс вскрытия новых режущих зерен, что приводит к ухудшению эксплуатационных свойств алмазного инструмента. 
Режущие круги, изготовленные на основе модифицированных связок обладают физико-механическими и триботехническими свойствами, отличными от стандартных. Благодаря более низкому коэффициенту трения, окружная скорость обработки выросла на 15-20%, глубина пропила на 10%, производительность на 25-30%. Увеличилась также и общая стойкость инструмента. 
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Для защиты спасателей от воздействия опасных факторов пожара, ядовитых веществ и радиоактивного излучения применяются различные групповые и индивидуальные средства защиты. Однако в экстремальных условиях на пожарах эти средства часто не обеспечивают надежной защиты, т. е. непосредственное участие человека в тушении пожара сопряжено с определенной степенью риска.

Перспективным направлением совершенствования техники тушения пожаров на различных объектах народного хозяйства и обеспечения безопасности пожарных в экстремальных условиях является широкое внедрение пожарных роботов.

Одной из моделей таких роботов, является, предлагаемая нами роботизированная установка пожаротушения «МРУП-100».
В основе данной модели  лежит усовершенствование и комплектация старых разработок, которые не нашли широкого применения при тушении пожара.
Предлагаемый нами робот состоит из ходовой части, резервуара для огнетушащего вещества и лафетного ствола. Максимальная скорость движения робота – 2 км/ч, масса робота без огнетушащего вещества – 150 кг, максимальная грузоподъемность робота – 150 кг, габаритные размеры по ширине, высоте и длине соответственно – 1,2/0,8/1,4 м.
Кроме того, робот имеет возможность: передвижения по маршруту, дистанционно задаваемому командой оператора в режиме реального времени с пульта управления; освещения обследуемой зоны по ходу движения; передачи изображения на монитор оператора; подачи в очаг пожара в заданную оператором точку воды, инертного газа или пены низкой кратности.
Для приведения робота в действие используются 5 электродвигателей (каждый мощностью 0,06 кВт) и пять механических приводов.

Питание робота происходит посредством аккумуляторной батареи 36 В с максимальной емкостью 16 А/ч. Максимальное время работы робота – 2 часа. Время зарядки робота до заполнения емкости батареи – 2 ч.
Данная роботизированная  установка предназначена для тушения пожаров в условиях высоких температур, где затруднительно нахождение людей. Диапазон рабочих температур – от -30°С до +600°С.

Применение данного робота позволит подразделениям МЧС вести разведку и тушение пожара в сильно задымленных или загазованных помещениях, при высокой температуре, в местах, где нахождение человека нежелательно в связи с угрозой обрушения конструкций, отравления, взрыва и т. д., повысить безопасность и производительность труда пожарных, сократить время разведки, боевого развертывания и тушения пожара.
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Устройство для снятия-подъема напорно-всасывающих рукавов с Автоцистерны

Турко Е.К., Юрьев Ю.И.

Смиловенко О.О., кандидат технических наук, доцент;
Лосик С.А., старший преподаватель
Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь

По статистике в Беларуси  ежегодно происходит более шести тысяч пожаров, на которых погибают и получают травмы различной степени тяжести более тысячи человек. 

Зачастую на пожаре складывается обстановка, при которой в автоцистерне не хватает необходимого количества  воды для тушения пожара.  Для забора воды из пожарного гидранта применяются напорно-всасывающие рукава, расположенные на крыше автоцистерны. Снятие напорно-всасывающего рукава - не только сложный и долговременный процесс для одного пожарного, а еще и опасный при неблагоприятных погодных условиях.

В связи с этим актуально предложение по автоматизации процесса возвращения напорно-всасывающих рукавов в исходное положение на автоцистерне, находящейся в боевом расчете. Основная цель: экономия времени в процессе работы на пожаре, облегчение работы пожарных.

Снятие рукавов осуществляется вручную, а подъем – при помощи электродвигателя, установленного непосредственно на автоцистерне, который приводит в действие механизм для подъема напорно-всасывающих  рукавов. При запуске электродвигателя при помощи зубчатой передачи движение вала двигателя передается на вал катушки, на которую наматывается капроновый шнур, приводящий в движение рукав. К свободному концу шнура присоединена соединительная головка диаметром  77 мм, к которой присоединяется напорно-всасывающий рукав и производится подъем-снятие рукава с крыши автомобиля.

Перевозка и хранение рукавов происходит в специальных ячейках цилиндрической формы диаметром 150 мм и длиной 4,2 метра для хранения и перевозки напорно-всасывающих рукавов. Ячейки должны находиться под углом 10 градусов по отношению к надстройке АЦ для недопущения застоя остатков воды, вытекающих из рукавов. В нижней части ячеек просверлены отверстия диаметром 10 мм. Для вытекания воды наружу из ячеек. Данные ячейки изготовлены из жести либо другого легкого и коррозионностойкого материала. Ячейки позволяют уменьшить время воздействия атмосферных осадков и низких температур на рукав. На конце ячеек возле кабины автомобиля находятся электродвигатели в защищенном исполнении в виде жестяной коробки, приделанной к надстройке при помощи болтового соединения и полностью накрывающей все устройство.

Пуск электродвигателей осуществляется при помощи  пульта управления, установленного в насосном отсеке.

Преимущества модернизации:

· Исключается необходимость обязательного нахождения личного состава на крыше автоцистерны, что позволяет исключить травмирование спасателей-пожарных;

· При помощи устройства все мероприятия по снятию и подъему рукавов может производить всего лишь один человек;

· Экономия времени;
· Управление осуществляется из насосного отсека.
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В начале 2012 года в серийное производство запущена линейка автомобилей (УРАЛ, КАМАЗ, ГАЗ) оснащенных системой NATISK, предназначенная для государственных пожарных формирований. В ноябре 2012 года в серийное производство запущена линейка установок, оснащенных системой NATISK, которые с успехом могут использовать обыкновенные люди, предприятия, добровольные пожарные формирования. Система предлагается в стационарном, передвижном (своя колесная база) варианте и варианте на автомобильном прицепе.

Генератор пены типа ГПС-600 производит воздушно-механическую пену из пенного раствора, поступающего по рукавной линии, и подача пены осуществляется на расстояние не более 2-3 м от очага пожара, сопровождается большим расходом пенообразователя.
В установках NATISK по рукавной линии подается уже готовая компрессионная пена. Работа по тушению может вестись с расстояния до 30 метров через ручные стволы. Расход пенообразователя небольшой.

Пеногенераторы типа ГПС-600 незаменимы там, где подача струи непосредственно в очаг пожара невозможна или там, где необходимо объемное тушение пеной: горящие резервуары, подвалы, кабельные сети.

Главные преимущества КП NATISK:

· быстрый сбив пламени и снижение температуры. Сокращение времени тушения пожара в 5-7 раз;
· снижение расхода воды в 5-15 раз за счет сокращения времени работы ствола.

Принцип действия КП NATISK:
Каждый пузырь компрессионной пены имеет высокую связь с соседними пузырьками, образуя в совокупности тонкое плотное пенное покрытие, обладающее недоступным воде свойством обволакивания горящей поверхности. Толщина пенного покрытия – 1-2 сантиметра. Изолируя горючий материал от поступления кислорода, компрессионная пена моментально прекращает горение. Быстрое охлаждение обусловлено многократной интенсификацией процессов теплообмена между горящей поверхностью и водой, содержащейся в стенках воздушного пузыря, за счет значительного увеличения площади полезного контакта. По системе NATISK 1 капля воды преобразуется в 5-15 пузырьков компрессионной пены. Задерживание пены на поверхностях обеспечивает полноценное использование тушащего вещества, что невозможно при обычном тушении, когда большие объемы воды стекают, не выполняя полезной работы. Часть пены, разрушенная при непосредственном контакте с огнем, переходит сначала в пар, а затем в воду, которая благодаря наличию в составе смачивающих добавок, проникает в поры и трещины горящей поверхности, тем самым смачивая ее, предотвращая тление и повторное возгорание. Таким образом, осуществляется воздействие NATISK на все 3 стороны так называемого «треугольника огня».
Дополнительные полезные свойства КП NATISK:
1. Низкая теплопроводность за счет содержащегося в пузырьках воздуха. Нанесение защитного покрытия КП NATISK на потолок и стены горящего помещения изолирует соседние и вышележащие этажи от резкого повышения температуры и, как следствие, от возгорания. Данный маневр применяется также для защиты межэтажных перекрытий от деформации и обрушений, которые могут возникать вследствие выделения большого количества тепла при тушении. Для защиты зданий, находящихся рядом с очагом пожара наносится оперативное защитное покрытие КП NATISK. Оперативное покрытие предотвращает разрастание пожара, обусловленное порывами ветра. Данное свойство особенно актуально при тушении пожаров в условиях плотной сельской застройки, а также лесных пожаров. Обновление покрытия, разрушенного в результате контакта с огнем, производится предельно экономно, т.к. динамика деформации пенного слоя легко наблюдаема и позволяет обученному ствольщику производить своевременные предупредительные действия.
КП NATISK обладает высокой устойчивостью к промерзанию.

2. Низкий вес КП NATISK. Рукав д. 38, наполненный пеной NATISK (к примеру с кратностью 1:8) весит 10,5 кг.

Для сравнения: наиболее часто применяемый латексированный рукав д. 51, наполненный водой, весит 50,1 кг. Низкий вес рукава с КП NATISK позволяет ствольщику быстро маневрировать, выбирая наилучшую позицию для атаки и не затрачивая при этом больших мышечных усилий. Данное качество особо востребовано при тушении широкого фронта пожаров, в том числе лесных. Легкость КП NATISK позволяет в случае необходимости поднять рукав по внешней стороне зданий, что существенно сокращает время на развертывание рукавной линии. Высота подачи КП NATISK по рукавной линии и сухотрубам может достигать 250 метров при нормальном давлении (7-10 атм.). Данная возможность обусловлена значительной разницей в весе пенного и водяного столба.
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СВЯЗЬ И ОПОВЕЩЕНИЕ В ОРГАНАХ И ПОДРАЗДЕЛЕНИЯХ ПО ЧРЕЗВЫЧАЙНЫМ СИТУАЦИЯМ
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ОПОВЕЩЕНИЕ НАСЕЛЕНИЯ В ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЯХ
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Сазонов В.К., преподаватель  кафедры пожарной аварийно-спасательной техник
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Приоритетным направлением защиты населения в чрезвычайных ситуациях различного характера является их предупреждение, к од​ному из основных мероприятий которого относится своевременное обнаружение возможных опасностей и оперативное оповещение и информирование населения об угрозе возникновения или воз​никновении чрезвычайной ситуации как в мирное, так и в военное время.

Оповещение населения является одной из основных задач орга​нов исполнительной власти и органов по чрезвычайным ситуациям, организующих его защиту в чрезвычайных ситуациях мирного и военного времени. Важнейшей государственной задачей считается - сохранение жизни и здоровья населения при возникновении и ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций, вызванных стихийными бедствиями, авариями и катастрофами.

В сущности, защита населения и начинается с его своевременного оповещения и информирования о возникновении или угрозе возникновения какой-либо опасности. Конечно, оповещение — это метод пассивной защиты, но без этого элемента невозможна сама организация защиты населения. Своевременное оповещение и информирование — наиболее важный элемент управления риском.

Под оповещением населения понимается своевременное предупреждение его о  надвигающейся опасности, а также информирование о порядке поведения в создавшихся условиях. Именно своевременное оповещение и информирование об истинном характере угрозы позволяют резко сократить возможные потери, препятствуют возникновению панических слухов, которые одни в состоянии принести больше негативных последствий, чем сама чрезвычайная ситуация любого характера.

В большинстве случаев при угрозе возникновения чрезвычайной ситуации различного характера остается еще достаточно времени, чтобы своевременно предупредить население о надвигающейся опасности. 

Но бывают ситуации, когда период времени, измеряемый от момента распознавания опасности до ее непосредственного воздействия, измеряется минутами и даже секундами. Поэтому обеспечить абсолютную защиту населения на основе создания даже самой совершенной системы оповещения практически невозможно.

Но нельзя понимать задачу оповещения населения, ограничиваясь только самим населением. Ведь кто-то должен организовать сам процесс своевременного оповещения и информирования, организовать ведение аварийно-спасательных и других неотложных работ, задействовав для этого необходимые силы и средства. Поэтому процесс оповещения населения обязательно должен быть совмещен с организацией оповещения органов управления и ответственных должностных лиц, принимающих решения на проведение конкретных мероприятий по защите населения в районах чрезвычайных ситуаций.

В более широком смысле под процессом оповещения следует понимать доведение в сжатые сроки при угрозе возникновения или при возникновении чрезвычайной ситуации  заранее установленных сигналов, распоряжений и информации орга​нов исполнительной власти и органов по чрезвычайным ситуациям о характере угрозы и порядке поведения в создавшихся условиях.

За организацию и практическое осуществление процесса оповещения несут ответственность руководители этих органов.

Оповещение населения начинается с передачи условных, заранее установленных и предельно понятных населению сигналов (звук сирены, удары в звучащие предметы и т. п.). Но этого мало. Это только элемент процесса оповещения — заставить (именно заставить) людей обратить внимание на необычность ситуации, связанной с возможностью возникновения какой-то опасности, угрожающей их здоровью или жизни. После этого необходимо еще донести до них информацию о том, что же им делать в создавшихся условиях, чтобы избежать опасности.

В связи с этим в нашей стране установлен такой порядок оповещения населения, когда сначала, при любом характере опасности, включаются электрические сирены, прерывистый (завывающий) звук которых означает единый сигнал опасности «Внимание всем!». Услышав этот звук (сигнал), люди должны поспешить включить име​ющиеся у них средства приема информации — радиоточки, радиоприемники и телевизоры, чтобы прослушать информационные сообщения о характере и масштабах угрозы, а также рекомендации наиболее рационального способа своего поведения в создавшихся условиях.
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 ЦИФРОВЫЕ СИСТЕМЫ ТРАНКИНГОВОЙ РАДИОСВЯЗИ
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Разработаны несколько различных цифровых систем транкинговой радиосвязи  TETRA, АРСО 25 и другие. Основным отличием данных систем является принцип разделения каналов,  частотное или временное разделение. Рассмотрим наиболее перспективные системы АРСО 25 и TETRA.
АРСО 25 стандарт разработан Ассоциацией представителей систем связи служб общественной безо​пасности. Ассоциация объединяет профессионалов - пользователей систем связи, работающих в структурах общественной безопасности. К последним относится полиция, пожарная охрана и дру​гие службы. В США членами АРСО являются ФБР, а также Секретная служба. АРСО является меж​дународной организацией, и помимо штаб-квартиры в городе Южная Дейтона (шт. Флорида) име​ет представительства в Канаде, в Карибском регионе, и в Австралии.
Наиболее важными принципами, положенными в основу стандарта АРСО 25, являются от​крытая архитектура и наличие средств взаимодействия между различными подразделениями. Ис​пользование открытой архитектуры, по замыслу разработчиков стандарта, должно стимулировать конкуренцию среди производителей оборудования и одновременно обеспечить совместимость аппаратуры. Необходимость совместной работы нескольких подразделений наиболее характерна для служб обеспечения безопасности, которым часто нужно согласовывать свои действия, напри​мер, в случае ликвидации последствий стихийных бедствий или террористических актов.
Спецификация радиоинтерфейса систем АРСО 25 разработана таким образом, чтобы обеспечить плавный переход к цифровым системам с сохранением ранее сделанных инвестиций. Стандарт АРСО 25 предусматривает два этапа перехода к цифровой передаче речи. На пер​вом будет использоваться сетка частот с шагом 12,5 кГц, на втором - шаг уменьшится до 6,25 кГц. 

TETRA (Trans European Trunked Radio, трансъевропейская система транкинговой связи) представ​ляет собой совокупность спецификаций, разработанных ETSI (Европейским институтом стандартов связи) и определяющих цифровую транкинговую систему. Своим появлением этот стандарт обя​зан двум обстоятельствам: европейской интеграции и победоносному шествию сотовых систем стандарта GSM по странам континента. Было принято решение о том, что от​крытый европейский стандарт на цифровую транкинговую систему будет базироваться на техни​ческой идеологии GSM. Таким образом, стандарт TETRA использует весь полезный опыт послед​него с учетом специфики корпоративного сектора рынка. От своего предшественника стандарт TETRA унаследовал чрезвычайно высокий уровень пользовательского сервиса, не характерный для транкинговых систем. Вместе с тем, в стандарт TETRA привнесены элементы, отвечающие требо​ваниям экстренных служб различного рода.
В стандарте TETRA описывается структура транкинговой сети, состоящей из центра комму​тации, базовых станций, диспетчерских пультов, терминалов обслуживания и эксплуатации, и або​нентского оборудования.
Стандарт TETRA предусматривает еще один необычный вид вызова - дистанционное вклю​чение абонентской радиостанции на передачу (дистанционное прослушивание обстановки у або​нента). По запросу диспетчера, для избранной радиостанции посылается команда, вызывающая включение микрофона и режима передачи. Таким образом, диспетчер может получить звуковую картину событий у абонента, не привлекая внимания последнего. Эта особенность наиболее важна при таких обстоятельствах, как, например, нахождение спасателя под завалом и контроль его состояния до момента извлечения.
Основным приемуществом данных цифровых систем транкиговой связи являются возможность одновременной работы нескольких радиостанций без взаимного влияния, возможность объединения нескольких абонентов в группы, возможность индивидуального вызова необходимого абонента т.к. каждая радиостанция имеет свой индивидуальный номер, возможность выставления приоритета, возможность использования радиостанций для передачи данных (использования как модема), возможность мониторинга и контроля ведения радиосвязи на базовой станции и др.
Вывод: С внедрение цифровых систем транкиговой связи мы сможем повысить боевую готовность ОП по ЧС как в повседневной деятельности, также и при возникновении ЧС различной сложности и в целом обеспечить высокий уровень надежности, достоверности, скрытности, оперативности системы связи.
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ПЕРВЫЙ ШАГ В НАУКУ
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МЕТОДИКИ ПО ОЦЕНКЕ ТЕХНИЧЕСКОГО СОТОЯНИЯ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ

Миканович Д.С., Васечко И.В.

Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь

Проблема необходимости очистки сточных вод перед сбросом в водоемы обострилась с образованием крупных городов и развитием промышленного производства. Первые попытки очистки сточных вод на сооружениях в виде полей орошения были предприняты в Англии в XVI веке. Там же в 1870г. впервые были построены поля фильтрации, предназначенные специально для очистки сточных вод. В этих сооружениях использовались естественные биологические и физико-химические процессы, протекающие в верхних слоях почвы. Климатические и почвенные ограничения, трудоемкость эксплуатации и низкая производительность таких сооружений настоятельно требовали поиска новых подходов и методов интенсификации процесса очистки сточных вод.

Методические указания  по проведению анализа риска  опасных промышленных объектов. 

Данная методика  по проведению анализа риска опасных промышленных объектов устанавливает методические принципы, термины и понятия анализа риска, основные требования к процедуре и оформлению результатов анализа риска, а также представляют основные методы анализа риска аварий на промышленных объектах (производствах).
Анализ риска должен дать ответы на три основных вопроса:

1. Что плохого может произойти? (Идентификация опасностей);

2. Как часто это может случаться? (Анализ частоты);

3. Какие могут быть последствия? (Анализ последствий).

Методические указания по оценке влияния гидротехнических сооружений на окружающую среду.

Оценка влияния на окружающую среду производится с различной степенью детализации и достоверности в зависимости от этапа проектных работ и эксплуатации гидроузла, степени влияния оцениваемых параметров на окружающую среду.

Основное внимание в Методических указаниях уделено влиянию на окружающую среду гидроузлов, возведенных на реках. Решение многих из рассмотренных вопросов могут быть применены при оценке воздействия на окружающую среду  сооружений, являющиеся гидроаккумулирующие и приливные электростанции.

Методические рекомендации по расчету развития гидродинамических аварий на накопителях жидких промышленных отходов.

Опасность аварий определяется возникновением чрезвычайных ситуаций: обстановки, которая может повлечь за собой человеческие жертвы, ущерб здоровью людей или окружающей среде, материальные потери и нарушение жизнедеятельности людей.

 Методические рекомендации позволяют определить показатели, характеризующие аварию:

-границы зоны затопления; -время образования прорана; -размеры и форму развития прорана; -расходы и объемы жидких отходов, выливающихся по мере развития прорана; -высоту, скорость и гидродинамическое давление волны прорыва по пути движения.

Программа проведения энергетических обследований гидроэлектростанций.

Основной задачей энергетических обследований гидроэлектростанции является определение фактических значений показателей ее энергетической эффективности, сравнение их с нормативными значениями и установление степени эффективности использования стока воды на ГЭС, а также разработка мероприятий по повышению ее энергетической эффективности.

Методика определения критериев безопасности гидротехнических сооружений.

Наряду с оценкой безопасности на основе сравнения измеренных значений диагностических показателей с их критериальными и прогнозируемыми значениями, оценка безопасности ГТС включает оценку уровня риска аварии. Для этой цели должна быть построена иерархическая система факторов безопасности и выполнена оценка уровня риска аварии в детерминистической и (или) вероятностной форме.
Оценке риска аварий гидротехнических сооружений водохранилищ и накопителей    промышленных  отходов.

В большинстве случаев аварии плотин происходят в период их строительства ж в начальный период эксплуатации — в течение 5-7 лег после наполнения водохранилища. За это время полностью проявляются дефекты производства работ, устанавливается фильтрационный режим и деформации сооружения. Затем наступает |длительный период — около 40 — 50 лет, когда состояние сооружения стабилизируется, и аварии маловероятны. После этого опасность аварий вновь увеличивается в результате развития анизотропии свойств, старения материалов и пр.

К числу основных причин, которые могут вызвать разрушения грунтовых плотин, относятся:

•
стихийные бедствия 

•
недостаточный объем изыскательских работ и неправильная оценка инженерно-геологических, гидрологических.климатических условий строительства;

•
ошибки в проектировании; 

•
неправильная эксплуатация сооружения.
УДК 614.841.41
ИССЛЕДОВАНИЕ ОБУГЛИВАНИЯ ФРАГМЕНТОВ ОГНЕЗАЩИЩЕННЫХ ДЕРЕВЯНЫХ ИЗГИБАЕМЫХ КОНСТРУКЦИЙ ПРИ ПОЖАРЕ 
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С.В. Поздеев д.т.н., проф., начальник кафедры строительных конструкций

Черкасский институт пожарной безопасности имени Героев Чернобыля Национального университета гражданской защиты Украины
Целью наших иследований являются скорости обугливания деревянных балок с огнезащитной пропиткой при воздействии стандартного температурного режима. Для достижения этой цели, нами было поставлены следующие задачи: на основе проведенных экспериментальных исследований фрагментов деревянных несущих балок с комплексной защитой от возгорания и биологического разрушения определить толщины обуглиного слоя.
Исследование модификации древесины приводит к снижению скорости обугливания примерно в 2,8 раза и изменению структуры и свойств контактной зоны древесины, повышающих ее способность противостоять высокотемпературному воздействию. Установлено, что эта зона представляет собой слой древесины, характеризуемый сопротивляемостью к воздействию внешних источников энергии (высокотемпературного пламени), что свидетельствует о защитном характере модификаторов на поверхности древесины. Устойчивость модифицированной древесины, оцениваемая по изменению прочности при сжатии, в среднем в 3 раза выше по сравнению с необработанной, при выгорании деревянной конструкции [1]. 
Для исследования поведения деревянных балок были использованы их фрагменты. Образцы для испытаний были изготовлены из сосновых брусков размером 200(65(400 мм, и фанерой размерами 400(400(16 мм.
Для проведения испытаний была использована нагревательная установка, представляющая собой стальную камеру с размерами 500Ч500Ч500 мм. С тыльной стороны камера имеет отверствие диаметром 60 мм для установки сопла горелки. С внутренней стороны стенки камеры для минимизации потери теплоты защищены слоем негорючей изоляции «Conlit 150» фирмы «Rockwool» толщиной 100 мм, которая также защищает ее от воздействия высоких температур. 

Используя измерения, была вычислена средняя боковая толщина и средняя торцевая толщина обугленного слоя, графики зависимостей от времени экспонирования которых приведены на рис. 1.
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Рисунок 1 – Зависимости боковой (а) и торцевой толщины (б) обугленного слоя от времени экспонирования образцов: 1 – без пропитки; 2 – с пропиткой Неомид 450-1; 3 – с пропиткой Сенеж; 4 – с пропиткой Страж-2 (БС-13)
На рис. 2 показаны графики скорости обугливания образцов.
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Рисунок 2 – Зависимости боковой (а) и торцевой (б) скоростей обугливания от времени экспонирования образцов: 1 – без пропитки; 2 – с пропиткой Неомид 450-1; 3 – с пропиткой Сенеж; 4 – с пропиткой Страж-2 (БС-13)

Анализируя графики на рис. 1 и рис. 2 можно заметить, что зависимости толщин обугливания от времени являются похожими. Обугливание древесины с пропиткой происходит гораздо медленнее. Наилучшие показатели по скорости обугливания дает пропитка 4 типа.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИКИ ЦИСТЕРН С ПЕРЕГОРОДКАМИ –ВОЛНОГАСИТЕЛЯМИ.
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Мартыненко Т.М., кандидат физико-математических наук
Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь

Задачи расчета динамики тел с полостями, частично или полностью заполненными жидкостью привлекают внимание исследователей, представляя как практический так и теоретический интерес. Являясь классическими задачами механики и находясь на стыке таких дисциплин, как теоретическая механика и гидродинамика, задачи движения тел с жидкостью в полостях имеют огромное практическое значение. 

Практическое приложение данных задач связано с машинами, агрегатами и приборами, представляющими собой сложные механические системы, являющиеся совокупностью абсолютно жестких, упругих тел и жидкости со сложными динамическими взаимосвязями. При этом современный уровень развития машино- и приборостроения не мыслим без широкого использования в качестве основных элементов, испытывающих динамические нагрузки, упругих тонкостенных оболочек вращения, которые позволяют обеспечивать необходимую прочность при уменьшении материалоемкости, габаритов и массы машин и приборов. Причем данные оболочки в зависимости от конструкционных и технологических особенностей изделий могут быть геометрически нерегулярными или регулярными. Например, оболочка может иметь технологические ребра жесткости для закрепления на ней других элементов конструкции. 

Решение задач движения тел с полостями, частично заполненными жидкостью, удалось свести к решению задачи определения потенциала волнового движения и движения тела с полостью, полностью заполненной жидкостью. В задачах разработки гасителей колебаний основное внимание уделяется моделированию движения и численному исследованию приближенных уравнений динамики волнового движения жидкости, что позволяет определить реакции, действующие на упругую геометрически нерегулярную оболочку со стороны слоя жидкости с учетом влияния торцевого истечения при внешних и внутренних источниках вибрации. 
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В СРЕДЕ СТУДЕНТОВ И ФОРМИРОВАНИЕ У НИХ 
ОТВЕТСТВЕННОГО ОТНОШЕНИЯ К ВОПРОСАМ
ЛИЧНОЙ И ОБЩЕСТВЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ
Ермак И.Т., кандидат биологических наук, доцент

Босак В.Н., доктор сельскохозяйственных наук, профессор

Белорусский государственный технологический университет

Научно-исследовательская работа студентов является одним из важнейших средств повышения качества специалистов с высшим образованием, способных творчески применять в практической деятельности достижения научного прогресса. Чтобы быть хорошим инженером, необходимо следить за новейшими научными достижениями в своей области, а стать самым лучшим можно только умело сочетая практическую работу с научными достижениями.

Этот постулат в полной мере находит понимание среди студентов и преподавателей кафедры «Безопасность жизнедеятельности» Белорусского государственного технологического университета (БГТУ). На кафедре, которую возглавляет профессор В.Н. Босак, успешно функционирует студенческий научный кружок (СНК), где свои первые шаги на научном поприще в годы учебы в вузе может сделать каждый желающий. Посещение кружка является для студентов стимулом к углубленному изучению многих вопросов безопасности жизнедеятельности, промышленной безопасности, в том числе и выходящих за рамки учебной программы, пробуждает интерес к решению вопросов личной и общественной безопасности.

Занятия в кружке формируют у студентов основные навыки научно-исследовательской работы, которые включают в себя умение выполнять библиографический поиск, самостоятельно находить и прорабатывать необходимую научную информацию, умение анализировать и делать правильные выводы, подготовить выступление и сделать презентацию. 

Ежегодно в апреле проходит научно-техническая конференция студентов и магистрантов БГТУ, где студенты, набирающиеся опыта научной работы на кафедре, принимают самое активное участие. Эта конференция является своеобразным индикатором, как популярности кружка, так и активности его членов. Достаточно сказать, что в прошлом году участие в конференции приняли более 70 человек, которые сделали 41 доклад по вопросам радиационной и промышленной безопасности. Опубликовано 4 статьи, 17 работ в материалах и тезисах конференции. Многие из студентов, за хорошо подготовленные выступления, отмечены Грамотами университета.

Наши студенты являются постоянными участниками при проведении конференций в ГУО «Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь» и их доклады всегда вызывают у слушателей неподдельный интерес и одобрение.

На кафедре «Безопасность жизнедеятельности» ежегодно проводятся олимпиады по радиационной безопасности и защите населения и объектов от чрезвычайных ситуаций, а также по дисциплине «Охрана труда». Победители олимпиады, занявшие 1, 2 и 3 место поощряются Грамотами университета.

Студенты БГТУ принимают активное участие не только в научно-исследовательской работе, но и в проведении конкурсов по безопасности жизнедеятельности, где являются победителями и призерами проводимых соревнований.

Так, в 2013 году на первом проводимом конкурсе вузов г. Минска по основам безопасности жизнедеятельности «Студенты. Безопасность. Будущее» команда БГТУ под руководством доцента кафедры Ермака И.Т. заняла первое общекомандное место и поощрена ценным призом. В течение одного дня студентам пришлось пройти через серьезные испытания, подготовленные организаторами конкурса. Начались соревнования с интеллектуального состязания «Знатоки ОБЖ» и проверки умения теоретические знания применять на практике – «Оказание первой помощи». Результат – второе место. Далее надо было продемонстрировать «Лучший эскиз билборда социальной направленности», «Лучший видеоролик социальной направленности» где студенты нашего вуза стали победителями. И в заключение конкурса в номинации «Хит безопасности», исполнив песню на слова собственного сочинения, студенты покорили членов жюри, которые присудили им первое место.

В этом же году команда студентов БГТУ в республиканском конкурсе «Студенты. Безопасность. Будущее» под руководством профессора Босака В.Н. заняла второе общекомандное первенство. Призеры конкурса стали победителями в соревновании «Шлягер безопасности» и заняли первое место на этапе «Чрезвычайная ситуация в подземном переходе» соревнования «Маршрут выживания» и два третьих места в соревновании «Преодоление полосы препятствий» и «Лучший видеоролик».

В 2014 году в городском конкурсе по основам безопасности «Студенты. Безопасность. Будущее» команда БГТУ под руководством преподавателя кафедры кандидата наук Балакира М.В. заняла первые места на этапе «Спасательная эстафета», «Навесная переправа», в номинации «Лучший видеоролик» и третьи места на этапе «Знатоки ОБЖ», «Оказание первой медицинской помощи», «Пожар в доме» и номинации «Шлягер безопасности». В итоге – второе общекомандное место. 

Постоянное участие студентов БГТУ в проводимых конкурсах по безопасности жизнедеятельности и достижение ими высоких результатов говорит о том, что проводимая на кафедре «Безопасность жизнедеятельности» целенаправленная работа по вовлечению студентов в научную и практическую деятельность, находит поддержку в студенческой среде. Что способствует созданию прочного фундамента в подготовке высококвалифицированных специалистов с осознанной гражданской позицией.

УДК 37.034
ПРОБЛЕМА ФОРМИРОВАНИЯ ЦЕННОСТНОГО ОТНОШЕНИЯ У ОБУЧАЮЩИХСЯ К ВОЕННОЙ ПРОФЕССИИ

Ермакова Н.Г.

Сманцер А.П., доктор педагогических наук, профессор

Институт пограничной службы Республики Беларусь

В современных условиях развития техники и глобальной научной информатизации общества, социально-экономических, политических и нормативно-правовых преобразований в обществе, повлекли за собой изменение общественной морали, оказали влияние на отношение гражданского населения к военнослужащим. Вооруженные Силы Республики Беларусь нуждаются в хорошо подготовленных кадрах, что повышает требования к личностным и профессиональным качествам офицеров, их физическому и психическому здоровью. 

Важнейшей тенденцией развития современного мира в процессе становления ценностных отношений у обучающихся по-прежнему выступает роль образовательных институтов. 

Следует отметить, что в системе «личность школьника, кадета, курсанта» нельзя навязывать пути формирования ценностного отношения к военной профессии. Скорее необходима система поддержки потенциала самоопределения в выборе военной профессии с помощью эвристических, прогностических, акмеологических и др. методов. 

Ценностное отношение к собственному приобретению образования, его качеству и уровню способствует наиболее полному развитию и реализации обучающимися своих потенциальных возможностей, позволяет им стать конкурентоспособными на профессиональном рынке, увеличивает возможности в достижении желаемого.

Ценностное отношение обучающихся  к будущей профессии является проявлением их потребности в познании. Формирование такой потребности – одна из главных ценностных ориентаций. В рекомендациях Международной комиссии по образованию для XXI века Ж. Делор отмечает, что образование должно превратиться в «процесс непрерывного развития человеческой личности, знаний и навыков, а также способности выносить суждение, предпринимать различные действия. Оно должно позволить человеку понять себя и окружающую среду и содействовать выполнению его социальной роли в процессе труда и жизни в обществе. 

Проблема формирования ценностных отношений к будущей профессии, ценностных ориентаций личности в сфере приобретения образования в отечественной психологии и педагогике получила достаточное распространение. Однако формирование ценностного отношения к военной профессии в процессе обучения обучаемых в высшей школе не стало предметом специального исследования, в психолого-педагогической литературе отсутствует обоснование общепедагогических особенностей решения данной проблемы. 
Вопросам профессионального становления будущих военных специалистов отводилась значительная роль в работах военных педагогов и психологов А. В. Барабанщикова, В. Н. Герасимова, В. П. Давыдова, В. Г. Звягинцева, Н. И. Калакова, П. А. Корчемного, Л. Г. Лаптева, Г. В. Ложкина, В. Л. Марищука и др.

В исследованиях О.Н. Марусенко, С. И. Рабазанова, С.С. Соловьева, Д.В. Романова, В.И. Марченковой, В.М. Коровина, В.А. Шубина,  В.П. Жуковского дается ряд теоретических основ довузовского, вузовского и послевузовского военного обучения, преемственности и непрерывности образования и др. 

Ценностное отношение к выбору военной профессии является сложным системным образованием, включающим целый ряд взаимосвязанных компонентов. Неслучайно В.П. Тугаринов считает, что понятие ценностного отношения, наряду с понятием ценности, должно подвергнуться особому рассмотрению. По его мнению, при рассмотрении ценностного отношения можно выделить как бы два «этажа». На одном из них лежит триада: потребности, интересы и цели, на втором  – акты жизни человека, которые проявляются через «акты познания, оценки и практики, соединенные в один узел, но внутренне различающиеся между собой». 

Ценностное отношение к военному образованию как сложное динамическое образование представляет собой динамическую систему. Опираясь на труды А.Н. Леонтьева, С.Л. Рубинштейна, В.Ф. Анурина, Г.Л. Будинайте, Т.В. Корниловой и др., следует сказать, что ценностное отношение обучающихся формируется под влиянием потребностей, мотивов и целей, идеалов, убеждений, мировоззрения, участвующих в создании направленности личности, выражающих социально детерминированные отношения обучающихся к действительности и обусловливается пониманием важности приобретаемых знаний, умений и навыков, стремлением развивать творческие способности и т.п. Это значит, что ценностное отношение к военному образованию можно рассматривать как сложную систему и в каком-то более или менее точном приближении очертить круг компонентов, реализация которых будет способствовать его формированию у обучающихся.  
Школа всегда решала проблему оказания помощи в выборе профессии (в том числе и военной путем создания специализированных классов – «патриотических», кадетских). Цель их создания – это целенаправленная до профессиональная и профессиональная ориентация обучающихся, подготовка их к обучению в учреждении образования «Военная академия Республики Беларусь», государственном учреждении образования «Институт пограничной службы Республики Беларусь» и на военных факультетах гражданских вузов. 

В процессе формирования ценностных отношений к выбору военных специальностей у обучающихся школ прибегают к следующим способам: профессиональное просвещение, профессиональная диагностика, профессиональная консультация и профессиональный отбор.
Вопросы профориентации и ее научного обоснования в нашей педагогике
особенно актуализировались с середины 60-х гг. XX в. Педагогами и психологами к настоящему времени проведены глубокие специальные исследования по вопросам теории и методики профориентации школьников (А. Е. Голоншток, Е.А. Климов, П. П. Костенков, Э. Ф. Зеер, И. В. Ивановой, О. М. Краснорядцевой, В. В. Собольникова, А.Д. Сазонов, В.Ф. Сахаров, С. Н. Чистякова и др.).

Важную роль в формировании ценностных отношений к выбору военных специальностей у обучающихся школ играет – профессиональное просвещение, которое имеет своей целью сообщение обучающимся  школ определенных знаний о социально-экономических особенностях, психофизиологических требованиях профессии. 

В ходе профессиональной диагностики изучаются особенности высшей нервной деятельности обучающегося, состояние его здоровья, интересы и мотивы, ценностные ориентации, установки в выборе профессии.

Профессиональная консультация заключается в оказании помощи специалистами (психологами, врачами, педагогами), в установлении соответствия между требованиями, которые предъявляются обществом, и индивидуально-психологическими особенностями обучающегося к военной профессии. 
Профессиональный отбор направлен на предоставление обучающемуся свободы выбора в мире профессий. 

Следует добавить, что не маловажную роль в этом процессе играет профильное обучение. Однако во всем многообразии направлений «профилизации» профили военного образования в республике представлены крайне слабо, например, кадетские и военно-патриотические классы. Система профильного военного обучения позволила бы выделять из общего учебного плана группы дисциплин, которые в своей композиции смогли бы ориентировать профессиональное самоопределение выпускников школ к тому или иному виду военного образования.

Следует отметить, что сочетание различных методов воздействия на личность обучающихся (познавательную, эмоционально-волевую, мотивационную сферы) и методов диагностики способствует формированию ценностного отношения к будущей профессиональной деятельности. Среди таких методов можно выделить: метод аксиологических контрастов, метод ценностных сопоставлений, метод воспитывающих ситуаций, эмоционального заражения и т.д. 
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РОЛЬ НЕФРОБИОПСИИ В ОЦЕНКЕ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПОЧЕК У ПАЦИЕНТОВ РЕВМАТОЛОГИЧЕСКОГО ПРОФИЛЯ
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В современной клинике внутренних болезней патология почек представлена многочисленной группой заболеваний. Увеличение распространенности различных нефропатий диктует необходимость выработки общепопуляционных подходов к их выявлению. На современном этапе существенное значение в установлении правильного нефрологического диагноза  и назначении адекватной терапии приобрело прижизненное морфологическое исследование почечной ткани. Почечные биоптаты изучаются при помощи световой, иммунофлуоресцентной и электронной микроскопии [1, 2]. 

Показаниями к проведению манипуляции являются: острая и хроническая почечная недостаточность неустановленного генеза; протеинурия и гематурия неизвестной этиологии; нефротический и нефритический синдромы; диагностика кризов отторжения почечного трансплантата и т.д. [2, 3]. Относительные противопоказания: единственная функционирующая почка; выраженная почечная недостаточность; признаки гипокоагуляции; тромбоцитопения; застойная хроническая сердечная недостаточность; гидронефроз; поликистоз почек; злокачественная артериальная гипертензия и некоторые другие [2, 3]. Осложнения после проведения этой процедуры могут быть очень разнообразными: микро- или макрогематурия, гематома, инфицирование гематомы с развитием гнойного постбиопсийного паранефрита; разрыв почки и др. [2,3]. С совершенствованием методики проведения биопсии почки, методов визуализации, биопсийных игл, а также подготовки медперсонала частота осложнений сведена до минимума.
Цель: оценить роль пункционной биопсии почек в установлении нефрологического диагноза и выработке дальнейшей тактики ведения пациентов ревматологического профиля.
Задачи:
1. Изучить спектр нефрологической патологии по результатам пункционной биопсии почек у ревматологических пациентов;
2. Провести анализ частоты изменения первоначального клинического диагноза после выполнения нефробиопсии.

Материал и методы
Проведен анализ заключений гистоморфологического исследования данных нефробиопсий 82 пациентов в возрасте от 18 до 71 года (средний возраст 40 лет), находившихся на лечении в ревматологическом отделении УЗ «9-я клиническая больница» г. Минска за пятилетний период. Биопсия почки проведена у 66 женщин и 16 мужчин (80,5% и 19,5% соответственно).
Результаты и обсуждение
На основании проведенного анализа получены следующие результаты: волчаночный нефрит встречался в 32 случаях (39%), вторичный амилоидоз почек - в 19 (23%) (17 вследствие ревматоидного артрита, 2 – спондилоартрита), системные васкулиты - 7 случаев (8,5%), 17 случаев (21%) приходятся на различные морфологические варианты хронического гломерулонефрита, 2 (2%) -  хронический тубулоинтерстициальный нефрит, прочие  - 5 случаев (6,5%) (криоглобулинемический нефрит, миеломная почка, диабетическая нефропатия, подагрическая почка и др.).

Среди морфологических форм волчаночного нефрита в соответствии с классификацией  ISN/RSP (2003 г.) были выявлены следующие классы: 2 класс – 1 случай (3%), 3 класс – 9 случаев (28%), у 13 пациентов был выявлен 4 морфологический класс (41%), по 2 случая приходится на 5 и 6 класс (по 6,5%).  У 3 пациентов (9%) класс волчаночного нефрита не был выявлен, в 2 случаях (6%) биопсии оказались  неинформативными. 

В подавляющем большинстве случаев (92%) проведенная биопсия почек позволила верифицировать  диагноз и определить дальнейшую тактику лечения. В 8 случаях (9%) биопсия почек полностью изменила первоначальный диагноз. 4 пациентам была проведена повторная биопсия, 2 биопсии были неинформативны.  

Частота осложнений после проведения пункционной биопсии почек за последние 10 лет не превышает 10%. Чаще всего у пациентов наблюдались небольшие околопочечные гематомы, выявляемые при ультразвуковом исследовании. Лабораторно иногда обнаруживалась транзиторная микрогематурия, в отдельных случаях отмечались кратковременные эпизоды макрогематурии. Околопочечные гематомы разрешались полностью в течение 2 недель. 

Заключение

Таким образом, нефробиопсия позволяет уточнить клинический диагноз и оценить характер патологического процесса в почечной ткани, что позволяет провести дополнительную оценку жизнедеятельности органа и является важным для определения прогноза, а также выбора дальнейшей терапевтической тактики.
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ПОВЫШЕНИЕ ТРИБОТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК УЗЛОВ ТРЕНИЯ НАСОСОВ 
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Одним из  методов формирования композиционных покрытий с диспергированными в них частицами является электрохимическое осаждение из электролитов, содержащих соль осаждаемого металла и дисперсную фазу (ДФ). Состав электролита и свойства дисперсной фазы в большой степени определяют физико-механические характеристики  и качество покрытия. Однако, в ряде случаев, при достаточной твердости, адгезии к основе  и других положительных эффектах, электроосажденные покрытия не обеспечивают необходимые триботехнические характеристики поверхности. Для снижения коэффициента трения между деталями пары трения и повышения их износостойкости применяют дополнительное антифрикционное покрытие, наносимое методами низкотемпературной химической обработки.

Большинство современных технических систем имеют в своем составе подвижные соединения деталей, образующие узлы трения различного типа. Развитие техники связано с повышением скоростей и нагрузок в узлах трения. Это обуславливает возрастающие требования к триботехническим и технологическим свойствам применяемых материалов. К таким требованиям можно отнести; низкие значения коэффициента трения и высокую износостойкость, оптимальную объемную и поверхностную прочность, сочетающую высокую прочность поверхностного слоя с возможностью эффективной приработки пары трения. Выполнение этих требований возможно путем нанесения  композиционных покрытий.

Формирование покрытия осуществляется методом электролитического осаждения, при котором скорость роста кристаллов влияет на такие важные характеристики покрытия как дисперсность, текстура и прочность. Соотношение этих характеристик определяет триботехнические свойства покрытия. 

Хромовые кластерные покрытия имеют сверхмалый размер кристаллитов хрома (размер области когерентного рассеивания 6,2-9,7 нм), что позволяет достигнуть полного копирования кластерным покрытием микрорельефа покрываемой поверхности, значительного увеличивающего предельные напряжения сдвигового и нормального отрыва покрытия от основы, повысить коррозионную стойкость покрытий за счет уменьшения пористости покрытия
Предложена схема нанесения хромалмазного электрохимического покрытия на детали пар трения с использованием в качестве модификатора ультрадисперсной алмазографитовой шихты детонационного синтеза (УДАГ) и химически очищенного алмаза (УДА), подобраны экспериментальные составы электролита и отработаны режимы получения композиционного хромалмазного покрытия. 
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В различных отраслях промышленности большое внимание уделяется защите электронных объектов от воздействия мощных электромагнитных полей. Электронным объектом может являться одна микросхема, датчик с использованием микросхем, системы электронных блоков, компьютеров и т.д. Все эти электронные объекты обычно защищают отдельными металлическими экранами, которые достаточно громоздки и не везде подходят, например, при защите таких маломерных объектов, как пожарный извещатель типа ИП 212 в пластмассовом корпусе, массово выпускаемый в Республике Беларусь.

Как альтернативу металлическим экранам, применяют пластмассовые корпуса с нанесенным на поверхность слоем металла. В настоящее время наносят слой алюминия, толщиной 1-10 мкм. Такое экранирующее покрытие, особенно при низких частотах электромагнитного поля, имеет низкую экранирующую способность и это, зачастую, приводит к низкой конкурентоспособности всего электронного объекта.

Как известно [1], экранирующая способность металлического экрана определяется его электропроводностью, магнитной проницаемостью и толщиной экрана. Чем выше эти величины, тем выше экранирующая способность металлического экрана. Если переходить от сталей к чистым металлам с высокой электропроводностью типа медь или серебро, то электропроводность можно увеличить лишь на один порядок. В то же время, если относительная магнитная проницаемость меди равна 1-2, то относительная магнитная проницаемость сплавов Fe-Si, Ni-Fe и других может достигать значений 100 000 и более. Таким образом, применив в такие сплавы, можно увеличить экранирующую способность покрытия на 3-5 порядков. Совместить в одном материале так, чтобы он обладал одновременно высокими электропроводностью и относительной магнитной проницаемостью практически невозможно. Следовательно, экранирующее покрытие должно быть многослойным. Так слой алюминия придаст покрытию необходимую электропроводность, а слой из трансформаторной стали – необходимую относительную проницаемость. Такое покрытие будет обладать электропроводностью алюминия и относительной магнитной проницаемостью трансформаторной стали, быть коррозионностойким и относительно дешёвым.

Исходя из таких требований были выбраны и исследовались следующие композиции, составы и схемы нанесения экранирующего покрытия на внутреннюю поверхность пластмассового корпуса пожарного извещателя ИП 212. 

Покрытие 1: слой стали Ст3 толщиной 2 мкм, затем слой чистого алюминия толщиной 1,5 мкм. Покрытие 2: слой трансформаторного железа состава (Fe-3,5% Si) толщиной 1,5 мкм, затем слой алюминия толщиной 1,5 мкм. Покрытие 3: слой пермаллоя состава (50 вес.% Ni, 50 вес.%Fe) толщиной 1,5 мкм, а поверх слой алюминия толщиной 1,5 мкм. Все покрытия обладают примерно одинаковой величиной поверхностного электросопротивления 2-3 Ом/квадрат, но у материала покрытия 1 относительная проницаемость  ( равна 1000-2000, у покрытия 2 ((3000-5000, а у покрытия 3 ((10000-20000.

Данные многослойные покрытия наносить на пластмассу можно различными методами. Среди них наибольшее применение нашли PVD методы [2, 3] или ионно-плазменные методы. Обозревая данные методы можно придти к выводу, что из них наиболее универсальным и приемлемым методом является вакуумный электродуговой метод [4].
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РЕЗУЛЬТАТЫ ПРИМЕНЕНИЯ ПРЕПАРАТА ФЛАММЭГИС (ИНФЛИКСИМАБ) В ЛЕЧЕНИИ ПАЦИЕНТОВ С

РЕВМАТОИДНЫМ АРТРИТОМ И АНКИЛОЗИРУЮЩИМ СПОНДИЛИТОМ.
Хидченко С.В., Марчук М. В., Потапцева Д. В., Апанасович В.Г.
УО «Белорусский государственный медицинский университет»
Актуальность. Заболевания суставов - одна из самых древних проблем человечества. В последние годы значительно увеличилось количество пациентов с аутоиммунными воспалительными заболеваниями суставов и позвоночника. Несмотря на проводимую терапию  3/4 больных становятся инвалидами. Биологическая терапия моноклональными антителами из группы ингибиторов фактора некроза опухоли-альфа, которые существенно улучшают клинический ответ и предупреждают повреждение суставов, - является одним из самых перспективных направлений в лечении аутоиммунных заболеваний. Начиная с сентября 2013 года одним из наиболее часто применяемых биологических агентов является препарат «Фламмэгис» (инфликсимаб), совместного производства компаний Celltrion (Южная Корея) и Egis (Венгрия).
Цель: Оценка эффективности применения  препарата «Фламмэгис» в лечении ревматоидного артрита и анкилозирующего спондилоартрита за период 2013-2014 гг.

Материал и методы. На базе ревматологического отделения УЗ 9 ГКБ было проаназированы в  динамике клинические  и лабораторные показатели у  пациентов с ревматоидным артритом и анкилозирующем спондилитом до и после лечения «Фламмэгисом». В исследование были включены 18 пациентов (16 мужчин и 2 женщины) с такими заболеваниями как: ревматоидный артрит (4 человека), анкилозирующий спондилит (12 человек), псориатический артрит (2 человека) в возрасте от 22 до 62 лет (средний возраст 39 лет). Пациентам проводился сбор анамнеза, клинический осмотр. Использован ретроспективный анализ историй болезни пациентов на базе отделения ревматологии 9 ГКБ. Лабораторные исследования включали общий анализ крови, общий анализ мочи; биохимический анализ крови (СРБ, РФ, протеинограмма); иммунологические исследования (анти ССР). Проводилось рентгенологическое исследование суставов и  позвоночника.
Результаты.  В результате проведенного анализа изучаемых данных  выявлена положительная динамика в самочувствии пациентов: уже после первого введения препарата уровень боли снижался с 8 баллов до 2 баллов в среднем. Утренняя скованность уменьшалась с 90 минут в среднем до 10 минут. У большинства пациентов в результате последующих введений препарата боли и скованность становились незначительными или практически исчезали. В лабораторных анализах отмечалась положительная динамика: уже после первого введения фламмэгиса наблюдалось снижение СОЭ с 35 мм/час до 15 мм/час (в среднем). В биохимическом анализе крови С-реактивный белок после первого введения снижался с 40 мг/л до 10 мг/л.  У 3-х пациентов с анкилозирующим спондилитом развились побочные эффекты в виде покраснения кожных покровов, зуда кожи, озноба,  что соответствует заявленному в инструкции по применению перечню побочных эффектов. Недостаточный лечебный эффект отмечался лишь в 4 случаях.
Выводы: 

1. Применение  препарата «Фламмэгис» приводило к  значительному улучшению субъективного состояния пациентов уже после первого введения препарата: отмечалось снижение уровня боли и длительности утренней скованости 

2. Наблюдалось достоверное снижение значений лабораторных показателей (СОЭ и СРБ) и  стойкая их нормализация в течение 3-х введений препарата. 
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ГИСТОМОРФОЛОГИЯ ВОЛЧАНОЧНОГО НЕФРИТА: НОВЫЙ ВЗГЛЯД НА СТАРУЮ ПРОБЛЕМУ
Чиж К.А., Дмитриева М.В.
УО «Белорусский государственный медицинский университет»,

УЗ «Городское клиническое патологоанатомическое бюро», Минск
Почечный синдром при системной красной волчанке (СКВ) является одним из тяжелых проявлений болезни и характеризуется различными вариантами гломерулонефрита. Клинические признаки волчаночного нефрита (ВН) выявляются у 50-70% больных СКВ, а морфологически – еще чаще. При этом нередко морфологические изменения трактуются патологоанатомами и клиницистами по-разному. В связи с этим возникла необходимость унификации терминологии почечной патологии и создания единой классификации. Последняя версия классификации ВН была предложена экспертами ВОЗ в 2003 году. Сегодня мы имеем возможность оценивать морфологические классы ВН на современном международном уровне.

Нефробиопсия при СКВ позволяет осуществлять несколько важнейших функций: диагностическую (собственно установление диагноза ВН, а также уточнение наличия другой почечной патологии), лечебную (позволяет выбирать и контролировать проведение различных терапевтических схем, оценивать эффективность проводимого лечения) и прогностическую (оценка вероятной почечной выживаемости и развития осложнений).

Нами проведен анализ результатов нефробиопсий у 34 пациентов с  СКВ и ВН, среди которых была 31 женщина (91,2%) и трое мужчин (соотношение 10 : 1). Возраст пациентов колебался от 18 до 64 лет (в среднем 35,0±14,2 года). Для фиксации гистологического материала использовался буферный 10% раствор формалина. При подготовке препаратов выполнялась стандартная проводка. Толщина парафиновых срезов  составляла 3 микрона. Производилась окраска гематоксилином-эозином, PAS, Массон-трихромом, конго-рот, серебром по Джонсу. С  помощью прямого иммунофлюоресцентного  исследования в структурах почечной ткани определялись  иммуноглобулины  классов G, A, M, компоненты комплемента С3 и С1q, фибриноген, κ и λ легкие цепи иммуноглобулинов. Интенсивность свечения антител в почечных клубочках оценивали полуколичественным методом по шкале от 0 до 3+. Для оценки класса ВН использовали ISN/RPS классификацию 2003 года. Определялись также гистологические индексы активности и хронизации патологического процесса в почечной ткани.
В 29,4% случаях диагноз ВН установлен до появления развернутой клинической картины заболевания. 

Количество клубочков в биоптате составляло в среднем 14,4 (от  3 до 40). Полностью склерозированных клубочков было 14,1%. Клубочков с фокальным сегментарным склерозом в среднем 24,4%. Наиболее часто выявлялись пролиферативные (III – 44% и IV – 47%) классы ВН. Полученные результаты представлены в таблице.

Таблица.  Результаты нефробиопсий, полученные у пациентов с ВН.
	Класс ВН
	Количество пациентов
	Индекс активности 
	Индекс хронизации 
	Клеточные полулуния

(%)
	Некроз в клубочках
(%)

	II
	2 (5,9%)
	2
	1
	0
	0

	III
	15 (44,1%)
	5,8
	2,8
	5,4
	4,1

	IV
	16 (47,1%)
	9,6
	4,2
	16,1
	6,8

	V + III
	1 (2,9%)
	9
	3
	22,2
	0


Наиболее часто встречались III и IV классы ВН, с высокими индексами активности и хронизации, с прогрессированием заболевания, требовавшие более активного терапевтического воздействия. Возрастание индекса активности чаще коррелирует  с диффузным ВН (IV класс) и свидетельствует о более тяжелом течении.
Таким образом, для диагностики ВН и СКВ крайне важен анализ клинико-лабораторных данных вместе с оценкой морфологических изменений на световом, люминесцентном и электронном уровнях. При недостатке данных морфолог высказывает предположение о наличии заболевания, что требует более тщательного обследования и наблюдения за пациентом. У пациентов с установленным диагнозом СКВ морфологический класс, индексы активности и хронизации могут быть оценены при световой микроскопии с соблюдением требований к биоптату, использованием гистохимических окрасок. Иммунофлюоресцентная и электронная микроскопия  служат в этом случае дополнительными методами. Морфологическая характеристика нефробиоптата важна для выбора терапевтического воздействия, определения тактики ведения пациента, контроля лечения и прогноза, как для состояния почечной функции, так и выживаемости.
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