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СЕКЦИЯ 1
ПОЖАРНАЯ И ТЕХНОГЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

УДК 641.8

АНАЛИЗ СРЕДСТВ «МОКРОЙ» ПАССИВНОЙ ОГНЕЗАЩИТЫ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Азаркин А.О.

Мирошник О.Н., ст. преподаватель кафедры ОТД

Академия пожарной безопасности МЧС Украины  

Потенциальная пожароопасность зданий и сооружений определяется количеством и свойствами материалов, находящихся в них, а также, способностью конструкций сопротивляться воздействию пожара в течение определенного времени и зависит от свойств материалов строительных конструкций, из которых они выполнены. Данные о продолжительности и температурах на реальных пожарах были положены в основу температурных режимов для испытаний строительных конструкций на огнестойкость.

При проектировании зданий и сооружений требуемая огнестойкость строительных конструкций достигается за счет выбора соответствующих материалов, конструктивных решений и применением огнезащиты. Практика показывает, что применение огнезащиты, является наиболее экономичным путем достижения требуемой огнестойкости, однако применение тех или иных технических решений и материалов для огнезащиты определяется типами материалов, из которых выполнены те или иные строительные конструкции.

Основные огнезащитные материалы:
Вспученный вермикулит представляет собой пористый материал, получаемый при высокотемпературном нагреве гидратированных биотитовых и флогопитовых слюд. Насыпная плотность вермикулита фракции 1мм или 2 мм, применяемого в производстве огнезащитных материалов, составляет величину 100-150 кг/м3, а его теплопроводность 0,05-0,07 Вт/(м•К).

Штукатурки на основе минеральных волокон. В этих штукатурках в качестве огнестойкого наполнителя используется минеральная вата в виде гранул с характерным размером 3-7 мм. Штукатурки на основе минеральных волокон имеют лучшие теплофизические характеристики, чем вермикулитовые или перлитовые штукатурки. Они дороже в производстве и имеют более высокую трудоемкость при выполнении огнезащитных работ, так как для их нанесения необходимо использовать более дорогие и менее производительные штукатурные агрегаты для сухого торкретирования.
Срок службы огнезащитных штукатурок на основе вермикулита, перлита, минеральных волокон и полимерцементных, гипсовых, гипсоцементных вяжущих составляет не менее 10-15 лет.

Вспучивающиеся покрытия на основе минеральных вяжущих. Основным достоинством этого материала является его низкая стоимость, однако жидко-стекольные составы имеют ряд существенных недостатков, а именно, они разрушающе воздействуют на алкидные, в частности, глифталиевые грунты из-за их высокой щелочности. Жидко-стекольные составы чувствительны, как к низкой (происходит охрупчивание и осыпание покрытия), так и высокой влажности воздуха, что исключает их применение на открытом воздухе и в сухих помещения. При применении специального грунта и поверхностного укрывного покрытия жидко-стекольные материалы могут иметь удовлетворительные влаго- и атмосферостойкость. В Европе материалы на основе жидкого стекла не выпускаются.

Огнезащитные вспучивающиеся краски. Обладают как достаточно высокой огнезащитной эффективностью, так и удобством применения. Краски наносятся тонким слоем на поверхность конструкций и в процессе эксплуатации выполняют функции декоративно-отделочного материала. При огневом воздействии образовывается пенококс, который имеет объем во много раз больше первоначального объема покрытия. При длительном огневом воздействии пенококс постепенно выгорает и по истечении определенного времени, как правило, не превышающего одного часа, механически разрушается и отслаивается от поверхности.. Лучшие вспучивающиеся краски имеют степень вспучивания до 40-50 раз и при толщине защитного покрытия около 1 мм обеспечивают предел огнестойкости до 90 минут на металле при четырехстороннем обогреве. 

Из всего выше сказанного можно сделать обобщение относительно актуальности данной работы. Как мы видим, вспучивающиеся огнезащитные покрытия получили широкое распространение как одни из наиболее эффективных, легких в применении и экологически безопасных материалов для защиты различных поверхностей, то повышение их эксплуатационнных свойств достаточно важная технологическая задача, потому в данном докладе мы попытались проанализировать как тот или иной состав вспучивающейся краски, влияет в целом на огнезащитные способности краски.
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В последние десятилетия в мире сложилась устойчивая тенденция возрастающей потребности применения древесины хвойных и лиственных пород для изготовления ограждающих и несущих деревянных конструкций жилого и промышленного комплекса, разработаны технические решения по строительству большепролетных сооружений с использованием клееных деревянных конструкций в качестве несущего каркаса [1]. 
Результаты многочисленных исследований древесины свидетельствуют о влиянии различных физико-химических факторов на ее пожароопасные свойства [2]. К сожалению, влияние продолжительности эксплуатации деревянных конструкций на их пожароопасные свойства остается до настоящего времени малоизученным.

В настоящем докладе представлены результаты исследования пожароопасных свойств древесины в зависимости от продолжительности эксплуатации строительных деревянных конструкций различных объектов, расположенных в Республике Марий Эл (Российская Федерация). 

В качестве объектов исследования была выбрана древесина с жилых и нежилых домов из хвойных пород древесины, эксплуатационный возраст которых составил от 11 лет до 113 лет.

Для проведения исследования был выбран метод определения воспламеняемости строительных материалов по ГОСТ 30402-96 [3].
Полученные результаты исследования показывают, что в результате продолжительной эксплуатации древесины наблюдается экстремальное изменение объемной массы древесины, что говорит о значительном изменении структуры древесины во время ее эксплуатации. Наибольшее значение объемной массы наблюдается для объектов с продолжительностью эксплуатации ориентировочно 90 лет.

Ранее было установлено, что сложное изменение объемной массы древесины во время продолжительной эксплуатации может оказывать существенное влияние на ее пожароопасные характеристики, такие как горючесть, воспламеняемость, распространение пламени поверхности, тепловыделение, дымообразующая способность и токсичность продуктов горения [2].

В работе проведена экспериментальная оценка времени самовоспламенения, потери массы образцов, скорости обугливания при испытаниях на установке по ГОСТ 30402-96 при воздействии внешнего теплового потока плотностью 20 и 30 кВт/м2.

Оценка времени самовоспламенения исследуемых образцов древесины показала, что при увеличении срока эксплуатации объектов повышается устойчивость древесины к воспламеняемости. Наибольшее время самовоспламенения (118 с.) получено для образцов древесины жилого дома 1924 года постройки, расположенного в деревне Удельное Советского района республики Марий Эл. При этом время самовоспламенения для древесины современной  при плотности внешнего теплового потока 30 кВт/м2 составило 65 с.

При анализе значений потери массы во время огневых испытаний установлено, что наименьшей потерей массы обладают образцы древесины объекта 1898 года постройки, расположенного в деревне Чихайдарово Медведевского района республики Марий Эл и объекта жилого деревянного дома 2000 года постройки, расположенного в деревне Элекенер Моркинского района республики Марий Эл. Максимальная потеря массы установлена для образцов древесины жилого дома 1924 года постройки, что свидетельствует о высокой скорости выгорания и обугливания древесины в результате внешнего теплового воздействия, несмотря на ее устойчивость к самовоспламенению. Этот факт можно связать с непосредственным изменением содержания основных химических компонентов древесины в результате продолжительной эксплуатации объектов, в частности повышением содержания ароматической составляющей – лигнина. Повышенное содержание лигнина, имеющего ароматическую природу, замедляет процессы самовоспламенения с одной стороны, а с другой интенсифицирует процесс обугливания древесины, повышая тем самым потерю массы образца при огневом воздействии.

Полученные в работе результаты с учётом определения дополнительных параметров могут быть в дальнейшем использованы для оценки огнестойкости деревянных конструкций на объектах различного срока эксплуатации.
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Параметры и условия обеспечения безопасности людей при пожаре определены техническими нормативными правовыми актами национальной системы противопожарного нормирования и стандартизации и для конкретного объекта подтверждаются расчетами. Безопасность людей в здании считается обеспеченной, если расчетное время эвакуации не превышает необходимого времени, определяемого по критической продолжительности пожара. Особую сложность представляет проведение расчетов временных параметров в лестничных клетках. Это требует дальнейшего развития методологии оценки временных параметров эвакуации людей из зданий и сооружений при пожаре. 

Цель исследований заключалась в совершенствовании методики расчёта временных параметров эвакуации людей из зданий и сооружений при пожаре в части учёта особенностей вынужденного движения людей по лестничным клеткам. А так же повышение объективности определения расчётного времени эвакуации людей по лестничным клеткам за счёт фрагментирования людского потока с использованием нормативно утверждённых методик.

Для этого проведены экспериментальные исследования, в ходе которых решались следующие основные задачи:

· одновременное рассмотрение процесса движения людей на всех эвакуационных участках, входящих в состав расчетных схем эвакуации людей;

· установление динамики покидания людьми первоначальных и промежуточных эвакуационных участков;

· определение конечного значения времени покидания людьми расчетной схемы эвакуации людей;

· установление общей динамики покидания людьми помещения и движение по лестничной клетке в соответствии с расчетными схемами эвакуации людей.

Данные экспериментальные исследования проводились с использованием метода натурного имитационного моделирования процесса эвакуации людей и фиксировались с помощью видеосъемки. В эксперименте участвовало 200 человек, которые были равномерно распределены по 4 этажам. Эвакуация людей проводилась 20 раз по одной лестничной клетке здания с четырёх этажей. Для данной расчётной схемы были проведены расчёты по ГОСТ 12.1.004 – 91 и с учётом фрагментирования по методике [2].

В результате обработки данных было выяснено, что использование методики фрагментирования людского потока позволяет более объективно оценить величину расчётного времени эвакуации по лестничным клеткам. 
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Предупреждение и ликвидация чрезвычайных ситуаций (ЧС) – это отрасль науки о предотвращении рисков и о работе с реализовавшимися рисками. Предупреждение и ликвидация чрезвычайных ситуаций — Википедия.mht. Научные исследования данной отрасли включают в себя подготовку к действиям в условиях катастроф ещё до их наступления, реакцию человека на ЧС (например, эвакуацию, карантин, дезактивацию территории и т. д.), поддержку населения и участие в восстановлении после природных и техногенных катастроф.

Предупреждение ЧС – это комплекс мероприятий, проводимых заблаговременно и направленных на максимально возможное уменьшение риска возникновения ЧС, а также на сохранение здоровья людей, снижение размеров ущерба природной среде и материальных потерь в случае их возникновения [1].
Катастрофы и аварии, которые произошли в последнее время, заставляют специалистов Министерства по чрезвычайным ситуациям (МЧС) изобретать все новые и новые средства по спасению людей, оказавшихся в ЧС. В докладе представлены разработки, которые обеспечивают безопасную эвакуацию людей, а также эффективную и быструю ликвидацию аварийных разливов нефти на акваториях. Это известные вертолетные спасательные устройства (жесткие, выполненные в виде клетки, или мягкие – в виде сетчатой конструкции). Главной задачей усовершенствования спасательных устройств на внешней подвеске вертолета является устранение ряда недостатков и повышение безопасности эвакуируемых людей во время транспортировки путем их защиты от неблагоприятных факторов окружающей среды. Такая спасательная вертолётная корзина может успешно применяться для эвакуации пострадавших с дрейфующих льдов, в горах, в лесу, на островках твердой поверхности при селях и наводнениях, при пожарах с высотных зданий и т.п. Успешно прошла предварительные испытания, организованные на базе ОАО НПК «ПАНХ», Россия.
Ещё одной разработкой является вертолетный комплекс по ликвидации аварийных разливов нефтепродуктов на акваториях. Он применяется для быстрого устранения последствий техногенных катастроф. Также разрабатывается технология вертолётной установки надувных боновых заграждений для локализации аварийного разлива нефти (АРН). Эффективность использования для ликвидации АРН вертолетного комплекса гораздо выше, чем в случае применения наземной техники и традиционных плавательных средств, благодаря скорости и оперативности авиационных технологий [2].
Для локализации и тушения пожаров привлекаются пожарные части МЧС и общественные формирования. Они осуществляют спасение людей и материальных ценностей. Для тушения применяются: вода, воздушно-механическая или химическая пена, углекислый газ, пар, песок, огнегасительные порошки, различные покрывала.

При затоплении жилых районов в первую очередь спасают больных, женщин и детей. Для снятия с затопленных жилых мест используются лестницы и верёвки. Для спасение людей, находящихся в воде, бросают спасательный круг, надувные жилеты, пробковые шары и т.п.

Мониторинг опасных подводных объектов с помощью малогабаритных телеуправляемых аппаратов. В акваториях может быть затоплено большое количество объектов, содержащих токсичные и радиоактивные вещества, например нефтепровод или газопровод. Изучение состояния таких объектов и их осмотр для принятия решения по ликвидации последствий ЧС или консервации самих объектов может осуществляться с помощью водолазов и специальных подводных аппаратов, таких как «Мир-1» и «Мир-2». Однако чрезвычайно актуальной является разработка малогабаритного подводного аппарата, обеспечивающего осмотр труднодоступных отсеков кораблей и судов, затонувших на глубине до 150 м, а также подводных коллекторов, трубопроводов, подводных сооружений и других объектов [1].
Технологические приемы устранения аварий на коммунально-энергетических сетях и технологических линиях. Локализация аварий на коммунально-энергетических сетях производится с целью снижения угрозы возникновения вторичных поражающих факторов, локализации или снижения до максимально возможного уровня возникших вторичных поражающих факторов, создания минимально необходимых условий для успешного выполнения спасательных работ. Основными способами защиты являются: устройство защитных дамб, сооружение каналов для отвода разлившихся жидкостей, установка заглушек на трубопроводы и т.д. [3].
В настоящее время разработан целый комплекс мер и порядок действий человека, оказавшегося в условиях ЧС, однако предупредить ЧС лучше, чем бороться с её последствиями.
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При оценке риска определенной территории необходимо, в первую очередь, учитывать ее особенности. Таковыми являются социально-демографическая характеристика, характеристика природных условий, транспортная освоенность территорий. Все эти характеристики были проанализированы нами на примере Тетюшского района. Кроме того были выявлены несколько опасных производственных объектов, например, мясокомбинат, маслодельно-молочный комбинат, рыбный завод, основной риск их, заключается в использовании аммиака в холодильных установках. При возникновении ЧС на таких предприятиях может произойти утечка аммиака в окружающую среду. Это нанесет ущерб здоровью населения, а также возможность возникновения пожара или взрыва. На кирпичном заводе используются промышленные печи. На мебельной фабрике угрозу возгорания представляет лесопильный материал, используемый при изготовлении продукции. При несоблюдении техники безопасности или при нарушении технологии производства может произойти возгорание помещения, что приведет к угрозе жизни работающего персонала, большим материальным потерям, а так же к временной остановке производства.

Терминал по перекачке нефтепродуктов находится на пристани г. Тетюши. Основная опасность, которую он представляет, заключается в возможности разлива нефти как на суше, так и на воде. Наличие резервуаров для хранения нефтепродуктов и низкий уровень автоматизации являются основными факторами риска возникновения ЧС.  При возникновении аварии на терминале возможны следующие последствия:

- разливы нефтепродуктов, как на суше, так и на водной поверхности;
- пожары проливов нефтепродуктов;
- пожары и взрывы в резервуарах для хранения нефтепродуктов;
- горение паров бензина в открытом пространстве при наличии высоких температур.
Проведя анализ предрасположенности территорий Тетюшского района к ЧС различного характера, можно сделать следующие выводы:

1) Интенсивность проявления ЧС природного характера в Тетюшском районе одна из наибольших по Республике Татарстан. Это обусловлено наличием таких факторов, как расположение г.Тетюши на правом берегу Куйбышевского водохранилища, наличие лесного массива на территории района, а также сейсмичность района в силу расположения на территории района разработанных нефтяных месторождений. Таким образом, в районе можно ожидать наводнения, затопления, оползни, лесные пожары и незначительные землетрясения.

2) Интенсивность проявления  ЧС техногенного характера в Тетюшском районе очень низкая. Это обусловлено тем, что в районе сосредоточено мало производственных объектов. Основная техногенная нагрузка приходится на использование в больших количествах пестицидов и минеральных удобрений, а также на животноводческие отходы и распаханность почв. Рассмотренные выше промышленные объекты имеют низкий уровень возникновения аварий. Это обуславливается наличием опытного и хорошо обученного персонала, постоянного соблюдения техники безопасности и технологии производства, а так же своевременный ремонт и замена устаревшего оборудования. Также данные объекты имеют высокую степень устойчивости к последствиям природных ЧС.

3) К возможным ЧС биолого-социального характера, которые могут произойти на территории Тетюшского района, можно отнести нарушение систем жизнеобеспечения в результате опасного природного явления или промышленной аварии, дискомфортные условия по шуму на некоторых улицах г. Тетюши и демографическую проблему района в целом.

г) Предрасположенность территорий Тетюшского района к проявлению неблагоприятных экологических условий находится в пределах нормы. Основной проблемой района является большое количество сельскохозяйственных отходов. Они загрязняют воду, почву, атмосферу. Таким образом, необходимо уменьшать количество производимого мусора. Так же загрязнение воды может произойти из-за разлива нефти. Поэтому необходимо увеличивать устойчивость аппаратов перекачки к возможным авариям.

д) Важной проблемой является эрозия почвы. Овражная эрозия на территории района имеет широкое развитие и проявляется, главным образом, в разрушении берегового склона р. Волга. В настоящее время в оврагах преобладают глубинная и вершинная эрозии. Образование первичных оврагов, борозд и промоин приурочено, как правило, к склонам оврагов и непосредственно к береговому склону. Активному росту оврагов способствуют и искусственные факторы, связанные с деятельностью человека.
С каждым годом увеличивается не только количество техногенных катастроф и аварий, но и ущерб, причиненный ими. Такие катастрофы порождены техническим прогрессом в народном хозяйстве и военной промышленности. Наш век характеризуется быстрой сменой технологий производства, огромной концентрацией энергии и высокими скоростями. В связи с этим техногенные катастрофы, в том числе и крупные, — нередкое явление времени. Техногенные катастрофы могут проявиться в форме аварий технических систем, пожаров, взрывов и других трудно предсказуемых событий.
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Федеральный закон №123 «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности»[1] регламентирует проведение пожарного риска на производственных объектах. Некоторые объекты (например, химические предприятия) могут иметь в своем составе десятки структурных подразделений. Каждое структурное подразделение может иметь сотни и даже тысячи аппаратов с горючими и легковоспламеняющими жидкостями, множество единиц арматуры и приборов контроля, сложные системы управления. Для оценки пожарного риска таких производственных комплексов необходимо использовать методику определения расчетных величин пожарного риска на производственных объектах (утверждена приказом МЧС России от 10.07.09 № 404)[2]. Методика [1] включает трудоёмкий и сложный аналитический расчёт величин пожарного риска, который занимает значительное время и увеличивает вероятность совершения ошибки экспертного персонала при расчёте пожарного риска на производственных объектах. 

Для упрощения и автоматизации данного процесса предложена разработка программного комплекса на основе [2], предназначенный для моделирования зон  производственных аварий и оценки вероятности поражения человека, здания и оборудования при реализации различных пожароопасных ситуаций на производственных объектах. Структура и последовательность выбора расчётного комплекса ОФП (взрыва) программного комплекса представлена на рис1. 

Комплекс позволит проектным и экспертным организациям, а также инженерному персоналу промышленных предприятий выполнять работы, связанные с анализом риска для принятия решений, а также для разработки проектной документации и документации, связанной с эксплуатацией пожаро-, взрывоопасных производств.
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Рис 1 Структура и последовательность выбора расчётного комплекса ОФП (взрыва).
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Обладая огромными возможностями, химия создает невиданные природе материалы, умножает плодородие почвы, облегчает труд человека, экономит его время, одевает и лечит его. Это является причиной широкой химизации народного хозяйства, бурного развития химической промышленности. В данной связи растут объемы производства, использования, хранения и перевозок химических продуктов, в том числе и сильнодействующих, что увеличивает опасность возникновения химически опасных аварий, связанных с выбросами, утечками ядовитых веществ.

Аварийные выбросы сильнодействующих ядовитых веществ (далее – СДЯВ) могут произойти при повреждениях и разрушениях емкостей при хранении, транспортировке или переработке. Кроме того, некоторые нетоксичные вещества в определенных условиях (взрыв, пожар) в результате химической реакции могут образовать СДЯВ. В результате аварии происходит не только заражение приземного слоя атмосферы, но и заражение водных источников, продуктов питания, почвы.
Химически опасный объект – предприятие народного хозяйства, при аварии или разрушении которого могут произойти массовые поражения людей, животных и растений СДЯВ.

Зона химического заражения – территория, зараженная СДЯВ, опасными для жизни людей.

Очаг поражения – территория, в пределах которой в результате аварии на ХОО произошли массовые поражения людей, животных, растений.

Токсичность – свойство веществ вызывать отравления (интоксикацию) организма. Характеризуется дозой вещества, выражающей ту или иную степень отравления.

Токсодоза – количественная характеристика токсичности СДЯВ, соответствующая определенному уровню поражения при его воздействии на живой организм. Средняя смертельная токсодоза вызывает смертельный исход у 50 % пораженных.

Концентрация – количественная характеристика содержания СДЯВ в зараженном воздухе. Она определяется количеством СДЯВ (в единицах массы) к единице объема воздуха и измеряется в г/м3 или мг/л.

Аварии на химических объектах делят на первую и вторую категории.

Первая категория – аварии в результате взрывов, вызвавших разрушение технологической схемы инженерных сооружений производства, вследствие чего полностью или частично прекращен выпуск продукции, и для восстановления ее производства требуются затраты на капитальный ремонт.

Вторая категория – аварии, в результате которых повреждено основное или вспомогательное оборудование, вследствие чего полностью или частично прекращен выпуск продукции, требуется капитальный ремонт. 
В настоящее время в промышленности и сельском хозяйстве человек использует десятки тысяч различных химических соединений, причем ежегодно это количество увеличивается на 200–1000 новых веществ.

Следует отметить, что особую группу веществ составляют пестициды – препараты, предназначенные для борьбы с вредителями сельского хозяйства, сорняками. Многие из этих соединений весьма токсичны для человека. По химическому строению пестициды можно разделить:

· на фосфорорганические соединения (паратион, диметилтоксидихлорвинилфосфат, карбофос, хлорофос и др.);
· карбонаты (севин, карботион и др.);

· хлорорганические соединения (ДДТ, дильдрин, гексахлоран и др.);

· производные феноксиуксусной кислоты (2, 4-дихлорфенолсиуксусная кислота – 2,4-Д; 2, 4, 5-трихлорфеноксиуксусная кислота – 2, 4, 5-Т);

· производные дипиридила (паракват, дикват и др.);

· органические нитросоединения (динитроортокрезол – ДНОК, динитрофенол – ДНФ) и т. д.

Большинство из вышеперечисленных химических веществ, в том числе и малотоксичных, может стать причиной тяжелого поражения человека. Однако привести к массовым поражениям могут не все опасные химические вещества (ОХВ), включая даже чрезвычайно и высокотоксичные.

Лишь часть химических веществ, при сочетании определенных токсических и физико-химических свойств, таких, как высокая токсичность, при действии через органы дыхания и кожные покровы, крупномасштабность производства, потребления, хранения или перевозок, а также способность переходить в аварийных ситуациях в основное поражающее состояние (пар или аэрозоль), может стать причиной массовых поражений людей. 
Под СДЯВ следует понимать химические вещества, применяемые в промышленности и сельском хозяйстве, при аварийном выбросе (разливе) которых может произойти заражение окружающей среды в концентрациях, поражающих живые организмы.

Источниками повышенной химической опасности на территории Республики Беларусь могут быть такие крупные химические предприятия, как «Полимир» (г. Новополоцк), «Азот» (г. Гродно), «Водоканал» (г. Минск), предприятия и организации, использующие в производственной деятельности СДЯВ, а также железнодорожный транспорт, который перевозит химически опасную продукцию через территорию нашего государства. Например, через станции Степянка, Минск-Сортировочная ежемесячно проходят до 900 вагонов с опасными грузами.
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	Чрезвычайно токсичные
	Ниже 1
	Ниже 1
	Органические и неорганические соединения мышьяка, ртути, кадмия, свинца, таллия, цинка; вещества, содержащие циано- группу, – синильная кислота и ее соли, нитриты, органические изоцианаты

	Высоко​токсичные
	1-5
	1-50
	Соединения фосфора (хлорид фосфора, оксихлорид фосфора фосфин); фтороргйнические соединения (фторуксусная кислота и ее эфиры, фторэтанол); галогены (хлор, бром), аллило- вый спирт; фосген

	Группа

токсичности
	LC50*,

или

частично

смертельная концентрация,

мг/л
	LC50**>

или частично

смертель-ная

доза, мг/кг
	Химические вещества

	Сильно​токсичные
	6-20
	51-500
	Минеральные и органические кислоты (серная, азотная, фосфорная, уксусная); щелочи (аммиак, натронная известь, едкое кали); соединения серы (диметил сульфат, сероуглерод); хлор- и бромзамещенные углеводороды (хлористый и бромистый метил); нитро- и аминосоединения (гидроксиламин, гидрозин, анилил, амилнитрат, нитробензол, нитротолуол)

	Умеренно
	21-80
	501-
	Вещества, которые не представляют

	токсичные
	
	5000
	особой химической опасности

	Мало
	81-160
	5001-
	Вся остальная основная масса

	токсичные
	
	15 000
	химических соединений


*LC50 – средняя смертельная концентрация, вызывающая смертельный исход у 50 % пораженных.

**LД50 – средняя смертельная токсическая доза при энтеральном пути поступления, вызывающая смертельный исход у 50 % пораженных.
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АНАЛИЗ И ОЦЕНКА ПОЖАРНОГО РИСКА НА АВТОЗАПРАВОЧНЫХ СТАНЦИЯХ 
РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ

Беганский К.Б., Сергейчик В.А., Гур С.А.
Пастухов С.М., доцент кафедры пожарной и промышленной безопасности, кандидат технических наук
Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь

Обеспечение автомобильным топливом потребителей в настоящее время осуществляется через автозаправочные станции, расположенные во всех областях страны. Автомобильные заправочные станции (АЗС) являются объектами повышенной опасности, что обусловлено значительным объемом хранящегося жидкого моторного топлива, наличием оборудования, особенностями ведения технологических операций, связанных с приемом, хранением и выдачей жидкого моторного топлива, возможностью расположения АЗС в черте плотной застройки населенного пункта.

Основными сооружениями АЗС являются стальные горизонтальные резервуары, как в подземном, так и в наземном исполнении объёмом от 5 м3до 40 м3. Наличие предприятий сервисного обслуживания на территории АЗС приводит к увеличению количества людей и времени их нахождения на этой территории. При этом, большая часть людей, находящихся на такой АЗС, не является персоналом станции, имеющим допуск на пожароопасный объект и обладающим подготовкой для выполнения правильных действий при возникновении аварийных ситуаций.

Проблема обеспечения пожарной безопасности на АЗС обусловлена возможностью возникновения пожаров и аварий. Высокая вероятность возникновения пожаров на АЗС определяется частыми утечками топлива или его паров в местах возможного образования источников зажигания. 

В настоящее время активно развивается направление оценки пожарного риска на взрывопожароопасных объектах, в том числе и на АЗС. Под оценкой риска понимается произведение вероятности возникновения чрезвычайных ситуаций на величину ожидаемого ущерба. 

Существует несколько подходов по определению величины пожарного риска, которые включают качественную и количественную оценку:  

· методика определения расчетных величин пожарного риска в зданиях, сооружениях и строениях различных классов функциональной пожарной опасности Российской Федерации, которая устанавливает порядок определения расчетных величин пожарного риска и распространяется на здания и сооружения различного функционального назначения [1]. 

· положение по оценке рисков для объектов с массовым и (или) круглосуточным пребыванием людей и взрывопожароопасных объектов Республики Беларусь [2].

· методика оценки пожарного риска для зданий различного функционального назначения, основанная на использовании чек-листов (Великобритания) [3]. 

Нами был проведен анализ существующих подходов по оценке пожарного риска для взрывопожароопасных объектов, на основании которого были выделены их положительные и отрицательные стороны. В результате проведенного анализа установлено, что наиболее сложно поддается расчету вероятность возникновения пожара, поскольку для прямого подсчета данного показателя требуется большое количество однотипных статистических данных. По существующим методам осуществлена оценка пожарного риска для действующей автозаправочной станции и проведено сравнение полученных результатов. Для расчета вероятности возникновения пожара на автозаправочной станции разработано дерево отказов, которое учитывает различные сценарии и механизмы развития аварийного события.  
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университет транспорта»
Защита населения в чрезвычайных ситуациях – одна из главных задач гражданской обороны. Объем и характер защитных мероприятий определяются особенностями отдельных районов и объектов, а также вероятной обстановки, которая может сложиться в результате, химического, бактериологического (биологического) и других видов заражения.

Одно из главных мероприятий по защите населения от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера – его своевременное оповещение и информирование о возникновении или угрозе возникновения какой-либо опасности. Оповестить население означает своевременно предупредить его о надвигающейся опасности и создавшейся обстановке, а также проинформировать о порядке поведения в этих условиях. Заранее установленные сигналы, распоряжения и информация относительно возникающих угроз и порядка поведения в создавшихся условиях доводятся в сжатые сроки до органов управления, должностных лиц и сил Единой государственной системы предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций. Ответственность за организацию и практическое осуществление оповещения несут руководители органов исполнительной власти соответствующего уровня.
Укрытие населения в защитных сооружениях при возникновении чрезвычайных ситуаций мирного и военного времени имеет большое значение, особенно при возникновении трудностей и невозможности полной эвакуации населения из больших городов, а в сочетании с другими способами защиты обеспечивает снижение степени его поражения от всех возможных поражающих воздействий чрезвычайных ситуаций различного характера.
Среди комплекса мероприятий по защите населения при возникновении чрезвычайных ситуаций особо важное место принадлежит организации своевременного его оповещения, которое возлагается на органы ГО.

Оповещение организуется средствами радио и телевидения. Для того чтобы население вовремя включило эти средства оповещения, используют сигналы транспортных средств, а также прерывистые гудки предприятий.

Рассредоточение и эвакуация населения – один из способов защиты населения от оружия массового поражения. Под рассредоточением понимают организованный вывоз из городов и других населенных пунктов и размещение в загородной зоне свободной от работы смены рабочих и служащих объектов, продолжающих работу в военное время. К категории рассредоточиваемых относится также персонал объектов, обеспечивающий жизнедеятельность города (например, работники коммунального хозяйства). Рабочие и служащие, отнесенные к категории рассредоточиваемых, после вывоза и расселения их в загородной зоне посменно выезжают в город для работы на своих предприятиях, а по окончании работы возвращаются в загородную зону на отдых.
Необходимость эвакуации и сроки ее осуществления определяются комиссиями по чрезвычайным ситуациям. Основанием для принятия решения на проведение эвакуации является наличие угрозы жизни и здоровью людей, оцениваемой по заранее установленным для каждого вида опасностям критериям. Для кратковременного размещения эвакуированного населения предусмотрено использование служебно-бытовых помещений, клубов, пансионатов, лечебно-оздоровительных учреждений, туристических баз, домов отдыха, санаториев, а также садово-огороднических товариществ. В летнее время возможно кратковременное размещение в палатках.

При объявлении о ЧС все население должно быть обеспечено средствами индивидуальной защиты. Личный состав формирований, рабочие и служащие получают средства индивидуальной защиты на своих объектах, население – в ЖЭК, ДЭЗ. При недостатке на объекте противогазов они могут быть заменены противогазами и респираторами, предназначенными для промышленных целей. Все остальное население самостоятельно изготавливает  противопыльные тканевые маски, ватно-марлевые повязки и другие простейшие средства защиты органов дыхания, а для защиты кожных покровов подготавливают различные накидки, плащи, резиновую обувь, резиновые или кожаные перчатки. Средства индивидуальной защиты следует хранить на рабочих местах или вблизи них.

Наиболее надежным средством защиты органов дыхания людей являются противогазы. Они предназначаются для защиты органов дыхания, лица и глаз человека от вредных примесей, находящихся в воздухе. По принципу действия все противогазы подразделяются на фильтрующие и изолирующие.
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ОЦЕНКА ОПАСНОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ПРОИЗВОДСТВА АММИКА
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 Ференц Н.А., ЛГУ БЖД, к.т.н., доцент 
Львовский государственный университет безопасности жизнедеятельности
Производство аммиака является одним из наиболее взрывоопасных процессов – технологический комплекс характеризуется наличием опасных веществ и опасностью режима роботы оборудования.

На большинстве отечественных предприятий производство аммиака осуществляется путем двухступенчатой высокотемпературной конверсии природного газа на никелевом катализаторе, двухступенчатой каталитической конверсии окиси углерода, моноэтаноламиновой очистки конвертированого газа от диоксида углерода, синтеза аммиака на железном катализаторе при температуре 450…550(С и давлении 35 МПа.

Наиболее опасными веществами являются взрывоопасные газы – метан, водород, аммиак, окись углерода, горючая жидкость – моноэтаноламин. Физико-химические свойства этих веществ обусловливают возможность образования взрывоопасных газовоздушных смесей. Особенности технологии производства – повышенное давление и температура,  наличие потенциальных источников зажигания обуславливают возможность возникновения пожаров. Пожары на таких объектах, имеют, как правило, цепной характер развития, являются сложными, тяжело подвергаются гашению, приносят значительный материальный ущерб и вред окружающей среде, составляют угрозу жизни и здоровью людей. Учитывая вышеуказанное, важное значение имеет вопрос оценки опасности технологического процесса производства аммиака. 

Энергетическими показателями взрывоопасности технологического процесса являются такие критерии как общий энергетический потенциал, общая масса паров взрывоопасного парогазового облака, относительный энергетический потенциал взрывоопасности технологического блока [1]. 

Технологический процесс производства аммика состоит из следующих стадий:

1 –  компрессия природного газа;

2 – очистка природного газа; 

3 – низкотемпературная  конверсия окиси  углерода;

4 – охлаждение газа и  конденсация пары;

5 – очищение конвертированого газа от диоксида углерода;

6 – каталитическое очищение конвертированого газа от СО и СО2;

7– сепарация влаги с азотоводородной смеси;

8 – комприммирование азотоводородной смеси;

9 – синтез аммика. 

Значения показателей опасности технологического процесса производства аммиака приведены в таблице.

Таблица

Показатели опасности технологического процесса

производства аммиака

	№ стадии
	Общий энергетический потенциал        Е, МДж
	Относительный

энергетический

потенциал
	Категория взрыво-опасности
	Общая масса горючих паров, кг

	1
	214779,1
	35,989
	2
	4669,1

	2
	79950,5
	20,646
	3
	1738,14

	3
	615068,6
	20,842
	3
	1789,23

	4
	28761,1
	18,425
	3
	625,241

	5
	32134,9
	19,118
	3
	698,586

	6
	16612,2
	15,347
	3
	361,136

	7
	9139,9
	12,578
	3
	198,694

	8
	45333,6
	21,439
	3
	985,514

	9
	153928,6
	32,21
	2
	3346,275


Таким образом, на основе расчета показателей взрывоопасности технологического процесса производства аммиака можно оценить уровень опасности технологии и разработать мероприятия защиты.
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Проблемы обеспечения пожарной безопасности электромобилей
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Одной из наиболее весомых проблем сегодняшнего дня является загрязнение окружающей среды отработанными газами двигателей внутреннего сгорания. Очень важным шагом к преодолению данной проблемы стал переход на экологически чистые средства передвижения, в частности развитие гибридного и электротранспорта. С каждым днем мировой парк автомобилей пополняется гибридами и электрокарами, что дает возможность сохранять экологию при наименьших финансовых и материальных затратах. Но, как и любая новинка, электромобиль вызвал у потребителей множество вопросов, и главным является вопрос безопасности. 

В направлении обеспечения безопасности электромобилей работали и продолжают работать, американские организации, такие как General Motors, Chevrolet, National Highway Traffic Safety Administration, National Fire Protection Association, а также немецкие организации Volvo Cars, Daimler и другие.

В разработке электромобилей вопросы безопасности требуют не меньшего, а даже большего внимания, чем при создании обычного авто. Одна из главных проблем – это аккумуляторы, технические характеристики которых пока совершенно не соответствуют требованиям эффективной и безопасной эксплуатации. В современных электрокарах и гибридных авто используются различные типы аккумуляторных батарей, среди которых: металл-гидритные, литий-ионные, литий-воздушные, литий-полимерные и др. Опасность данных батарей заключается в том, что их напряжение составляет 400В в несколько раз превышает вольтаж обычных свинцово-кислотных аккумуляторов. Вопросам безопасности и хранения любого типа батарей производители уделяли особое внимание, однако существует вероятность взрывного разрушения при некоторых нештатных режимах или повреждениях аккумулятора. В случае же электромобилей эта вероятность не исключается и именно к этому вопросу необходимо относиться с достаточной серьёзностью. 

Опасность электрокаров существует как при их зарядке, так и при эксплуатации. Имели место случаи, когда, по ошибке пользователя, могло произойти возгорание, причиной которому стало короткое замыкание, произошедшее при зарядке аккумулятора электромобиля с помощью обычного удлинителя, который не соответствовал розетке. Также электромобиль несет в себе опасность и для аварийно-спасательных служб, имели место случаи, когда у спасателей возникали трудности при ликвидации аварий с электрокаром, потому что при прикосновении существует вероятность поражения электрическим током. 
Если же рассматривать гибридные автомобили, то их пожарная опасность также характеризуется присутствующей в них взрывоопасной концентрацией горючих жидкостей, т. к. в их конструкции также предусмотрен двигатель внутреннего сгорания, что создает опасность возгорания при взаимодействии со статическим электричеством или же высокими температурами. И так, спасатели, при проведении спасательных операций могут быть подвержены опасности, разрезая корпус гибрида, на случай утечки горючей жидкости и контакта с искрами от аварийно-спасательного инструмента.

Анализируя вышеизложенное, можно с полной уверенностью констатировать то, что данный вид автотранспорта еще нам совсем неизвестный, и возникает вопрос о тщательном его изучении со стороны безопасности. В частности возникает необходимость в разработке специального руководства для аварийно-спасательных служб, целью которого будет информирование спасателей о безопасности работы при спасении людей, а именно:

· безопасные места разрезания электромобиля;

· возможности экстренной эвакуации;

· маркировка для аварийных служб;

· автоматического и ручного отключения электрического запирания и другие.

Подведя итоги нашего исследования, мы можем предложить следующие решения данной проблемы:

· наладить тесное сотрудничество компаний-производителей электрокаров с аварийно-спасательными службами;

· на законодательном уровне обязать производителей электрокаров и гибридных авто информировать спасательные службы о нововведениях;

· разработать руководство для пожарных и спасательных служб, которое станет своего рода инструкцией для работы с электро- и гибридными авто;

· организовать курсы обучения спасателей для данного типа работ и наладить международное сотрудничество в этой отрасли.

Осторожность – самое лучшее средство спасения. И именно этим правилом должны пользоваться как современные производители, так и спасательные службы.
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ГУО «Командно-инженерный институт» МЧС Республики Беларусь

Одним из направлений обеспечения пожарной безопасности людей при пожаре является обеспечение их безопасной эвакуации [1]. При расчете критической продолжительности пожара по потере видимости используется значение начальной освещенности путей эвакуации Е = 50 лк. В то же время в случае отключения электроснабжения при пожаре освещенность на путях эвакуации будет формироваться естественным и искусственным (эвакуационным) освещением. Анализ нормативных документов показал, что требования к устройству эвакуационного освещения предъявляют [2-4], при этом регламентирована минимальная освещенность на полу основных проходов и на ступенях лестниц в помещениях – 0,5 лк. 

Освещенность естественным светом изменяется в широких пределах в зависимости от времени дня, сезона года и метеорологических условий.  Яркость естественного освещения может изменяться на 100–200% в течение 1 мин даже при сплошной облачности; при ярком солнце и бегущих облаках она изменяется более чем на 100% в течение 1 с. Поэтому при расчете естественного освещения помещений используют относительные значения, которые определяются по сравнению с освещенностью на открытом воздухе. Непостоянство в помещениях освещенности светом неба во времени вызвало необходимость ввода отвлеченной единицы измерения – коэффициента естественной освещенности (КЕО). КЕО представляет собой выраженное в процентах отношение освещенности в данной точке помещения к одновременной освещенности точки, находящейся на горизонтальной плоскости вне помещения и освещенной рассеянным светом всего небосвода: 
КЕО =Ев /Ен ·100%,




        (1)

где Ев – горизонтальная освещенность внутри помещения, лк; Ен – горизонтальная освещенность снаружи, лк.

Требованиями нормативных документов установлены следующие минимальные значения КЕО [2]: вестибюли общественных зданий – 0,5-2,0%; главные лестнич​ные клетки – 0,5%; главные коридо​ры и проходы – 0,5%.
Таким образом, в случае выполнения минимальных требований технических нормативных правовых актов и отсутствии специальных требований при использовании методики расчета необходимого времени эвакуации может получиться завышенное значение критической продолжительности пожара по условию потери видимости, что неблагоприятно скажется на оценке уровня пожарной безопасности людей.
Для исследования зависимости освещенности от вышеперечисленных условий были проведены экспериментальные исследования освещенности для 5 выбранных объектов (общие пути эвакуации) с различными способами естественного освещения. Измерения проводились с использованием поверенного люксметра со спектральной погрешностью не более 10 % в течение 9 месяцев с максимальной периодичностью 4 дня, с 1630 до 1730. Установлено, что изменение Ен находилось в диапазоне от  0,7 до 32,3 клк, освещенность внутри исследуемых помещений Ев – от 1,1 лк до 19 клк, КЕО для исследуемых помещений – от 0,05% до 3,8%. При анализе полученных значений установлено, что значения освещенности менее 50 лк или КЕО менее 0,5 % наблюдались приблизительно в 40% случаев.

Полученные данные свидетельствуют о необходимости учета местных условий естественного и искусственного освещения при решении задач по обеспечению пожарной безопасности людей и разработки технического решения для совмещенного освещения с автоматическим регулированием в течение светового дня. 
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ДИНАМИЧЕСКИХ НАГРУЗОК ЭЛЕКТРОПРИВОДОВ ПОДЪЕМНЫХ УСТАНОВОК С ЦЕЛЬЮ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ АВАРИЙНЫХ СИТУАЦИЙ
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канд. техн. наук, доцент
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В представленной работе рассматриваются шахтные подъемные установки, применяемые для извлечения полезных ископаемых с глубины более 1000 метров. В данном случае возможно возникновение колебаний в кинематической цепи установки, которые приводят к возникновению резонансных явлений. В связи с этим существует опасность повреждения установки и обрыва грузозахватывающего устройства [1].

При проведении исследования рассматривается самый тяжелый режим работы указанных установок, имеющий место при пуске. В данном случае рассматривается переходной процесс в течение короткого промежутка времени. Таким образом, можно пренебречь изменением длины троса во время подъема. Также не учитывается статическая нагрузка в системе электропривода [2]. Указанные допущения позволяют использовать математическое описание с учетом распределенности параметров механической части [2].

Для устранения нежелательных колебаний и снижения динамических нагрузок возникает необходимость в создании более совершенных систем управления элекроприводом. В связи с данным обстоятельством в качестве наиболее перспективного в данной работе рассматривается метод последовательно-параллельной коррекции в системе электропривода [3].
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Деятельность по обеспечению пожарной безопасности регламентируется большим количеством нормативных правовых актов. Основным системообразующим документом является ГОСТ 12.1.004-91 «Пожарная безопасность. Общие требования», который определяет основные направления деятельности по обеспечению пожарной безопасности, составляющие единый комплекс мероприятий по предотвращению пожаров, противопожарной защите, а также организационно-технические мероприятия [1, 2].

Попытки прямого применения действующих технических правовых нормативных актов (ТНПА) при проведении обследований объектов приводят к низкому качеству обследований (выявляется всего до 20% нарушений), поскольку весь объем применяемой нормативной базы не укладывается в объемы оперативной памяти человека [2].

Для решения этой проблемы необходимо синтезировать нормативную информацию и представить ее в виде концептуальной модели, основу которой составят принципы деятельности по обеспечению пожарной безопасности, проявляющие себя в конкретных ситуациях и ситуационно закрепленные в определенных ТНПА [2]. Данная модель может быть представлена в форме карты-опросника для проведения пожарно-технического обследования (ПТО).
Для повышения эффективности проводимого ПТО объекта до начала проверки необходимо изучить (повторить) требования ТНПА по обеспечению пожарной безопасности, систематизировать их и составить карту-опросник для регистрации информации о выявленных нарушениях при проведении ПТО.
Частным случаем использования карты-опросника является форма контрольного списка вопросов (чек-листа), применяемого органами государственного пожарного надзора в отношении объектов, относящихся к средней и низкой группе риска и эксплуатирующих торговые объекты (за исключением передвижных торговых объектов и торговых объектов общественного питания) с площадью торгового зала до 75м2 [3].
Разработанные карты-опросники могут быть использованы для повышения эффективности проводимых проверок состояния пожарной безопасности объектов, относимых ко всем группам риска, а также для повышения эффективности учебного процесса при проведении выездных объектовых практических занятий.
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При проведении пожарно-технической экспертизы или иных экспертно-криминалистических исследованиях обугленных древесных остатков, их обычно анализируют по следующим физическим показателям: плотность, теплопроводность, электросопротивление. Более редко применяют ИК-спектроскопию, флуоресценцию, масс-спектрометрию, термогравиметрию, дифференциально-сканирующую калориметрию и химические методы анализа. Причем флуоресцентный метод используют наиболее редко, так как в литературе отсутствуют подробно разработанные методики, которые бы позволяли использовать этот метод применительно к вопросам, обычно ставящимися дознавателями при осуществлении ПТЭ.

Поэтому задача разработки методики проведения анализа с использованием флуориметра, нахождением характеристических пиков с учетом породы древесины обугленных остатков материалов, отобранных в качестве вещественных доказательств, и выявлением влияния величины теплового воздействия и времени воздействия на характер этих пиков является актуальной.

В работе проведены исследования щелочных и водных вытяжек образцов ели, березы и дуба.

Результаты спектрально-люминесцентного анализа показали, что люминесцентные кривые имеют различный характер и наличие пиков, которые наблюдаются только при определенной предшествующей температуре воздействия на образцы, из которых происходила экстракция растворимых в воде или щелочи продуктах. Образец, подвергшийся воздействию низкой температуры, (соответствующей температуре сушки древесины) не дает люминесцентных пиков (рис. 1). 

На спектрах флуоресценции образцов ели, обработанных при температуре 150, 200 и 250ºС (рис. 1) не наблюдается пиков в области более 450 нм, в области 290 – 380 нм обозначилась флуоресценция, которую можно отнести к эксимерному свечению [1, с. 579].

На образцах обработанных при температурах 300ºС и 350ºС (рис. 2) появились пики в области 499нм. Причем, чем выше температура термообработки, тем интенсивнее указанный пик.
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Рис.1 Спектры флуоресценции образцов ели обработанных при температурах: 150ºС – (1), 200ºС – (2) и 250ºС – (3).
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Рис.2 Спектры флуоресценции образцов ели обработанных при температурах: 250ºС – (1), 300ºС – (2) и 350ºС – (3).
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Рис.3 Спектры флуоресценции образцов березы обработанных при температурах:  250ºС – (1), 300ºС – (2) и 350ºС – (3).
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Рис.4 Спектры флуоресценции образцов дуба обработанных при температурах:  250ºС – (1), 300ºС – (2) и 350ºС – (3).


Заключение.
Таким образом, отбирая образцы древесины, которые подверглись воздействию температуры и, экстрагируя из них растворимые соединения, можно с использованием  спектров флуоресценции, определить те образцы, на которые воздействовала температура более 250ºС, а также определить вид породы обугленного материала.
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Определение прочносных характеристик образцов бетона после длительного влияния на них агресивных климатических факторов

Герасименко И.В., Коваль К.А.

Нуянзин В.М., доцент кафедры процессов горения

Академия пожарной безопасности им. Героев Чернобыля МЧС Украины

После развала Советского союза, только в Украине, на начальной стадии, остановлено на неопределенный срок больше 1000 строек. В наше время, данные стройки «размораживаются» и на базе строительных конструкций этих строек, которые находились под влиянием климатических факторов окружающего среды больше 20 лет, сводятся жилые дома, причем они сдаются в эксплуатацию на уровне новостроек, хотя доказано, что влияние климатических факторов отрицательно влияет на свойствах железобетона. В связи этим, возникшая необходимость определить, насколько изменится огнестойкость конструкций «размороженных» строек, в частности железобетонных колонн, после 20 лет естественного климатического влияния.

Для определения огнестойкости железобетонной колонны, которая была подданная влияния агрессивных факторов окружающего среды больше 20 лет, нами была использована методика исследования свойств состаренного бетона, которая изложена в [1]. Одним из этапов реализации данной методике, для определения огнестойкости железобетонных колон, является решение статической задачи на основе данных о прочностных  характеристиках бетона, которые получают после проведения комбинированных испытаний. Методика и оборудование для проведения комбинированы испытаний, представлены в [1].
Для реализации методики комбинированных испытаний бетонных образцов, сечение железобетонной колонны, было физически разделено на конечное количество элементов (рис. 1). 
После проведения комбинированных испытаний были получены значения усилий, которые были приложены к губкам домкрату в процессе эксперимента. По полученным значениям усилий, были рассчитаны значения средних напряжений, которые возникали в бетонных образцах и построены графики зависимости усилий от времени и температуры и средних напряжений от времени и температуры при комбинированных испытаниях нагрева бетонных образцов.
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Рисунок 1 - Физическое деление сечения железобетонной колонны 
на конечное количество элементов
Кривые зависимости средних напряжений от температуры при комбинированных испытаниях нагрева бетонных образцов в условиях сжимание показано на рис. 2. Кривые средних напряжений на данных графиках возрастают по мере увеличения температурных деформаций и имею участок, который спадает с уменьшением сопротивления бетона по мере нарастания трещин в бетоне. В процессе эксперимента наблюдалось значительное увеличение образцов в поперечных размерах с приобретением образцов выпуклой формы, то есть эффекта дилатации бетона.
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	Рисунок 2 - Зависимость средних напряжений от температуры при комбинированных испытаниях нагрева образцов бетона состаренного на 20 лет (а – образец 1, б - образец 2, в - образец 3, г - образец 4) в условиях сжимания (― 0,8∙rb, ― 0,7∙rb, ― 0,6∙rb, ― 0,5∙rb, ― 0,3∙rb, ― 0,2∙rb)


Полученные результаты комбинированных испытаний бетонных образцов, в дальнейшем будут использованы для расчетов границы огнестойкости состаренной железобетонной колонны.
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ВЛИЯНИЕ ЛОКАЛЬНОГО ТЕМПЕРАТУРНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ  НА ОСТАТОЧНОЕ НАПРЯЖЕННОЕ СОСТОЯНИЕ 
СТАЛЬНЫХ КОЛОНН

Гончарук А.Н.
Рудешко И.В., доцент кафедры пожарной профилактики

Академия пожарной безопасности им. Героев Чернобыля

В результате местного (неравномерного) нагрева металла, обусловленного воздействием концентрированного источника теплоты, в сварной конструкции возникают сварочные напряжения. 
Проведенный анализ по существующим исследованиям  показал, что известно много работ, посвященных изучению влияния остаточного напряженного состояния на работу сжатых элементов.

В работе Николаева Г.А., Куркина С.А., Винокурова В.А. [2] показано, что под действием усадочных сил возникают напряжения сжатия, вызывающие потерю устойчивости листов. Рассмотрены два типа задач: определение возможности потери устойчивости и определение перемещений после потери устойчивости. 

В данной работе приведена методика оценки устойчивости листов под воздействием остаточных напряжений, а также методика их определения. Рассмотрено влияние остаточных напряжений на  устойчивость пластин при изготовлении элементов конструкций и определены ограничения, обеспечивающие устойчивость пластин с разными условиями закрепления. 

Предлагается на рассмотрение усовершенствованная методика остаточного напряженного состояния в колонных элементах и повышение их несущей способности.

Цель данной работы заключается в экспериментальном изучении влияния локальных температурных воздействий на формирование остаточного напряжения в колонных элементах и определение их несущей способности.

Новизна данной работы заключается в наплавке холостых валиков на колонные элементы, которые отличались друг от друга только положением  валиков сварного шва, в том числе наличием сварных швов по центрам стенок швеллеров; наличием сварных швов по центрам стенок и по перьям полок швеллеров; наличием сварных швов только по перьям полок швеллеров для регулирования остаточного напряженного состояния.

Цель проведенного испытания на первом этапе заключалась в определении температуры вблизи горячих переходов в процессе наплавления сварного шва. На внешней стороне стенки швеллера контроль температуры производился термопарами в количестве четырех. Термопары устанавливались на внутренней стороне стенки швеллера для измерения перехода температуры в процессе сварки. 

Далее в результате нагрева металла в процессе сварки фиксировались напряжения установленными измерительными средствами – индикаторами. 

В результате проведения данного испытания получен характер распределения остаточных напряжений в сечении колонного элемента после наплавки шва. При этом были зафиксированы напряжения и получены деформации, что позволило определить остаточные напряжения по формуле [1]

                                        σ = Е[image: image12.png]


ε                                                   (1)

На втором этапе экспериментальная часть выполнена в лабораторных условиях и в ходе испытания рассмотрены колонные фрагменты, изготовленные из швеллеров 12П по ДСТУ 3436 (ГОСТ  8240-97).                           

Исследования проводились разрушающим методом, т.е. отрезалась часть колонны около одной из соединительных планок. Около планки на полках и стенках швеллеров по сечению установлены тензодатчики. Измерительная система состояла из тензорезисторов типа КФ5П1-5-200-А-12 с базой 5 мм и измерительного комплекса СИИТ-3.   

Выводы:

1. По результатам проведенного исследования была разработана методика определения  остаточного  напряженного  состояния  в  конструкциях  после всех технологических операций, связанных с  их  сборкой.  А  именно  была  предложена  определенная  расстановка измерительных средств удобная для проведения рассматриваемого исследования.  

2.  Подтверждено, что локальное температурное воздействие влияет на распределение  напряжений по сечению конструктивного элемента, тем самым позволяет повысить несущую способность конструкции.

3. В  зависимости от вида внешней нагрузки на конструктивный элемент можно повысить несущую способность конструкции применив локальное температурное воздействие в месте наибольшего напряженного состояния. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ 
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С ГЛУБОКОЙ ПРОПИТКОЙ АНТИПИРЕНАМИ

Гречко А.Ю.

Сивенков А.Б., заместитель начальника учебно-научного комплекса проблем  пожарной безопасности в строительстве,
кандидат технических наук, доцент

Академия ГПС МЧС России

В настоящее время представляет большой научный и практический интерес возможность снижения пожарной опасности деревянных конструкций с применением различных средств огнезащиты. Результаты немногочисленных экспериментальных работ [1, 2] показывают возможность существенного снижения пожарной опасности, как древесных материалов, так и деревянных конструкций при использовании тонкослойных огнезащитных покрытий вспучивающегося типа. К сожалению, исследования влияния пропиточных огнезащитных составов (антипиренов) на пожарную опасность строительных материалов и конструкций из древесины имеют ограниченный характер.

В настоящей работе проведены исследования эффективности глубокой пропитки древесины огнебиозащитным составом «КСД-А» (марка 1) для снижения пожарной опасности деревянных конструкций.

Для экспериментального определения группы горючести древесины с антипиренами по ГОСТ 30244-94 были взяты образцы древесины хвойной породы сосны (Московская область) с глубокой пропиткой составом «КСД-А» (марка 1) с привесом сухих солей 40 кг/м3. Результаты огневых испытаний показывают, что по всем показателям образцы древесины с глубокой пропиткой можно отнести к слабогорючим материалам (группа материалов Г1). Характер термических повреждений образцов свидетельствует о способности огнезащитного состава не только эффективно снижать горючесть древесного материала, но и сдерживать распространение пламени по поверхности образца, что подтверждается данными огневых испытаний по ГОСТ Р 51032-97. Критическая поверхностная плотность теплового потока для древесины с огнезащитой составила более 11 кВт/м2, что позволяет отнести испытанные образцы к материалам нераспространяющим пламя по поверхности (группа материалов РП1). Механизм огнезащитного действия антипиренов, как правило, должен быть направлен на снижение горючести и воспламеняемости материала. Как показали проведенные испытания по ГОСТ 30402-96 древесина с глубокой пропиткой антипиренами относится к трудновоспламеняемым материалам (группа материалов В1). При этом, анализ поверхностного слоя образца показал, что на поверхности наблюдается образование плотного углистого слоя, препятствующего прогреву образца и выходу летучих продуктов термического разложения. Факт снижения воспламеняемости древесины при использовании глубокой пропитки антипиренов подтверждается незначительным визуальным трещинообразованием в результате воздействия радиационного теплового потока мощностью 35 кВт/м2.

Влияние антипирена на особенности протекания процесса термоокислительного разложения древесины сказывается на таких важнейших показателях пожарной опасности как дымообразующая способность и токсичность продуктов горения. Так в режиме пламенного горения древесины с глубокой пропиткой коэффициент дымообразования составил 32 м2/кг, а в наиболее опасном режиме тления 148 м2/кг. Использование глубокой пропитки позволяет перевести древесину из ранга материалов с высокой дымообразующей способностью (Д3) в ранг материалов с умеренным дымообразованием (Д2). Несмотря на это, по токсичности продуктов горения при испытаниях по ГОСТ 12.1.044-89 п. 4.20 древесина с глубокой пропиткой остается в группе материалов с высокой токсичностью продуктов горения (материалы группы Т3) с показателем токсичности продуктов горения HCL50 = 21,1 г/м3 по сравнению с древесиной сосны необработанной (HCL50 = 31,4 г/м3).

Для оценки пожарной опасности деревянных конструкций с огнезащитой по ГОСТ 30403-96 был изготовлен фрагмент стены размером 1200х2400 мм из полубревен диаметром 200 мм с глубокой пропиткой составом «КСД-А» (марка 1).  Продолжительность теплового воздействия была принята равной 15 минут. При испытании образца конструкции из древесины с глубокой пропиткой составом наличие пламенного горения не наблюдалось. Повреждение  в контрольной зоне образца составило 2 – 4 мм на длине 270 мм без наличия теплового эффекта. Характер термических повреждений свидетельствует о том, что повреждение зоны образца, характеризующееся незначительным обугливанием, свидетельствует, в большей степени, о проявлении механизма огнезащитного действия состава, а не о выгорании поверхностного слоя испытуемого образца. По результатам огневых испытаний конструкция фрагмента стены была отнесена к классу пожарной опасности К1 (15).

Таким образом, результаты исследования, проведенные в работе свидетельствуют о возможности существенного снижения пожарной опасности ограждающих деревянных конструкций. В отношении пожарной опасности и огнестойкости несущих деревянных конструкций необходимо учитывать параметры обугливания огнезащищённой древесины.
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Cнегопад – это продолжительное интенсивное выпадение снега из облаков, приводящее к значительному снижению видимости и затруднению движения транспорта. В зимнее время циклоны вызывают интенсивные снегопады и метели. Интенсивные снегопады парализуют транспорт, вызывают повреждения деревьев, линий электропередач, зданий (из-за груза снега), сход снежных лавин в горах и т.д. 
Природные катастрофы могут приносить колоссальный ущерб, размер которого зависит не только от интенсивности самих катастроф, но и от уровня развития общества и его политического устройства. Статистически вычислено, что в целом на Земле каждый стотысячный человек погибает от природных катастроф. Согласно другому расчету число жертв природных катастроф составляет в последние 100 лет 16 тыс. ежегодно. Кому-то это может показаться много, кому-то мало.
Последствия снежных заносов могут быть достаточно тяжелыми. Они в состоянии парализовать работу большинства видов транспорта, приостановив перевозку людей и грузов. Колесные автомобили не могут обычно двигаться по ровным заснеженным дорогам, если толщина снежного покрова превышает половину диаметра колеса. Люди, оказавшиеся на местности в изоляции из-за снежных заносов, подвергаются опасности обморожения и гибели, а в условиях буранов теряют ориентировку.
При сильных заносах небольшие населенные пункты могут быть полностью отрезанными от коммуникаций снабжения. Осложняется работа предприятий коммунального и энергетического хозяйства. Если заносам сопутствуют сильные морозы и ветры, могут выходить из строя системы электроснабжения, теплоснабжения, связи. Аккумуляция снега на крышах зданий и сооружений свыше избыточных нагрузок приводит к их обрушению. Для предупреждения заносов используют снегозащитные ограждения из приготовленных заранее конструкций или в виде снежных стенок, валов и т. д. Ограждения сооружают на снегоопасных направлениях, особенно вдоль железных и важных шоссейных дорог. При этом их устанавливают на расстоянии не менее 20 м от обреза дороги.

Для ориентировки пешеходов и водителей транспортных средств, застигнутых бураном, вдоль дорог устанавливают вехи и другие указатели. В горных и северных районах практикуется растяжка канатов на опасных участках троп, дорог, от здания к зданию. Держась за них, в условиях бурана люди ориентируются на маршруте. В предвидении бурана на строительных и промышленных площадках производят крепление стрел кранов, других конструкций, не защищенных от воздействия ветра. Прекращают работы на открытой местности и высоте. При получении угрожающего прогноза приводят в готовность силы и средства, предназначенные для борьбы с заносами, проведения аварийно-восстановительных работ. Основной мерой борьбы со снежными заносами является расчистка дорог и территорий.
В первую очередь расчищают от заносов железнодорожные и автомобильные магистрали, взлетно-посадочные полосы аэродромов, пристанционные пути железнодорожных станций, а также оказывают помощь автотранспорту, застигнутому бедствием в пути. В наиболее тяжелых случаях, парализующих жизнедеятельность целых населенных пунктов, к расчистке снега привлекают все трудоспособное население. Одновременно с расчисткой заносов организуют непрерывное метеонаблюдение, розыск и освобождение от снежного плена людей и транспортных средств, оказание помощи пострадавшим, регулирование движения и проводку транспорта, защиту и восстановление систем жизнеобеспечения, доставку экстренных грузов специальным снегопроходимым транспортом в блокированные населенные пункты, защиту животноводческих объектов. При необходимости проводят частичную эвакуацию населения и организуют специальные маршруты коммунального транспорта колоннами, а также прекращают работу учебных заведений и учреждений.
 В горных районах после сильных снегопадов возрастает опасность схода снежных лавин. Об этой опасности население извещается различными предупредительными сигналами, устанавливаемыми в местах возможного схода снежных лавин и возможных снежных обвалов. Не следует пренебрегать этими предупреждениями, надо строго выполнять их рекомендации. Для борьбы со снежными заносами и обледенением привлекаются формирования и службы гражданской обороны, а также все трудоспособное население данного района, а при необходимости и соседних районов [1-2]. 
Заключение: поверхность Земли будет непрерывно изменяться под действием природных процессов. Оползни будут происходить на неустойчивых горных склонах, по-прежнему будет чередоваться большая и малая вода в реках, а штормовые приливы станут время от времени затоплять морские побережья, не обойдется и без пожаров. Человек бессилен предотвратить сами природные процессы, но в его силах избежать жертвы и ущерб.
ЛИТЕРАТУРА

1. Баринов, А.В. Чрезвычайные ситуации природного характера и защита от них / А.В. Баринов. – М.: Владос-пресс, 2003.
2. Хромов, C.П. Метеорология и климатологии /C.П.Хромов // М.: Гидрометеоиздат, 1983.

УДК 614.814.332:624.028.1

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОВЕДЕНИЯ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ ПРИ ПОЖАРЕ С ПРИМЕНЕНИЕМ СИСТЕМ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Дробыш А.С., Бинкевич М.В.

Камлюк А.Н., кандидат физ.-мат. наук, доцент;
Кудряшов В.А., доцент кафедры пожарной и промышленной безопасности, кандидат техн. наук

Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь

Железобетонные колонны и балки, помимо прочности, жесткости и трещиностойкости, должны также отвечать требованиям огнестойкости. Предел огнестойкости (fire resistance rating) – показатель огнестойкости конструкции, определяемый временем от начала огневого испытания при стандартном температурном режиме до наступления одного или последовательно нескольких, нормируемых для данной конструкции признаков предельных состояний [1]. Разрушение указанных конструкций при пожаре происходит в большинстве случаев из-за потери прочности и повышения деформативности нагретого бетона и арматуры. Предел огнестойкости определяют в основном путем проведения огневых испытаний и расчетов [2, 3]. В настоящее время в Республике Беларусь отсутствует лабораторная установка для оценки огнестойкости колонн под нагрузкой – ввиду этого основным методом оценки огнестойкости является  расчет. Испытание железобетонных балок с трехсторонним огневым воздействием также связано с определенными сложностями. Существующие расчетные методики являются сильно ограниченными ввиду сложностей учета нестационарных процессов, происходящих во время пожара. Это обуславливает необходимость моделирования поведения железобетонных конструкций при пожаре в системах автоматизированного проектирования. Надежное обоснование расчетных моделей в указанных системах является первоочередной задачей.

В качестве основы в работе приняты уже имеющиеся экспериментальные данные по огнестойкости железобетонных колонн и балок, приведенные в [4]. К моделированию приняты колонны с размерами 300х300х3500 мм, армированные сталью класса А-III (S400). Балки приняты с пролетом 3200 мм, различного поперечного сечения с армированием из стали классов AIII-AV (S400-S800). Все конструкции были из различных классов бетона, с применением карбонатных и силикатных заполнителей.

Испытания, описанные в [4], произведены на специальной установке, состоявшей из печи, стационарной грузовой рамы в виде замкнутой жесткой системы с гидравлическим прессом и подъемно-транспортных устройств. Во время огневых испытаний контролировались действующая нагрузка, температура в печи и во внутренних сечениях конструкций, деформации бетона и арматуры, отклонение колонн и вертикальные деформации прогиба балок. 

На основе приведенных данных авторами разработаны геометрические модели в системе автоматизированного проектирования AutoCAD. Геометрические модели в свою очередь импортированы в систему автоматизированного проектирования ANSYS для дальнейшего анализа их огнестойкости.
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В общемировом грузообороте морские перевозки занимают 62%. Ни один вид наземного или воздушного транспорта не в состояние за один раз перевезти столько грузов, как морское судно. Как пример норвежский супертанкер «Knock Nevis» одновременно перевозил свыше 0,5 млн. тонн нефти. Современный морской транспорт может перевозить практически любой вид грузов – жидкие, твердые, сыпучие, хрупкие, а также в связи с бурным развитием науки и техники новые типы опасных веществ и материалов, количество которых с каждым годом увеличивается. Как следствие морские суда занимающиеся транспортировкой опасных грузов длительный период не успевают или не хотят совершенствовать активные системы защиты от чрезвычайных ситуаций связанных с возникновением пожаров. 

Научно-технический прогресс ведет к качественному усовершенствованию судов, оснащение их новейшей системами защиты что, бесспорно, обозначается на снижении относительной аварийности. В связи с этим проблема безопасности судоходства, как на морском, так и на речном транспорте приобретает особую актуальность, а также теоретического и практического значения.

Не смотря на техническое усовершенствование морских судов, их оборудования и применение разных правил безопасности судоходства, количество корабельных аварий на море остается значительной. Статистика морских катастроф неумолимо свидетельствует, что только за последние десять лет от огня пострадало свыше 4 тысяч судов мирового флота. Более четверти из них были уничтожены полностью вследствие пожаров, которые возникали в каютах и трюмах, в машинных отделениях. Обилие воды за бортом не является гарантией того, что с огнем можно легко совладать, в особенности, если он охватил горючий груз или запас топлива. Ко всему этому добавляется затруднение выявление места возгорания и тушения из-за быстрой задымленности и сложной конструкции судна.

Можно выделить некоторые из основных причин возникновения пожаров на судах: 

нарушение правил пожарной безопасности и противопожарного режима; 

самовозгорание и недопустимое совместное хранение грузов; 

короткое замыкание в электрооборудовании и электропроводке; 

нарушение действующих правил перевозки опасных грузов морем;

искрообразование при разрядах статического и атмосферного электричества; 

повышения давления в закрытых сосудах при ударах, взрывах, вследствие мгновенного воспламенения взрывоопасных смесей.

Основную опасность составляет перевозка новых химических веществ и материалов. Морские суда, специфика систем противопожарной защиты которых рассчитана на перевозку старых химических веществ в большинстве случаев, игнорируют требования международных норм по перевозке опасных грузов. 

В целом безопасность мореплавания определяют в виде совокупности норм технических, организационных, эксплуатационных и правовых методов обеспечения безопасности на море и безаварийной работы морского транспорта, включая проектирование и строительство судов из обзора их соответствия достигнутому научно-техническому уровню. 

Противопожарная защита судна состоит из комплекса активных систем (обнаружения и предупреждения о пожаре, тушения пожаров, предотвращения возникновения взрывов и пожаров в судовых помещениях, аварийно-предупредительной сигнализации и системы громкоговорящей связи).

Из пассивных систем защиты (ограничения применения горючих материалов, ограничение распространения огня и дыма применением огнестойких и огнезадерживающих конструкций) средств противопожарной защиты. 
Как показывает исследование практики, что в сфере перевозок опасных грузов морским и речным транспортом, на безопасность чаще всего влияют изношенность судов и послабление контроля за безопасностью судоходства в связи с переходом последних в частную собственность. 

Подведя итоги нашего исследования, мы можем предложить следующие решения проблем безопасности грузоперевозок:

возможность адаптации старых систем активной защиты к новым требованиям грузоперевозок современных опасных веществ;

разработка требований к перевозкам грузов для судов длительного периода эксплуатации;

разработки норм и правил для перевозок грузов с новыми опасными веществами и материалами для которых с учетом их физических и химических свойств должны разрабатыватся особенные системы предупреждения, обнаружения, тушения пожара;
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УО «Могилевский высший колледж МВД Республики Беларусь»

В Беларуси расположены более 90 складов и баз с взрывчатыми веществами, а также более 120 взрывоопасных объектов. В нашей стране всего расположено более 150 крупных пожароопасных объектов. Железнодорожный транспорт через территорию Беларуси ежемесячно перевозит до 1000 цистерн с горючей жидкостью. Опасность представляет около 8 млн. га леса и около 2,5 млн. га торфяников. 

Пожаро- и взрывоопасные явления, возникающие на данных объектах, характеризуются следующими поражающими факторами:                 

1. Воздушной ударной волной;

2. Тепловым излучением пожаров осколками;

3.
Действием токсических веществ, которые применялись в технологическом процессе.

В Республике Беларусь взрывопожароопасность представляют: склады боеприпасов, пожаровзрывоопасные объекты (ПВОО) народного хозяйства. Все ПВОО подразделяются на шесть категорий: А, Б, В, Г, Д, Е. Наиболее опасны объекты, относящиеся к категориям: А, Б, В и Е.

Категория А – взрывопожароопасные объекты (химические предприятия нефтеперерабатывающие заводы, трубопроводы, склады  нефтепродуктов).

Категория Б – взрывопожароопасные объекты (цеха приготовления и транспортировки угольной пыли, древесной муки, сахарной пудры, выбойные  и размольные отделения мельниц).

Категория В – пожароопасные объекты (деревообрабатывающие, столярные, модельные, лесопильные производства).

Категория Е – взрывоопасные объекты (некоторые вещества, способные взрываться, но не способные гореть).

Одной из техногенных катастроф современности, произошедшей на территории промышленного объекта Республики Беларусь, является авария на заводе «Пинскдрев». Взрыв на предприятии произошёл 25 октября 2010 года в белорусском городе Пинск. В результате взрыва и последовавшего за ним пожара погибло и пострадало более 14 человек. Он стал самой крупной промышленной аварией в стране по количеству погибших за несколько последних десятилетий.

В цехе по производству древесно-стружечных плит произошёл взрыв, ставший причиной сильного пожара. Из-за взрыва произошло обрушение крыши здания, что привело к образованию множества обломков, т.к. колонны, балки и плиты перекрытия корпуса были выполнены из сборного железобетона. Также обрушились стены корпуса предприятия. Сообщение о взрыве и пожаре поступило в МЧС, после чего на ликвидацию пожара выдвинулось 19 расчётов спасателей.

Пострадавшие от взрыва и пожара работники предприятия получили термические ожоги III и IV степеней на более 60 % поверхности тела, а также телесные повреждения, приведшие к гибели. Некоторые из них надолго оказались в реанимации.
На предприятии была создана комиссия по расследованию причин взрыва и пожара. Как показали результаты расследования, источником пожара стал пылевой взрыв. Отложения пыли, ставшие причиной взрыва, появились из-за нарушения правил эксплуатации оборудования по производству деревянно-топливных гранул. 
По данному факту возбуждено уголовное дело по статье 302, части 2 Уголовного кодекса Республики Беларусь: «Нарушение правил производственно-технической дисциплины, правил безопасности на взрывоопасных предприятиях или во взрывоопасных цехах либо правил безопасности взрывоопасных работ».
В настоящее время для предотвращения причин возникновения пожаров и взрывов на техногенных объектах необходимо проводить профилактические организационные, технические, режимные и эксплуатационные мероприятия. Организационные мероприятия определяют: правильную эксплуатацию машин, транспорта, содержание зданий, территорий, своевременный инструктаж людей по пожарной безопасности, организацию добровольных пожарных дружин, издание приказов по обеспечению пожарной безопасности. К техническим мероприятиям относятся: соблюдение норм и правил при проектировании зданий, сооружений, устройстве электропроводки, отопления, вентиляции, освещения, правильное размещение оборудования. Режимные мероприятия включают: запрет курения в не установленных местах, производства огневых и сварочных работ в пожароопасных местах. К эксплуатационным мероприятиям относятся: безопасная эксплуатация и своевременный ремонт.   
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Противопожарные нормы проектирования зданий и сооружений являются неотъемлемой частью системы технического нормирования и стандартизации в строительстве. Задача противопожарного нормирования заключается в снижении материального ущерба от пожара и угрозы для жизни людей. По мере совершенствования производственной базы и роста требований к экономичности строительства все более актуальным становится вопрос о том, за счет каких затрат обеспечивается решение этой задачи. 

Пожарная безопасность зданий обеспечивается прежде всего мерами пассивной противопожарной защиты – путем нормирования степени огнестойкости зданий, пределов огнестойкости и классов пожарной опасности конструкций. Степень огнестойкости – это классификационная характеристика объекта, устанавливаемая в зависимости от пределов огнестойкости и пределов распространения огня основных строительных конструкций [1].
Установление нормативных показателей пределов огнестойкости в простейшем случае основывается на выполнении конструкцией своих несущих или ограждающих функций в течение всего времени развития пожара – от момента его возникновения до полного остывания конструкции после прекращения пожара. 

Авторами проведен анализ отечественных технических нормативных правовых актов системы противопожарного нормирования и стандартизации. Выявлено, что на сегодняшний день отсутствуют практические (нормативные) механизмы определения (изменения) требуемых пределов огнестойкости строительных конструкций. В то же время является очевидным, что значения требуемых пределов огнестойкости строительных конструкций, указанных в таблице 4 [2], являются ничем иным как временем, необходимым для пожарных аварийно-спасательных подразделений для организации тушения пожара, но не менее времени, необходимого для успешной эвакуации людей из здания в целом. В ряде случаев к конструкциям предъявляются требования по сохранению определенного уровня несущей способности и после окончания пожара.

Наиболее простая форма оценки требуемого значения огнестойкости была предложена В.И. Мурашовым [3]:
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где k – коэффициент огнестойкости; τэквпож – эквивалентная продолжительность реального пожара.

В имеющихся публикациях [4] коэффициент огнестойкости предлагается определять с точки зрения надежности конструкций при пожаре. В то же время игнорируются вопросы эвакуации, тушения и огнесохранности здания. Ввиду вышеизложенного авторами произведен анализ коэффициента огнестойкости для конструкций с учетом степени огнестойкости зданий и сооружений на основе имеющихся данных о статистике пожаров.
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ПРЕДВАРИТЕЛЬНО НАПРЯЖЕННЫЕ 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ КОНСТРУКЦИИ
Зайнудинова Н.В.
Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь

Под предварительно напряженными понимают железобетонные конструкции, элементы, изделия, в которых в процессе изготовления, искусственно созданы в соответствии с расчетом начальные напряжения растяжения в части или во всей рабочей арматуре и обжатие всего или части бетона [1]. На основании исследований Леонгардта Ф., Витфохта, Эванса Р., Моранди, Леви, Гийона И., Вирложе, Фрейссине, Лина Т., Вальтера, Торроха, Борджеса, Ахмедова А.Н. , Байкова В.Н., Гвоздева А.А., Михайлова В.В. и других разработаны методы расчета и принципы проектирования предварительно напряженных железобетонных конструкций [1-3]. В трудах и в периодических изданиях, опубликованных за последнее десятилетие в Республике Беларусь и за рубежом, рассматриваются разнообразные особенности предварительно наряженных конструкций. Существует ряд принципиальных отличий предварительно напряженных конструкций от конструкций без предварительного напряжения:

- в арматуре предварительно напряженных конструкций до прило-жения внешней нагрузки действуют значительные предварительные напряжения растяжения, обжимающие бетон элементов;

- различная способность материалов конструкций воспринимать внешние нагрузки в период эксплуатации (железобетонные конструкций без предварительного напряжения – нагрузка в первую очередь воспринимается бетоном и лишь в незначительной степени арматурой, предварительно наряженные железобетонные конструкции – нагрузка полностью воспринимается арматурой растянутой зоны);

- трещиностойкость предварительно напряженных конструкций в 2 – 3 раза больше трещиностойкости железобетонных конструкций без предварительного напряжения.

Отметим, что предварительно напряженные конструкции являются общим видом железобетонных конструкций, а железобетонные конструкции без предварительного напряжения являются их частным случаем [1].

Совершенствование исполнения бетонных и железобетонных конструкций, расширение целесообразных областей их применения в значительной степени зависит от создания новых эффективных вяжущих, в том числе быстротвердеющих, коррозионностойких н напрягающих цементов. Напрягающий цемент, являясь расширяющимся вяжущим, отличается от аналогичных способностью увеличиваться в объеме после приобретения прочности, обеспечивающей сцепление с арматурой [4]. Благодаря этому свойству арматура получает напряжение растяжения, а бетон — сжатия, а железобетонная конструкция становится самонапряженной. При этом арматура растягивается независимо от направления своего расположения в бетоне, что позволяет создавать двухосное и объемное самонапряжение конструкций. 

Для предварительно напряженных конструкций немаловажное значение имеет сохранение предварительного напряжения в арматуре при пожаре и после пожара. Потеря предварительного напряжения в арматуре может происходить как вследствие ползучести арматуры, так и из-за ослабления анкерующих средств. Таким образом, современные железобетонные конструкции ввиду большого разнообразия применяемых материалов и конструктивных решений по-разному сопротивляются воздействию пожара. В связи с этим важное значение приобретает единый критерий понятия предела огнестойкости железобетонной конструкции. По результатам испытаний, как отмечает А.Ф. Милованов, предварительное напряжение арматуры не влияет на предел огнестойкости изгибаемых элементов при разрушении по растянутой арматуре, но уменьшает потерю жесткости при нагреве и отдаляет момент раскрытия трещин [5, 6]. Однако стандартные огневые испытания на огнестойкость не предусматривают получение данных по (эксплуатации) использованию железобетонного элемента после пожара, при небольшом необратимом прогибе и незначительной потере прочности.

Предварительное напряжение бетона в конструкции демонстрирует новые возможности в увеличении этажности, размера сеток колонн многоэтажных производственных зданий, и определяет перспективу развития железобетона в качестве материала для возведения современных зданий и сооружений. Отсутствие нормативной базы и недостаточная изученность поведения предварительно напряженных железобетонных конструкций при пожаре и после него делает актуальным рассмотрение проблем по определению огнестойкости и требует дальнейшего проведения исследований огнестойкости данных конструкций.
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и промышленной безопасности, канд. техн. наук, доцент;
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Статистические данные свидетельствуют о том, что ущерб от взрывов в производственных зданиях во всем мире остается довольно большим и имеет тенденцию ежегодно увеличиваться. По данным Industrial Risk Insurers (IRI) – из 34 аварий в перерабатывающей промышленности с ущербом свыше 250000 долларов США основной ущерб (81%) наносят аварии с взрывами. Анализ аварий, выполненный IRI, показывает, что взрывы составили 67% всех инцидентов, а нанесенный ими ущерб – 85% общего ущерба. Как показал анализ около 1000 наиболее крупных аварий, проведенный Американской страховой ассоциацией (AIA), 63% ущерба от аварий обусловлены взрывами, либо совместным действием пожара и взрыва [1]. 

Обеспечение взрывозащиты зданий при внутренних аварийных взрывах может осуществляться по двум направлениям: снижение избыточного давления, возникающего при внутреннем аварийном взрыве; повышение прочности и устойчивости конструкции к действию аварийных (взрывных) нагрузок. Сочетание обоих указанных направлений является необходимым условием разработки оптимальных решений по обеспечению взрывоустойчивости зданий при внутренних аварийных взрывах [2].
Основным параметром, влияющим на способность строительных конструкций воспринимать взрывные нагрузки, является допустимое избыточное давление взрыва, величина которого должна назначаться с учетом прочности несущих конструкций здания, а также наличия и степени защищенности рабочего персонала. Конструкции не должны разрушаться, а люди не должны получить ущерб для здоровья при повышении избыточного давления в помещениях категории А, Б или Г1 до максимального значения не более 5 кПа [3]. Кроме этого, остается открытым вопрос о воздействии избыточного давления аварийного взрыва газов для коммунально-бытового потребления на строительные конструкции жилых и общественных зданий.
При строительстве зданий и сооружений различного назначения широко применяются каменные и армокаменные конструкции. Этому способствуют большие запасы материалов для изготовления искусственных камней и наличие развитой промышленности изготовления этих строительных материалов. На территории Республики Беларусь из каменных материалов – кирпича, керамических и бетонных камней, возведено и продолжает строиться большое количество зданий и сооружений различного назначения. Так, например, во времена СССР свыше 40% зданий в жилищном строительстве возводились из мелкоштучных каменных материалов (кирпича, камней, блоков) [4]. 

В настоящее время в Республике Беларусь расчет конструкций на действие взрывной нагрузки при внутреннем аварийном взрыве не проводится по причине отсутствия методической базы. Это может отрицательно сказаться при количественной  оценке риска [5] на стадии проектирования и эксплуатации зданий и сделать бесполезным комплекс проводимых мероприятий по обеспечению взрывобезопасности. Для устранения указанных недостатков необходимо разработать математическую модель воздействия избыточного давления взрыва на строительные конструкции, выполненные из штучных изделий и разработать методологию использования полученных результатов при оценке риска. 
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Одной из основных причин выхода из строя нефтегазового оборудования на объектах добычи, подготовки, транспорта, переработки и хранения нефти нефтепродуктов является коррозия. Коррозия резервуаров — процесс самопроизвольного разрушения металлов при их химическом, электрохимическом или биохимическом взаимодействии с окружающей средой [1]. Чаще всего для изготовления резервуаров используют конструкционные материалы типа Ст3 или 09Г2С. На рисунке 1 представлена конструкционная сталь типа Ст3 (микроструктура: темные зерна -перлит, светлые –феррит).
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Рис.1. Конструкционная сталь типа Ст3 (микроструктура: темные зерна -перлит, светлые –феррит) (увеличение х400)

Коррозия не только снижает срок службы резервуарного оборудования, но и непосредственно оказывает влияние на промышленную безопасность при его эксплуатации.  Для исследования был выбран конструкционный материал резервуара РВСП – 20000 м3 НПС «Самара -1» АК «Транснефть», рисунок 2. Характеристики резервуара РВСП: диаметр – 45,6 м, высота – 12 м, площадь зеркала – 16030 м2, максимальный взлив -10,4 м, периметр окружности -143 м. 
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Рис.2 Внутренняя поверхность конструкционного материала используемого на РВСП – 20000 м3 НПС «Самара -1» до эксплуатации (увеличение х400)

Опыт эксплуатации стальных товарных и технологических резервуаров показал, что внутренняя поверхность, как правило, подвергается равномерной, язвенной, щелевой и ножевой (коррозия по границам зерен в зоне перегрева около сварного шва) коррозии рис. 3. 
[image: image16.jpg]



 Рис.3 Внутренняя поверхность конструкционного материала используемого на РВСП – 20000 м3 НПС «Самара -1» после эксплуатации (увеличение х400)

Анализ эксплуатации резервуара показал, что скорость равномерной коррозии резервуаров составляет от 0,04 до 1,1 мм/год. При язвенной коррозии возникают опасности связанные со сквозным поражением, приводящие к утечке продукта. Скорость язвенной коррозии при этом превышает равномерную в 3–6 раз и может достигать 8 мм/год. 

Наиболее опасным элементом конструкции с точки зрения коррозии является днище резервуара – поскольку оно является наиболее тонкой ее частью, которая постоянно контактирует с подтоварной водой, насыщенной химически активными элементами, ускоряющими процесс коррозии. 

Для замедления процесса коррозии предлагается использовать покрытия пониженной пожарной опасности на основе полисилоксанов, которое может выполнять функцию электростатически искробезопасной защитой внутренней поверхности конструкционного материала резервуара. 
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Принятие Правительством Москвы решения о строительстве в городе высотных зданий выдвинуло перед проектными и строительными организациями, органами надзора и подразделениями пожарной охраны задачи об обеспечении надежной безопасности людей и защиты высотных зданий от пожаров. И хотя к этому времени в городе уже эксплуатировалось около 50 общественных зданий высотой 17-30 этажей, в жилом секторе зданий более 25 этажей и высотой более 75 метров были единицы.
К настоящему времени Общие положения по противопожарной защите жилых зданий высотой более 75 метров [2], разработанные около 10 лет назад прошли апробацию в Москве, запроектировано и уже построено свыше 100 жилых зданий высотой более 75 метров, многие продолжают проектироваться и строиться. За истекший период накоплен определенный опыт строительства и эксплуатации.
Вместе с тем остаются не решенными следующие проблемы технического характера:
1). Проблемы компоновки здания и деления его на пожарные отсеки [1]. Это особенно принципиально в многофункциональных зданиях при проектировании самостоятельных путей эвакуации, а также разработки объемно-планировочных решений нижних пожарных отсеков. Необходимо четкое отделение высотных частей здания на всех уровнях и, особенно на первых этажах.
2). Огнестойкость жилых зданий должна приниматься с учетом пожарной нагрузки в современных квартирах и встроенных нежилых помещениях. Анализ статистики пожаров в таких зданиях показал, что возникшие в них пожары были потушены в течение 1 часа. Расчеты пожаров в современных квартирах также указывают на то, что пожарная нагрузка в комнате квартиры выгорает также в течение одного часа.
С учетом обеспечения безопасности предлагаем принять огнестойкость несущего каркаса жилых зданий высотой до 100 м равной REI 150 и увеличить огнестойкость ограждающих конструкций квартир до  REI 60. В сочетании с защитой общих коридоров спринклерной установкой пожаротушения этого было достаточно.
Для жилых зданий высотой более 100 м принять огнестойкость несущего каркаса равной REI 180, увеличить огнестойкость ограждающих конструкций квартир до REI 90, входные двери квартир предусмотреть противопожарными с пределом огнестойкости EI 60. Все встроенные нежилые помещения защитить спринклерной установкой пожаротушения.
3). Проблема противодымной защиты высотных жилых домов. Традиционные приемы и способы дымоудаления и подпора воздуха дают сбои и при некоторых планировочных решениях они просто не эффективны. Нельзя признать удачными объемно-планировочные решения по устройству лифтовых холлов с пожарными лифтами перед выходами на балконы незадымляемых лестничных клеток. Совместная работа систем удаления дыма из поэтажных коридоров и систем подпора воздуха в лифтовые холлы создают серьезные препятствия для людей при их эвакуации, в связи со значительными давлениями на эвакуационные двери (более 150 Па). Да и создание подпора воздуха в лестничные клетки типа Н2 без рассечек традиционным способом проблематично. Нормальные рассечки можно запроектировать только в уровне технического этажа. Выход же из создавшегося положения видится в подаче воздуха в отсеки лестничных клеток типа Н2 по шахте через равномерно расположенные по высоте лестницы (3-5 этажей) отверстия оборудованные клапанами. Необходим поиск новых технических решений противодымной защиты и что особенно важно, организация соответствующих проверочных огневых испытаний.

Авторы статьи остановились лишь на некоторых основных проблемах высотного строительства, хотя их значительно больше.
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Анализ научных публикаций в области силоксановых каучуков свидетельствует, в последние годы активно возрос интерес к области покрытий, обладающих пониженной пожарной опасностью [1]. Действительно, материалы с отвержденным силоксановым покрытием на основе низкомолекулярных силоксановых каучуков СКТН приобретают особые свойства: пониженную воспламеняемостью, достаточно высокие термозащитные свойства и хорошую водонепроницаемость. 

Отверждение низкомолекулярных силоксановых каучуков осуществляется методами поликонденсации, полиприсоединения. При использовании низкомолекулярных силоксановых каучуков реакция между молекулами идет по винильным группам и Si-H связям [2]. Было установлено, катализаторами могут служить соли платины в сочетании с солями двухвалентного олова, ртути, висмута, меди, а также комплексные соединения металлов VIII группы. При этом на одну группу Si-CH=CH2 приходится 0,75-1,25 связей Si-H, причем одна винильная группа приходится не менее чем на 100 атомов кремния. Существенным преимуществом метода полиприсоединения по сравнению с методом поликонденсации является отсутствие при отверждении побочных соединений [3], тогда как при поликонденсации полисилоксандиолов выделяются или спирты, или уксусная кислота. Установлено, при отверждении данные побочные соединения частично капсулируются в вулканизованных силоксановых покрытиях. Выделяемые в ходе реакции побочные соединения ухудшают физико-механические свойства  получаемых материалов, повышая их пожарную опасность. При взаимодействии полиорганосилоксанов, содержащих винильные группы у атома кремния, с полиорганосилоксанами, содержащими гидридные группировки Si-H, в присутствии гексахлорплатиноводородной кислоты (H2PtCl6) при температурах 100-1500С происходит образование углеродных мостиков между атомами кремния, в результате чего образуются сшитые полимеры, содержащие чередующиеся связи. Такое чередование связей придает полимерам ряд ценных и специфических свойств, которые в значительной степени определяются числом и характером поперечных сшивок между полимерными цепями.

В настоящей работе изучены свойства защитных материалов с покрытием на основе жидких силоксановых каучуков американской фирмы Dow Corning марок 590, 9151-200Р, 9252/250Р, отверждаемых методом полиприсоединения. Композиции на основе этих каучуков состоят из двух компонентов А и В. Компонент А – это жидкий силоксановый каучук, содержащий винильные группы СН2=СН-Si-R и катализатор-гексахлорплатиноводородную кислоту H2PtCl6 [3]. Компонент В – это жидкий силоксановый каучук, содержащий связи Si-Н. В композиции вводили различные пигменты: ZnO, Cr2O3, Al2O3. Данные, полученные в ходе эксперимента, позволяют сделать заключение, что защитные материалы с покрытием на основе жидких силоксановых каучуков фирмы Dow Corning, отвержденных методом полиприсоединения, обладают лучшими физико-механическими свойствами, повышенной пожарной безопасностью и водостойкостью по сравнению с материалами полученными без пигментов. 

Полученные защитные материалы испытывали на устойчивость к воспламенению по ГОСТ Р 50810-95, истираемость по ГОСТ 8975-75, водонепроницаемость по ГОСТ 22944-78, водоупорность по ГОСТ  3816-81 изм. 2, 3, жесткость по ГОСТ 8977-74. Кислородный индекс материалов определяли по ГОСТ 12.1.044-84, определение прочности связи покрытия с основой  проводили по ГОСТ 17317-71. Массу 1м2 определяли по ГОСТ 17073-71. 

Использование метода полиприсоединения при нанесении покрытия на основе жидких силоксановых каучуков подтвердил осуществить реакцию полимеризации без выделения побочных соединений, что позволило понизить пожарную опасность материалов с вулканизованным силоксановым покрытием и улучшить их физико-механические свойства.
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ПОЛУЧЕНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ ВСПУЧИВАЮЩИХ ПОКРЫТИЙ 
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Одним из приоритетных направлений в области пожарной безопасности является разработка вспучивающих огнезащитных составов для тканых материалов. Практика показывает, что материалы на тканой основе горят лучше, чем древесина. А стоимость мероприятий, направленных на устранение последствий пожаров, во много раз превышает затраты на их профилактику. Статистика пожаров по стране показывает, с наименьшими потерями из пожара выходит тот, кто использует текстильный дизайн помещения с применением современных негорючих материалов или материалов пониженной пожарной опасности. Согласно Федеральному закону от 22.07.2008 г. №123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности» [1] текстильные и кожевенные материалы должны применяться в зависимости от функционального назначения и пожарной опасности здания, сооружения или функционального назначения изделия, для которых используются данные материалы. 

Требования пожарной безопасности к области применения текстильных и кожевенных материалов устанавливаются исходя из показателей пожарной опасности этих материалов. 

Контроль за ограничением горючести полимерных материалов на тканьевой основе стал неотъемлемой частью процесса роста их производства [1]. Именно поэтому в области огнезащитных покрытий ведутся непрерывные разработки по усовершенствованию составов, покрытий, композиций и т.п. пониженной пожарной опасности, обладающих эффектом вспучивания.

Широкое применение полимерных синтетических текстильных материалов в декоре помещений, зданий, сооружений с массовым пребыванием людей связано со значительным удорожанием природного целлюлозного сырья, сокращением сырьевых источников в России.

Традиционная пропитка изделий минеральными добавками в случае синтетических материалов часто не даёт надежной огневой защиты, а иногда становилась невозможной. Она, например, неприемлема для лавсана и многих других синтетических волокон. Развитие химических способов снижения горючести и пожароопасности современных тканых материалов и изделий на их основе в настоящее время связано в основном с поиском новых эффективных замедлителей горения, хорошо совмещающихся с ткаными материалами, не требующих их введения в больших количествах и мало влияющих на основные эксплуатационные свойства защищаемых объектов.

Разработка новых покрытий пониженной горючести сопровождается широким рекламированием, вследствие чего в литературе, особенно патентной, сосуществует множество терминов, нередко взаимозаменяемых и далеко не всегда дающих объективную характеристику описываемым материалам. По механизму отклика на  воздействие в зоне горения покрытия делятся на две большие группы: трудновоспламеняемые (невспучивающиеся) и вспучивающиеся. Для первой группы, высокотемпературная деструкция сопровождается рядом химических превращений, которые способны ингибировать процесс горения без формирования дополнительного теплоизолирующего слоя, иногда называемого огнезадерживающим трудногорючим или трудносгораемым. Ко второй группе покрытий часто применяют термин пеногенные. Поэтому, для вспучивающихся покрытий, независимо от природы подложки, вполне приемлемо и обозначение огнезащитные. Точно так же огнезащитными иногда называют трудновоспламеняемые покрытия, если по отношению к ним защищаемая подложка более горюча. Предметом нашего исследования явились органические покрытия пониженной горючести, полученные на основе силоксановых каучуков выпускаемых как за границей, так и  у нас в России с наполнителем – вспучивающими агентом.
В исследовании были использованы низкомолекулярные силоксановые каучуки. Полимеризация проходила методом поликонденсации и методом полиприсоединения [2,3]. В качестве вспучивающего агента был использован оксилированный графит.  Полученные образцы тканых материалов были исследованы  по методикам предложенным  на устойчивость к воспламенению по ГОСТ Р 50810-95, истираемость по ГОСТ 8975-75, водонепроницаемость по ГОСТ 22944-78, водоупорность по ГОСТ  3816-81 изм. 2, 3, жесткость по ГОСТ 8977-74. Кислородный индекс материалов определяли по ГОСТ 12.1.044-84, определение прочности связи покрытия с основой  проводили по ГОСТ 17317-71. Массу 1м2 определяли по ГОСТ 17073-71. 

Данные полученные в результате эксперимента свидетельствуют о повышении устойчивости образцов к воздействию высоких температур. В зоне открытого пламени на тканном образце активно появляется нетлеющий остаток - «кокс», выход которого увеличивается с возрастанием величины сорбции пигмента в поверхностном слое органического покрытия.
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ПРОБЛЕМЫ ЭВАКУАЦИИ ЛЮДЕЙ ИЗ СТАЦИОНАРОВ БОЛЬНИЦ
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Академия Государственной противопожарной службы МЧС России
Больницы являются местами массового пребывания людей с нарушениями функций организма, ограничивающими их возможности не только в нормальных (безопасных) условиях, но и в случае возникновения угрозы их жизни и здоровью, например, при пожаре. 

Необходимым способом защиты людей от воздействия на них опасных факторов пожара в больнице, как и на любом другом объекте, является своевременная и беспрепятственная эвакуация. 

Пристальное внимание к вопросам безопасной эвакуации людей с физическими ограничениями из больниц, отмечается только с 80-х годов прошлого столетия. Авторами были рассмотрены различные аспекты особенностей эвакуации: способы и скорость переноски пациентов [1], различные особенности пешеходного движения инвалидов [2], требования отработки плана эвакуации в больницах [3] и даже отдельные аспекты движения смешанных людских потоков [4]. 

Основная сложность осуществления эвакуации в зданиях больниц, в первую очередь, связана с нахождением здесь пациентов имеющих различные мобильные качества, обусловленные всевозможными заболеваниями.

 Согласно проведённым исследованиям, мобильность пациентов в разных больничных отделениях отличается. Наибольшее количество престарелых пациентов (свыше 50 %), имеющих самую низкую скорость передвижения, находится в кардиологических, терапевтических и неврологических отделениях. Пациентов передвигающихся с дополнительными опорами больше всего в нейрохирургических отделениях (30 %). Пациентов на  креслах-колясках больше всего в онкологических, неврологических и нейрохирургических отделениях (до 9 %). Наибольшее количество пациентов неспособных к самостоятельному передвижению наблюдается в неврологических и гинекологических отделениях (до 17 %). Нетранспортабельные пациенты (пациенты в тяжелом состоянии, операционные больные, подключенные к больничному оборудованию, инвалиды с повреждением позвоночника и т.д.) присутствуют в небольших количествах практически в каждом отделении (до 2 %). В реанимационных и операционных блоках все пациенты являются нетранспортабельными. 


Следует заметить, что зимой, как правило, больничные отделения укомплектовываются на 100 % имеющихся койко-мест, весной и осенью количество пациентов может уменьшаться на 5-10%, летом количество может сокращаться до 50%.

Сложность организации эвакуации пациентов больниц предъявляет особые требования к подготовке персонала, в том числе физической: пилотажные эксперименты показали, что, например, 2 медсестры - женщины среднего возраста не в состоянии переместить пациента весом 90 кг даже с кровати на носилки. Также выяснилось, что предельным весом пациента, при котором у медработников-женщин наблюдается резкое снижение скорости и дальности переноски по лестнице, является вес в 60 кг.

Большую роль для проведения своевременной эвакуации играет количество персонала. При численности пациентов в отделении 60-80 человек, эвакуация в ночное время, при численности персонала 2-3 человека, переставляется невыполнимой задачей. Например, при средней вместимости неврологического отделения 60 человек, подлежат эвакуации на носилках 10 человек, 2-х пациентов нельзя перемещать, т.к. они нетранспортабельны, 4-х человек надо эвакуировать на креслах-колясках, в том числе и по лестнице; кроме того, надо организовать эвакуацию еще 44 человек, часть из которых использует дополнительные опоры. 

Проводимые исследования показывают, что осуществление эвакуации из больниц сложно выполнимая задача, которая обусловлена мобильными качествами пациентов, зависит от подготовки и физических возможностей медицинского персонала и его количества. Такое положение требует инновационных разработок как системы организации эвакуации из зданий стационаров больниц, так и систем активной противопожарной защиты. Некоторые из них могут быть сформулированы уже сегодня на основании результатов проведённых исследований.
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АВАРИИ НА ХИМИЧЕСКИ ОПАСНЫХ ОБЪЕКТАХ

И ВИДЫ АВАРИЙНО ХИМИЧЕСКИ ОПАСНЫХ ВЕЩЕСТВ
Кадэнос Эктор

Скурко О.Ф., доцент кафедры радиационной, химической, биологической защиты и экологии, кандидат химических наук, доцент

УО «Военная академия Республики Беларусь»

Обладая огромными возможностями, химия создает невиданные природе материалы, умножает плодородие почвы, облегчает труд человека, экономит его время, одевает и лечит его. Это является причиной широкой химизации народного хозяйства, бурного развития химической промышленности. Поэтому растут объемы производства, использования, хранения и перевозок химических продуктов, в том числе и сильнодействующих, что увеличивает опасность возникновения химически опасных аварий, связанных с выбросами, утечками ядовитых веществ.

Авария на химических объектах делят на две категории.

Первая категория – авария в результате взрывов, вызвавших разрушение технологической схемы инженерных сооружений производства, вследствие чего полностью или частично прекращен выпуск продукции и для восстановления ее производства требуются затраты на капитальный ремонт.

Вторая категория – аварии, в результате которых повреждено оборудование, вследствие чего полностью или частично прекращен выпуск продукции, требуется ремонт.

По степени опасности аварии подразделяют на 5 типов.

Частная. Произошла незначительная утечка сильнодействующих ядовитых веществ.

Объектовая. Связана с утечкой сильнодействующих ядовитых веществ из технологического оборудования или трубопровода. Глубина пороговой зоны менее радиуса санитарно-защитной зоны вокруг предприятия.

Местная. Связана с разрушением целого склада сильнодействующих ядовитых веществ. Облако достигает зоны жилой застройки.

Региональная. Связана со значительным выбросом. Наблюдается распространение облака вглубь жилых районов.

Глобальная. Авария с полным разрушением всех хранилищ крупных химически опасных объектов. Такая авария возможна в результате стихийного бедствия или при ведении военных действий.

В настоящее время человек использует десятки тысяч различных химических соединений [1], которые по степени токсичности делятся на пять групп:

1. Чрезвычайно токсичные – средняя смертельная концентрация, вызывающая смертельный исход у 50 % пораженных, ниже 1 мг/л.

2. Высокотоксичные      – 1-5 мг/л.

3.  Сильнотоксичные     – 6-20 мг/л.

4. Умеренно токсичные – 21-80 мг/л.

5. Малотоксичные         – 81-160 мг/л.

Особую группу веществ составляют пестициды-препараты для борьбы с вредителями сельского хозяйства, сорняками. Многие из этих соединений весьма токсичны для человека.

Анализируя состояние развития промышленности и инфраструктуры Республики Беларусь, источниками повышенной химической опасности на ее территории могут быть такие крупные химические предприятия, как «Полимер» (г.Новополоцк), «Азот» (г.Гродно), «Водоканал» (г.Минск), предприятия и организации, использующие в производственной деятельности сильнодействующие ядовитые вещества, а также железнодорожный транспорт, который перевозит химически опасную продукцию через территорию нашего государства. Например, через станцию Степянка, Минск-Сортировочная ежемесячно проходят до 900 вагонов с химически опасными грузами. На территории Беларуси расположены более 500 химически опасных объектов с большим количеством сильнодействующих веществ. Только в  Минске имеется 41 химически опасных объектов, использующих в производстве: аммиак – 292 т, хлор – 43 т, соляная кислота – 141 т, серная кислота – более 100 т, хлористый метилен – 57 т. В зонах возможного химического заражения в г.Минске проживает более 21 % населения города.

Широкий спектр аварийно химически опасных веществ, большое количество предприятий и организаций, использующих их в производственной деятельности, обуславливают важность проблем безопасности населения и охраны окружающей среды [2]. Решение проблемы защиты населения и окружающей природной среды от чрезвычайных ситуаций техногенного характера есть важнейшая задача, без которой невозможно устойчивое развитие экономики и страны. Наиболее эффективными способами защиты населения от чрезвычайных ситуаций будут мероприятия, направленные на предотвращение аварий, т.е. это профилактические меры.
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Рассредоточение – организационный вывод из городов и других населенных пунктов и размещение в загородной зоне свободной от работы смены рабочих и служащих объектов, продолжающих работу при возникновении чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера.

Эвакуация представляет собой организованный вывоз или вывод из городов и других населенных пунктов и размещение в загородной зоне остального населения, а также вывоз или вывод населения из зон возможного затопления. В отличие от рассредоточенных эвакуированные люди постоянно проживают в загородной зоне до особого распоряжения.
Загородная зона – территория, расположенная за пределами зон возможных разрушений в городах. Каждому предприятию, учреждению, учебному заведению города, из которого планируется рассредоточение и эвакуация, в загородной зоне назначается район размещения населения, который в зависимости от количества рабочих, служащих и членов их семей может включать один или несколько расположенных рядом населенных пунктов.
Для проведения рассредоточения и эвакуации используются все виды общественного транспорта (железнодорожный, автомобильный, водный), не занятого военными и неотложными производственными и хозяйственными перевозками, а также транспорт индивидуального пользования. Определенная часть населения, особенно  подлежащая эвакуации, может выводиться пешим порядком. Вывод пешим порядком организуется колоннами по дорогам. Для пеших колонн разрабатываются схемы маршрута, на которых указывают: состав колонны, маршрут движения, исходный пункт, пункты регулирования движение и их прохождения; районы и продолжительность привалов, медицинские пункты и пункты обогрева; промежуточный пункт эвакуации.
Рассредоточение и эвакуация населения проводится через сборные эвакуационные пункты (далее – СЭП). Под них обычно отводятся школы, клубы и другие общественные здания. СЭП предназначаются для сбора, регистрации в отправки населения, эвакуируемого транспортом, на станции, пристани и другие пункты посадки. Каждому СЭП присваивается номер и к нему приписывают ближайшие объекты народного хозяйства, домоуправления. Население объекта через предприятия, учреждения, учебные заведения, радиотрансляционную сеть и местное телевидение оповещается о начале эвакуации.
Получив извещение, население должно немедленно подготовить и взять с собой документы, деньги, необходимые вещи и запасы продуктов и явиться на СЭП и строго определенное время. Прибывших на СЭП людей регистрируют, группируют по вагонам эшелона или автомашинам и  в назначенное время вывозят к пунктам посадки на транспорт. Назначается начальник эшелона, старший вагона. Для удобства управления, колонны следует разбивать на группы по 50-100 человек, а во главе групп назначать старших. Скорость движения колонн на маршруте следует выдерживать в пределах 4-5 км/ч, дистанции между колоннами до 500 м (каждые 1-1,5 ч движения делают малые привалы продолжительностью 10-15 мин, а в начале второй половины суточного перехода устраивают большой привал на 1-2 ч).
Приемные эвакуационные комиссии и приемные эвакуационные пункты сельских районов встречают, ведут учет  и размещение прибывшего населении по заранее разработанным планам.
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На территории Украины расположено более 1,5 тыс. химически опасных объектов, деятельность которых связана с производством, использованием, хранением и транспортировкой опасных химических веществ (ОХВ).

Организация ликвидации химически опасных аварий (катастроф) зависит от масштабов и их последствий. Масштаб аварии определяется количеством ОХВ, выброшенных в атмосферу (на местность), и его распределением по пространству и времени. Химические опасные чрезвычайные ситуации, исходя из протяженности границ распространения ОХВ, их последствий и материальных ресурсов, необходимых для их ликвидации принято разделять на ЧС: общегосударственного, регионального, местного и объектового уровня. Руководство работами по ликвидации последствий общей химической аварии осуществляет в зависимости от масштабов: областная, районная, городская постоянная комиссия по вопросам техногенной - экологической безопасности и чрезвычайных ситуаций, а в особо тяжелых случаях Правительственная комиссия. В случае химической опасной ситуации на транспорте при перевозке ОХВ организация ее ликвидации зависит от масштабов аварии (катастрофы) и ее последствий. Ликвидацией аварий и их последствий, связанных с нарушением герметичности задвижных устройств цистерн и капельным истечением ОХВ, осуществляется специалистами, которые сопровождают транспорт ОХВ. При более крупных химических авариях, связанных с нарушением герметичности цистерн и значительным выбросом (утечкой) ОХВ, ликвидация аварии и ее последствий организуется управлением железной дороги с участием местных государственных администраций.

В качестве примера рассмотрим пожар, возникший 16.07.2007 года в 16 часов 52 минуты на железнодорожном перегоне Ожидов - Красное Львовской железной дороги между пос. Ожидов и пос. Закомарья Бусского района, в результате схода с рельсов 15 цистерн с желтым фосфором грузового поезда № 2005. Из-за разгерметизации емкостей, при контакте фосфора с воздухом, загорелось 6 цистерн. В результате интенсивного горения желтого фосфора возникло сильное задымление, которое распространилось на большое расстояние по направлению ветра, вследствие чего пожар квалифицировали как техногенную чрезвычайную ситуацию регионального уровня. Силами подразделений ГУ МЧС во Львовской области пожар ликвидирован в 22 часа 29 минут. Горение желтого фосфора длилось 5 часов 07 минут. Учитывая потенциальную опасность фосфора, который остался в поврежденных цистернах и на почве, подразделениями МЧС и Львовской железной дороги круглосуточно в течении 10 суток осуществлялась их изоляция от воздуха воздушно-механической пеной.

По результатам аварии сложилась угроза: - химического отравления населения и животных, продуктов питания и территории 5 районов Львовской области и прилегающих к ней Тернопольской, Ровенской и Волынской областей; - нарушение жизнедеятельности населенных пунктов в части, касающейся функционирования всей инфраструктуры социального назначения; - остановка производства на всех без исключения предприятиях; - остановка движения на автодороге государственного значения Киев - Чоп.

Для руководства работами по ликвидации последствий этой аварии и расследования причин аварии распоряжением Кабинета Министров Украины от 17 июля 2007 года № 530-р создана правительственная комиссия во главе с Вице-премьер-министром Украины Кузьмуком А.И., которая в 02 часа 17 июля начала работу на месте аварии. Работы по поднятию цистерн на железнодорожные платформы и вывоз их с места аварии завершены 25 июля. В течение 2-х месяцев основными направлениями работ по полной реабилитации территорий и социальной защиты населения были: - меры социальной и медицинской реабилитации населения; - оздоровление детей; - проведение мониторинга за состоянием окружающей среды во всех населенных пунктах, внесенных в перечень, которые испытали влияние последствий аварии; - проведение анализа и планирования действий относительно порядка реагирования и привлечения сил к ликвидации последствий крупных аварий и катастроф; - предоставление предложений в Совет национальной безопасности и обороны Украины, Правительства Украины относительно усовершенствования системы оповещения руководящего состава местных государственных администраций, органов местного самоуправления и населения об угрозе возникновения чрезвычайных ситуаций в условиях мирного и военного времени; - проведение анализа и принятия мер по восстановлению в полном объеме существующей общеобластной системы оповещения; - рассмотрение вопросов по совершенствованию работы подразделений гражданской защиты в составе областных, районных госадминистраций.
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Развитие высотного строительства, промышленности, военной техники, увеличение мест с массовым пребыванием людей, проектирование уникальных инженерных проектов привело к необходимости создания систем мониторинга основных несущих конструкций зданий и сооружений. На сегодняшний день для своевременного обнаружения нарушений в работе конструкций и своевременного проведения ремонтных мероприятий, необходимо регулярно проводить обследования конструкций на предмет наличия нарушения в их работе, которые требуют больших затрат времени и средств, которые зачастую связаны с прекращение функционирования объекта. На таких объектах как горнодобывающие шахты, морские буровые установки, аэропорты, нефтяные и газовые перекачивающие станции простой на профилактические, и регламентные работы обходится чрезвычайно дорого, что и определяет создание систем непрерывного мониторинга как актуальнейшую задачу. Также необходимо отметить, что аварии на таких объектах неизбежно приведут к техногенным катастрофам, ликвидация которых в денежном эквиваленте соизмерима ВВП отрасли. Вполне очевидно, что для предупреждения таких случаев необходима разработка новых подходов для непрерывного монито​ринга функционирования сложных систем в реальном масштабе времени, об​ладающих предсказательной возможностью её безопасного срока эксплуатации. 

Как ожидается, многие инженерные объекты, которые были возведены тридцать - пятьдесят лет тому назад, будут продолжать эксплуатироваться ещё длительный промежуток времени. Снижение вероятности чрезвычайных ситуаций на них при дальнейшей эксплуатации возможно только при наличии систем контроля, адекватно отображающих как целостность конструкций, так и безопасность эксплуатации. Такой мониторинг позволит устранить дорогой, а также непомерно частый и необоснованный планово-предупредительный ремонт.

В США крупными исследовательскими центрами с 2000 года интенсивно ведутся работы по программе SHM (Structural Health Monitoring), в которой сделаны разработки расчетных и экспериментальных методов распознавания классов технических состояний конструкций в целом по их собственным деформационным и акустическим колебаниям в условиях старения и экстремальных воздействий на них. Необходимо отметить, что в статистической постановке концепция мониторинга ресурса конструкции предполагает решение следующих задач: 1) оперативная оценка; 2) сбор и селекция данных; 3) выделение параметров и обработка данных; 4) разработка статистических моделей и критериев для выявления особенностей снижения ресурса и старения конструкции.

Широко используемые в настоящее время системы неразрушающего кон​троля (NDE) – ультразвуковая дефектоскопия, магнитная рентгенография, аку​стическая эмиссия, метод проникающих жидкостей и т.д., хорошо зарекомен​довали себя на стадии производства отдельных компонент сложной системы, но оказались малопригодными для мониторинга сложных конструкций во время эксплуатации. Поэтому не удивительно, что структурный непрерывный мониторинг (SHM) появился как естественное развитие традици​онных технологий NDE, чтобы удовлетворить новым техническим условиям.
Большое распространение в странах Евросоюза и России получили системы непрерывного мониторинга на основе тензометрических датчиков [1]. Современные тензометричесике датчики позволяют измерять в автоматическом режиме реальную величину напряжений, возникающих в конструкции, в точке установки; отслеживать динамику процесса нарастания напряжений в основных конструктивных элементах сооружения на протяжении всего этапа эксплуатации здания; оценивать работу конструкции в целом и эффективность применения использованных материалов; обнаруживать критические и предаварийные состояния; контролировать осадку зданий и сооружений. Тензометрические датчики системы мониторинга устанавливаются на основные конструктивные элементы зданий и сооружений, к которым относятся конструкции либо их элементы, разрушение или недопустимые деформации которых могут привести к снижению безопасности эксплуатации здания, прогрессирующему разрушению здания в целом; конструкции, обеспечивающие пространственную жёсткость, неизменяемость и устойчивость сооружения.

В завершении необходимо отметить тот факт, что основная цель проведения мониторинга – вовремя обнаружить техническую неисправность конструкции в уже построенных зданиях и неточности в тех, что только начали строиться. Таким образом, внедрение данных систем– это инструмент безопасности, надежности и разумного экономического подхода в современном строительстве.
ЛИТЕРАТУРА

1. Котюк, А.Ф. Датчики в современных измерениях / А.Ф. Котюк: Радио и связь, 2006. – 96 с.

УДК 658.382.3
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Анализ чрезвычайных ситуаций (ЧС), происходящих в России, показал, что до 80% из общего числа приходится на ЧС техногенного характера, из них до 6% составляет доля аварий на химически опасных объектах (ХОО), в основном расположенных стационарно. Хотя количество ХОО в городах за последнее время уменьшилось за счет вывода части из них в загородную зону, однако остается еще достаточное их количество в населенных пунктах в селитебных зонах, связанных в основном с обеспечением жизнедеятельности населения. Несмотря на количество уменьшения ЧС на ХОО остается довольно высокая вероятность риска в связи с появлением новых угроз, связанных с возможным осуществлением террористических актов на таких объектах в крупных населенных пунктах. Ежегодно транспортируется до 700 тысяч т. АХОВ по территории России. Пути транспортировки АХОВ автомобильным и железнодорожным транспортом в большинстве случаев вынужденно проходят по территории населенных пунктов.

Развитие чрезвычайной ситуации при террористических актах на подвижных объектах будет иметь ряд отличий от аварий на стационарных объектах с АХОВ, в частности по способам инициирования события или по возможности одновременного развития событий на разных объектах. Ущерб от террористических актов на таких объектах и их последствия могут быть значительно большими, чем при промышленными авариях.

Особенностью их будет являться характер разлива жидкой фазы АХОВ при разгерметизации емкостей при движении в зависимости от площади пробоины, количества пробитых емкостей и наличия в них АХОВ, скорости перемещения, характера подстилающей местности.

При разгерметизации автоцистерн, перевозящих АХОВ, следует рассматривать наиболее возможные варианты:

-образование пробоины в днище цистерны;

-образование пробоины в боковой части цистерны;

-разрушение полностью цистерны с разбросом содержимого АХОВ.

Прогнозирование зон химического заражения, динамики развития такого рода ЧС и оценка ущерба имеют свои специфические особенности по сравнению с аварией (разрушением) стационарных объектов с АХОВ [1].

При выявлении химической обстановки при авариях такого рода объектов необходимо учитывать распространение зараженного облака как с участка пролива от момента разгерметизации цистерны до остановки транспорта, так и с участка последующего пролива при остановке.

В условиях первого и второго вариантов из пробоины в днище (боковой части) будет происходить вылив перевозимого АХОВ. При этом рассматривается ситуация, когда в результате взрыва, повлекшего образование пробоины, не происходит опрокидывание автоцистерны в кювет, а железнодорожной цистерны схода с рельсовых путей. Разлив АХОВ из пробоины в этом случае будет происходить до остановки поврежденного автотранспорта или железнодорожного состава.

При остановке транспорта происходит пролив остального количества АХОВ содержащегося в резервуаре: либо до полного его истечения, либо до времени герметизации отверстия.

На этой стадии аварии (разрушения) первичное облако будет формироваться за счет испарения АХОВ и выброса его из отверстия разгерметизации за весь период последующего истечения. Вторичное облако будет формироваться за счет пролива АХОВ на подстилающую поверхность с последующим испарением.

Количество пролитого АХОВ в районе аварийной остановки при полном истечении (разрушении) емкости определяется как

m2=Q0-m1
где Q0 - общее количество АХОВ, перевозимое в цистерне, т;

m1 - количество АХОВ пролитого на участке от разгерметизации цистерны до аварийной остановки транспорта, т.

По m1 и m2 определяется глубина заражения согласно нормативной методики [1].

Как показывают расчеты, в общем случае при направлении ветра вдоль дороги следует учитывать суммарную концентрацию зараженного воздуха от испарения на участке разлива от момента разгерметизации до аварийной остановки и в районе аварийной остановки при разгерметизации диаметром более 20см. В этом случае глубина химического заражения определяется с учетом суммарного пролива АХОВ на всех стадиях. При разгерметизации менее 20 см влиянием испарения на участке разлива от момента разгерметизации до аварийной остановки на формирование глубины химического заражения можно пренебречь. При направлении ветра перпендикулярно или под углом к оси дороги следует отдельно определять глубину химического заражения как от участка пролива до аварийной остановки, рассматривая его в виде прямоугольного источника заражения, так и в районе аварийной остановки, рассматривая его в виде объемного источника заражения.

Расчеты показывают, что при ликвидации последствий террористических актов на такого рода объектах при разгерметизации менее 20см не целесообразна постановка отсекающих водяных завес на участке пролива до аварийной остановки, т.к. практически к моменту прибытия расчетов ГПС МЧС России произойдет испарение пролитого АХОВ (Т=0,1 ч), а глубина заражения от пролива АХОВ в момент разгерметизации до аварийной остановки не представляет опасности для населения. Опасность для населения представляет участок пролива АХОВ в районе аварийной

остановки. В этом случае целесообразна оперативная локализация течи и постановка отсекающих водяных завес в районе аварийной остановки.

Таким образом, определяющей основную опасность для населения будет представлять зона заражения, образованная от пролива АХОВ в районе аварийной остановки. Время полного истечения из цистерны будет определяться в основном величиной отверстия разгерметизации. Для существующих объемов перевоза АХОВ в цистернах прибытие сил ГПС МЧС России для локализации последствий (устранение течи) в черте города еще возможно при величине отверстия менее 10см в противном случае их прибытие будет после полного истечения. Вместе с тем, в населенной зоне остается опасность заражения людей в домах расположенных вдоль дороги от участка пролива АХОВ с момента разгерметизации до аварийной остановки при величине разгерметизации более или равной 20см. При всей оперативности прибытия пожарных расчетов и постановке отсекающих водяных завес вдоль пролива все равно остается опасность поражения людей в домах расположенных вдоль дороги от участка пролива АХОВ с момента разгерметизации до аварийной остановки. Т. к. время полного испарения на участке до аварийной остановки, в конечном счете, будет определяться в основном количеством пролитого и химическими свойствами АХОВ, а также протяженностью участка торможения транспорта, то постановка отсекающих водяных завес на этом участке целесообразна при величине разгерметизации более 20 см при скорости транспорта 60 км/ч. Чем выше скорость движения транспорта, тем время полного испарения будет меньше при одинаковой величине разгерметизации. В связи с этим целесообразно включение в состав сопровождения таких грузов автомобильным транспортом расчета ГПС МЧС России для постановки отсекающих водяных завес в случае такой разгерметизации.
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Новое тысячелетие в России ознаменовалось принятием серии федеральных законов о техническом регулировании в области безопасности, в частности, пожарной безопасности. В соответствии с Федеральным законом № 184 «О техническом регулировании» [1] принимают 2 Федеральных Закона: № 123 от 22.07.2008 г. «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности» [2] и № 384 от 30.12.2009 г. «Технический регламент о безопасности зданий и сооружений» [3].
Данные нормативно-правовые акты выдвигают в качестве  основного требования технического характера в части обеспечения безопасности людей:

- Системы противопожарной защиты должны обеспечивать возможность эвакуации людей в безопасную зону до наступления предельно допустимых значений опасных факторов пожара (далее ОФП);

 - Автоматические установки пожаротушения должны обеспечивать достижение одной или нескольких из следующих целей: 1) ликвидация пожара в помещении (здании) до возникновения критических значений ОФП;
- Система противодымной защиты здания должна обеспечивать защиту людей на путях эвакуации от воздействия ОФП в течение времени, необходимого для эвакуации людей в безопасную зону посредством удаления продуктов горения и (или) предотвращения их распространения [2].

Выполняются ли эти ТРЕБОВАНИЯ ФЗ №123, если:

- эвакуация из высотного здания длится часы;

- в лестничных клетках образуются плотности людских потоков, достигающие 9 чел/м2;

- в связи с большим временем начала эвакуации, люди не успевают покинуть помещение за необходимое время эвакуации (время начала эвакуации в гостинице составляет 2-4 минуты, в административном здании - 1.5 минуты, жилом - 4- 6 минут! [4]), что приводит к задымлению этажа до окончания процесса эвакуации.

Отвечая на эти вопросы, было проведено большое количество экспериментов по моделированию распространения опасных факторов пожара с использованием полевой модели (Fire Dynamic Simulation) [5]. Моделирование проводилось в различных частях вертикального блока высотного здания (помещение, этаж, блок этажей).

Рассмотрены такие системы противопожарной защиты, как: система дымоудаления, система подпора воздуха при пожаре в лестничной клетке, система автоматического пожаротушения спринклерного типа, дренчерные завесы. Были рассмотрены различные технические характеристики систем и их положение в пространстве помещения, этажа или блока этажей. 
В результате было отмечено, что система дымоудаления не позволяет в полной мере обеспечить нераспространение пожара. Так, к примеру, было установлено, что нижняя граница дымового слоя опускается ниже отметки 1.7 метра в коридоре, что приводит к наступлению опасных факторов пожара (в первую очередь, по потере видимости), а спринклерная автоматическая установка пожаротушения, в свою очередь, срабатывает только по прошествии определенного времени (времени инерционности). Это время, в соответствии с проведенным моделированием, составило 67 секунд, время, в течение которого опасные факторы пожара уже выйдут за пределы помещения очага пожара.
Представленные и другие полученные данные по проведенной работе позволили установить методологические основы для создания требований к оптимальному функционированию систем противопожарной защиты в высотном здании, а так же определили их относительную эффективность при различных способах размещения и производительности.
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При возникновении чрезвычайной ситуации риски природного, техногенного, биологического, социального, террористического и экологического характера точнее всего характеризуют меру безопасности того или иного субъекта Российской Федерации. Оценка риска является методическим инструментом, при помощи которого могут быть выявлены потенциальные опасности, угрожающие населению,  и зачастую выступают единственной возможностью исследовать сложные проблемы безопасности. Анализ риска конкретной территории осуществляется исходя из сопоставления выявленных потенциальных опасностей с требованиями нормативных документов, регламентирующих уровни безопасности.

Нами была проанализирована географическая территория Мамадышского района, плотность населения, места массового пребывания людей, транспортная освоенность территории Мамадышского района, расположение электросетей, коммунально-батовых объектов и прочее. К основным опасным объектам на территории района можно отнести: ОАО «Мамадышнефтепродукт», ОАО «Мамадышский деревообрабатывающий комбинат», ФЛ ОАО «ТАТСПИРТПРОМ» «Мамадышский спиртзавод», Татарстан сэтэ – Мамадышский сыродельный-маслодельный комбинат, филиал ОАО, ООО «Рыбзавод Мамадышский» и ЗАО «Стройсервис» (Мамадышский кирпичный завод).

В Мамадышском районе интенсивность проявления природных чрезвычайных ситуаций наименьшая, но он  считается территорией с рискованными климатическими условиями. Весенние и осенние заморозки, град, суховеи, затопление паводковыми водами, оползни, частые летние засухи и зимние морозы, ливни, дожди с градом, активные абразионные процессы, сильное воздействие эрозии. Мамадышский район является устойчивым к проявлению неблагоприятных экологических ситуаций.

Интенсивность проявления техногенных чрезвычайных ситуаций – наименьшая, но существует высокая вероятность возникновения чрезвычайных ситуаций и происшествий не выше локального уровня на коммунальных системах жизнеобеспечения, так же аварии, взрывы, пожары на объектах промышленности в основном из-за несоблюдения правил и норм безопасности. Возможны чрезвычайные ситуации биолого-социального характера: нарушение жизнеобеспечения вследствие аварии или ЧС природного характера, безработица, вероятность заражения особо опасными заболеваниями, в том числе зоонозными, массовые отравления химическими веществами, лекарственными, наркотическими препаратами и некачественным алкоголем. 

Риск террористического акта в Мамамдышском муниципальном районе минимален, так как в районе нет объектов, которые могли бы стать целью террористов: отсутствуют потенциально опасные и критически важные объекты. На основе анализа рисков в Мамадышском муниципальном районе предлагается провести следующие мероприятия по повышению устойчивости объектов экономики и территории района: организационные, инженерно-технические, специальные и создание плана-графика наращивания мероприятий по повышению устойчивости функционирования при угрозе возникновения ЧС.
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Рисунок

На рисунке показана возможность анализа риска одного из предприятий Мамадышского района, представляющего наибольшую опасность населению и окружающей среде, определены наиболее вероятные и характерные для данной местности чрезвычайные ситуации природного характера (на примере чрезвычайной ситуации, произошедшей на Мамадышском сыродельном-маслодельном комбинате).
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Существующие подходы к оценке огнестойкости стальных конструкций в Республике Беларусь, решают задачу лишь частично. При этом для решения, требуются значительные трудозатраты, что обуславливает необходимость автоматизации процесса расчета, с учетом многочисленных факторов, влияющих на температурный прогрев конструкций до критических температур, и температурных деформаций. В зарубежных странах созданы и успешно функционируют программы по определению предела огнестойкости стальных конструкций. Данные программы реализуют требования национальных ТНПА, поэтому их применение в нашей стране, не представляется возможным.
В Республике Беларусь на сегодняшний день существует программа по определению пределов огнестойкости, разработанная в рамках задания 12 ГНТП «Защита от чрезвычайных ситуаций», одной из функций которой является определение предела огнестойкости стальных конструкций табличным методом. Основным руководящим документом для определения предела огнестойкости стальных конструкций на момент создания программы, являлось часть «Определение предела огнестойкости» раздел 4 П1 – 02 к СНБ 2.02.01-98 «Пожарно-техническая классификация зданий, строительных конструкций и материалов». В настоящее время основными руководящими документами по определению предела огнестойкости стальных конструкций является ТКП 45-2.02-110-2008 «Строительные конструкции. Порядок расчета пределов огнестойкости» и ТКП EN 1993-1-2-2009  «Проектирование стальных конструкций. Часть 1-2. Общие правила определения огнестойкости». В ТКП 45-2.02-110-2008 приведены методики упрощенного определения предела огнестойкости стальных центрально и внецентренно сжатых конструкций или их элементов постоянного сечения без огнезащитной обработки и облицовки, в режиме прогрева всей конструкции. В ТКП EN 1993 1-2 приведена методика определения предела огнестойкости, справедливая для любого температурного режима пожара, для конструкций, работающих на растяжение, сжатие, кручение или сдвиг, также в данном документе приведена методика определения предела огнестойкости стальных конструкций в неравномерном режиме прогрева. Однако для определения температуры прогрева, незащищённой стальной конструкции расположенной внутри здания, за тридцать минут пожара необходимо затратить время на произведение 360 идентичных расчётов. Включение данного алгоритма в программу позволит произвести аналогичный расчёт гораздо быстрее, сэкономив время и уменьшить трудозатраты на проведение расчётов. В связи с этим целесообразно разработать программу по определению предела огнестойкости стальных конструкций на основе методик приведённых в действующих ТНПА
Разработка и внедрение отечественных автоматизированных технологий, для определения пределов огнестойкости, стальных строительных конструкций позволит повысить эффективность деятельности органов государственного пожарного надзора, проектных организаций за счет снижения трудозатрат на проведение соответствующих расчетов, экономии ресурсов и повышения точности расчетов.
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Исследование огнестойкости железобетонных конструкций является одной из важнейших задач при их проектировании. Существуют различные методы прогнозирования и оценки поведения конструкций при огневом воздействии на них [1 - 3]. Однако применение указанных методов связано с проведением дорогостоящих и трудоемких мероприятий.

С целью снижения трудоемкости и повышения эффективности оценки огнестойкости железобетонных конструкций, авторами предлагается использовать систему автоматизированного проектирования ANSYS, реализующую метод конечных элементов.

Для отработки расчетных моделей выбраны плиты перекрытия двух типов: П-1 и П-2 [1], на основе железобетона класса B15 (легкий конструкционный керамзитобетон), армированного продольной и поперечной арматурой. В качестве внешних факторов воздействия учитывали нагрев в течение 180 минут и равномерно распределенную по всей поверхности нагрузку. Условная схема нагружения соответствовала балке на двух опорах, нагруженной равномерно распределенной по всей длине нагрузкой. Нагрев осуществлялся равномерно по всей длине со стороны нижней поверхности (со стороны армирования).

Анализ проводился по результатам решения двух типов задач:

– задача термодинамики (распределение температурного поля по объему плиты как функция времени). 

– прочностной анализ (определение деформаций и напряжений в объеме плит с учетом воздействия внешних нагрузок и температуры, неравномерно распределенной по объему материалов). При этом учитывалась возможность пластического деформирования материалов и разрушение бетона за счет образования трещин.

Адекватность среды моделирования подтверждена путем сопоставления полученных результатов с имеющимися экспериментальными данными по огнестойкости [1]. 

В результате проведения работы авторами разработана расчетная модель поведения железобетонных плит при пожаре, позволяющая оценить пределы их огнестойкости, а также методика моделирования конструктивных систем в системе автоматизированного проектирования ANSYS. Результаты моделирования могут быть использованы для организации экспериментов и, соответственно, для разработки упрощенных методик расчета (например, на основе метода предельного равновесия) для применения в конкретных конструктивных системах.
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Опыт эксплуатации железобетонных колонн свидетельствует о достаточном запасе их несущей способности при условиях отсутствия непредусмотренных высокотемпературных влияний. Как одна из наиболее важных причин повышенной опасности для таких конструкций рассматривается неравномерный нагрев и изменение характеристик прочности и деформативности бетона и арматуры во время пожара. 

Метод состоит в нагреве в стандартном температурном режиме согласно ДСТУ Б В.1.1-4-98* [1] образцов колонн, которые устанавливаются в огневую печь, и определении времени, когда достигается граничное состояние по признаку потери несущей способности.

Цель работы – экспериментальные исследования железобетонных колонн на огнестойкость с определением характера изменения характеристик прочности бетона и арматуры. 

Для испытаний были изготовлены два идентичных образца железобетонных колонн сечением 600х600 мм высотой 2000 мм. Каждый образец имел несущий каркас, который состоял из восьми продольных арматурных стержней Ø 20 мм А400С за ДСТУ 3760:2006 [3]. 

Были выполнены огневые испытания колонн на соответствующем оборудовании испытательного центра ООО “ТЕСТ”. Для испытаний было использовано специальную испытательную печь и соответствующие средства измерительной техники. 

Характеристики арматуры определялись по результатам стандартных испытаний образцов, изъятых из арматурных стержней.

Поскольку колонны испытывались без нагрузки, границу огнестойкости по признаку потери несущей способности (признак R) было определено, исходя из распределения температур по сечению колонны. Несущую способность было оценено по превышению средней температуры стержней несущей арматуры от начального значения температуры на 4800С. 
Для измерения температуры продольной арматур образцов во время испытаний на четырех арматурных стержнях каждого образца были установлены термопары ТХА. Для получения распределения значений температуры по сечению образца было установлено по пять термопар ТХА. 
Потеря несущей способности образца №1 во время испытаний состоялась на 152 минуте, поскольку значение средней температуры (Т1,ср) продольной несущей арматуры образца превысило начальное значение на 4800С. 

Потеря несущей способности образца №2 во время испытаний на протяжении 160 минут не состоялось, поскольку значение средней температуры несущей арматуры образца не превысило начальное значение на 4800С.

Разрезание колонны №1 дало возможность установить, что в угловых зонах и по периметру состоялось разрушение бетона с образованием трещин по кругу. В центральной части сечения было сформировано ядро, которое почти не испытало разрушений во время испытаний. Изъятые с колонны образцы (кубы со стороной 150 мм) при испытаниях в прессе на сжатие показали прочность почти в 1,5 раза меньшую за ту, которую показали образцы-кубы без нагревания (165 МПа против 275 МПа). 
Испытание образцов арматуры на разрыв после огневого влияния показало, что потеря прочности арматуры практически не состоялась. Образцы из колонны показали прочность почти 620 МПа, а образцы без нагревания - почти 630 МПа.

Выводы:

1. Приведены результаты испытаний колонн на огнестойкость. Граница огнестойкости железобетонной колонны квадратного сечения (600х600 мм) составила 151 минуту (R150). Такой результат отвечает требованиям действующих нормативных документов относительно огнестойкости конструкций [6, 7 и др.].

2. По результатам испытаний колонн на огнестойкость было установлено, что разрушение колонны состоялось за счет неравномерного расширения бетона и отрыва угловых зон сечения с формированием в центре сечения квадратной колонны круглого ядра. При этих условиях форму сечения железобетонных колонн рекомендуется принимать круглой учитывая работу конструкции как при силовых, так и при огневых нагрузках.

3. Изменение характеристик прочности несущей арматуры класса А400С при нагревании до температуры 500 оС практически не состоялась. Это разрешает сделать вывод о возможности использования характеристик прочности арматур, которые рекомендованы действующими нормативными документами, для определения окончательной несущей способности конструкций после пожара при условиях нагревания до температур, которые не превышают 500 оС.

4. Прочность бетона колонны после огневого влияния понесла существенные потери (она уменьшилась почти в 1,5 раза). Это дает возможность сделать вывод о необходимости учета такого фактора при определении остаточного состояния конструкций после пожара. 
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В наше время актуальны проблемы связанные с загрязнением среды обитания ртутью и ее соединениями. Это обусловлено, с одной стороны, широким использованием и периодическим выходом из строя разнообразных ртутьсодержащих изделий (люминесцентных и ртутных ламп, термометров, гальванических элементов и других приборов) на предприятиях, в быту, здравоохранении, транспорте, в дошкольных, учебных и научных учреждениях, а с другой стороны очень высокой токсичностью ртути. 

Если разбилась обычная люминесцентная лампа, содержащая от 20 до 150 (мг) ртути, образуется свыше 11 тыс. мельчайших ртутных шариков, имеющих суммарную поверхность 3,53 см.кв. Этого достаточно, чтобы загрязнить помещение объемом 300 тыс. м.куб. В случае меньшего объема помещения ртутное загрязнение может достигать десятков и даже сотен ПДК (ПДК ртути в воздухе составляет 0,0003 мг/м.куб).

Демеркуризация методом химической обработки основаны либо на окислении ртути с превращением ее в оксид или в хлорид, либо на переведении ее в мелкодисперсное состояние, что облегчает механическую очистку. Однако следует иметь в виду, что ртуть в химическом отношении весьма устойчива. По этой причине химические дегазирующие агенты способны окислить только поверхность ртути и, следовательно, эффективны при обработке лишь очень мелких капель. На более крупных каплях образуется защитная пленка, однако эффект снижения концентрации паров ртути в воздухе оказывается лишь временным, в таком случае при повышении температуры или механическом воздействии оксидная пленка растрескивается и испарение ртути возобновляется.

Демеркуризационные предприятия используют установки, в основе которых положены термические методы демеркуризации. На некоторых из них применяется гидрометаллургический способ утилизации отходов. 

Гидрометаллургический метод заключается в обработке раздробленных ртутьсодержащих изделий химическими демеркуризаторами с целью перевода ртути в трудно растворимые соединения. Данный метод предполагает многократную промывку отходов растворами, что приводит к перераспределению ртути в раствор в виде устойчивых комплексов и как следствие – вызывает необходимость создания дорогостоящих систем очистки промывных вод.

В основу термического метода демеркуризации вложена возгонка ртути, которая состоит из смеси стеклянного и металлического лома с последующим улавливанием и конденсации ее паров. 

Термовакуумный метод основан на вакуумной дистилляции ртути с вымораживанием ее паров на поверхности криогенной ловушки. 

Далеко не все из описанных в литературе способов химической обработки достаточно эффективны. Например, совершенно бесполезно засыпать ртуть серой, так как при комнатной температуре и даже при нагревании до 100 °С ртуть и ее пары практически не взаимодействуют с ней в  измельченном виде. Так как, металлические порошки образуют амальгамы, во всяком случае без дальнейшей тщательной уборки, этот прием не уменьшает, а может даже увеличить скорость испарения ртути.

В настоящее время, во многих странах применяются более рациональные и, главное, более экологически безопасные методы, основаны на следующих главных принципах:

- для того, чтобы выбросы и осколки, поступающие в окружающую среду не образововались, стоит отказаться от применения высокотемпературных и «мокрых» технологий;

- уменьшения вероятности «распыления» ртути может осуществиться за счет меньшего числа конечных продуктов переработки;

- склоняемся к тому, что ртуть в отработанных ртутьсодержащих изделиях в основной своей массе связана люминофором. Следовательно, возникает необходимость отделения ртутьсодержащего люминофора и использования его в качестве сырья для получения вторичной ртути;

- вторичное использование составляющих материалов ртутьсодержащих изделий. 

Подобные принципы положены в основу разработок установок и автоматизированных устройств ведущих мировых фирм в этой сфере деятельности и признанны одними из лучших в мире.
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Вследствие интенсивного развития промышленности, добычи полезных ископаемых проблема накопления и переработки промышленных отходов встает все более остро и приобретает статус глобальной. 
За более чем 40-летний период эксплуатации Старобинского месторождения калийных солей на поверхности земли скопилось свыше 650 млн. т отходов обогащения. При существующих способах обогащения руд Старобинского месторождения количество отходов и занимаемая ими площадь будут расти [1].
Также на территории Республики Беларусь имеется ряд предприятий, для производства на которых требуются значительные затраты технологической воды. При аварии на очистных сооружениях этих предприятий возможно затопление значительных территорий, а также разрушения прудов-отстойников первой очереди, что приведет к попаданию неочищенных стоков и технологической воды на улицы населенных пунктов.
Проблема актуальна для всех стран мира, так как для складирования отходов (хвостов) требуются значительные площади.
Так, в Российской Федерации на Богословском алюминиевом заводе хранится более 40 млн. тонн токсичных отходов, а площадь шламонакопителей превышает 400 гектаров [2].
В Украине есть два предприятия, где накопилось значительное количество отходов производства. Это Запорожский алюминиевый комбинат и Николаевский глиноземный завод. На первом располагается замороженное шламохранилище объемом 5-6 млн. м3. Второе предприятие занимается постоянной переработкой глинозема и складирует отходы переработки в двух хранилищах общим объемом более 20 млн. м3 [3].
В США и Великобритании ситуация с накоплением отходов производства, также актуальна, как и в странах СНГ. Только нефтеперарабытавающая промышленность США накапливает в год до 140 млн. м3 отходов технологической воды [4].
На основании анализа имеющихся методик [5,6] по оценке технического состояния инженерных сооружений шламохранилищ и очистных сооружений авторами сделан вывод, что данные методики не в полной мере учитывают все факторы возможных чрезвычайных ситуаций, которые могут возникнуть на данных типах сооружений. В методиках рассматривают определенный (узкий) перечень чрезвычайных ситуаций, возможных на данных типах сооружений. В связи с этим требуется разработка комплексного подхода (методики) для оценки состояния ограждающих дамб с прогнозированием риска возникновения чрезвычайных ситуаций на всех типах шламохранилищ и очистных сооружений с учетом всех особенностей возможных чрезвычайных ситуаций.
ЛИТЕРАТУРА

1. Лиштван И.И., Парфенок В.И., Лучков А.И. Экологические проблемы в Белоруссии и пути их научного решения. Экологические проблемы в Белоруссии. 2001г. с.111-116.
2. Информационный сайт риановости [Электронный ресурс] / Состояние шламонакопителей в России угрожающее, считают эксперты. – Москва, 2010. – Режим доступа: http://coatech.ru – Дата доступа: 14.03.2010.
3. Информационный сайт [Электронный ресурс] / Из-за катастрофы в Венгрии в Украине начинается внеплановая проверка двух крупных заводов. – Киев, 2010. – Режим доступа: http:// dozor.kharkov.ua/zhizn. – Дата доступа: 15.03.2010.
4. Jung H.G., Himmelsbach T.  Hydrogeochemical Groundwater Monitoring in Mailuu-Suu, Kyrgyz Republic. Final Report of Federal Institute for Geosciences and Natural Resources (BGR). Hannover, 2008.- 81 pp
5. РД 09-391-00 Методика расчета зон затопления при гидродинамических авариях на хранилищах производственных отходов химических предприятий [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.safeprom.ru/counter/comment.php – Дата доступа: 29.11.2011.
6. Методические рекомендации по оценке риска аварий гидротехнических сооружений водохранилищ и накопителей промышленных отходов. Разработаны в ФГУП НИИ ВОДГЕО, Москва, 2002г. – 39с.
УДК 614.841.33
необходимость обобщения данных параметров эвакуационного потока из аудиторий учебных заведений
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Буякевич А.Л., начальник кафедры «Пожарная и промышленная безопасность»

ГУО «Гомельский инженерный институт» МЧС Республики Беларусь

В соответствии с требованиями [1] по объектам образования: школы, средние специальные и высшие учебные заведения (ССУЗы и ВУЗы) и др. необходимо производить оценку уровня обеспечения пожарной безопасности людей при пожаре в соответствии с приложением 2 [2] и [3], также данная работа должна выполняться при проектировании новых, реконструкции существующих объектов, а также при проектировании и монтаже систем оповещения. 

В настоящее время в ГУО «Гомельский инженерный институт» МЧС Республики Беларусь поступает многочисленное количество заявок от объектов  Министерства образования Республики Беларусь на проведение таких работ. Большой объем работ по оценке уровня обеспечения безопасности людей при пожаре по заявкам показал, что основную долю времени занимает расчет параметров эвакуации из аудиторных помещений. Так как число этих помещений составляет в школах около 90% всех помещений, а в ССУЗах и ВУЗах – около 80% соответственно. Аудиторные помещения различных объектов имеют приблизительно одинаковые геометрические и технологические параметры:

длина, ширина, высота;

площадь и объем;

количество рабочих мест обучаемых и их размещение на площади аудитории;

ширина и количество дверных проемов.

В результате анализа ТНПА установили, что:

- высота аудиторных помещений в соответствии с [4] должна быть не менее 3м;

количество мест, в среднем, составляет от 15 до 30 человек;

- в зависимости от норм площади на обучаемого [5] (которая составляет 1,8 – 2,5м2 на человека) площадь помещения должна быть от 37,5 до 54м2;

- дери в учебных аудиториях имеют, как правило стандартную ширину проёма 0,9-1,2м, но не менее 0,9м в соответствии с [6].
В соответствии с вышеизложенным Институтом ведется работа по определению и обобщению данных по параметрам эвакуационного потока из аудиторных помещений в средних и высших учебных заведениях Министерства образования Республики Беларусь.

Данная работа планирует проведение анализа параметров эвакуационного потока из аудиторных помещений:

- расчетным методом путем проведения расчетов по определению расчетного времени эвакуации;

- опытным методом путем проведения практических экспериментов по выводу учащихся из аудиторных помещений, т.е. определение фактического времени эвакуации.

Расчетное время эвакуации – это время эвакуации людей из помещений, зданий и сооружений, определенное расчетным путем по исходным данным о размерах эвакуационных путей и выходов, а также параметрах движения людей [7].
Фактическое время эвакуации – время, за которое люди практически могут покинуть помещение, здание, сооружение [7].

Проведенные исследования позволят дополнить существующую методику расчёта путей эвакуации [3] для учреждений образования. А именно принять и использовать для расчётов стандартные, сведённые в общую таблицу данные по итоговому расчетному времени эвакуации людей из помещений, которые будут учитывать количество учащихся, расстановку учебных парт, требования санитарных правил, размеры помещений и ширину дверей. Что значительно упростит процесс и уменьшит временные и трудовые затраты.
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Оценка огнестойкости железобетонных конструкций основывается на решении теплотехнической задачи прогрева конструкции в условиях стандартного огневого воздействия [1]:
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где τ – время от начала огневого воздействия, tн – начальная температура в помещении.

Ввиду высокого многообразия конструктивных решений железобетонных конструкций, с учетом особенностей пожара как нестационарного источника тепла, простых решений для оценки температуры в заданной точке железобетонной конструкции через заданный промежуток времени не существует, за исключением готовых матриц прогрева типизированных железобетонных конструкций, приведенных в [2, 3]. Расчетная методика, приведенная в национальном документе [2], представляет собой частное решение дифференциального уравнения Фурье для полуограниченного тела при помощи операционного (символического) исчисления, основанного на преобразовании Лапласа. Решение дифференциального уравнения приведено в [4] с использованием следующих граничных условий:
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где φ1 – коэффициент, зависящий от плотности бетона, erf – функция ошибок Гаусса, y – координата от обогреваемой поверхности тела.

Достаточное обоснование граничного условия на обогреваемой поверхности тела (2) в работе [4] отсутствует. Вместе с тем считаем, что использование более простой зависимости, например (1), для граничного условия на обогреваемой поверхности тела позволит найти более простое и достоверное решение задачи. Также практический интерес представляет решение дифференциального уравнения Фурье для других видов пожара, например, полученного на основе упрощенных решений в [5] либо [6].
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ЗАВИСИМОСТИ ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ ЭВАКУАЦИОННЫХ ВЫХОДОВ 
ОТ ИХ КОНСТРУКТИВНОГО ИСПОЛНЕНИЯ

Часть 1

Нечаева В.В.

Соболевский С.Л., директор ГУО «Институт непрерывного образования» БГУ, доктор физ.-мат. наук, доцент;
Полоз Д.А., доцент кафедры ГУО «Институт непрерывного образования» БГУ, кандидат т.н.

«Командно-инженерный институт» МЧС Республики Беларусь
Для решения задачи по определению зависимости пропускной способности эвакуационных выходов от их конструктивного исполнения (наличия устройства для самозакрывания) на базе ГУО «Командно-инженерный институт» МЧС Республики Беларусь был проведён ряд натурных наблюдений.

Исследования проводились при помощи метода видеонаблюдения, что позволило получить запись, пригодную для многократного просмотра. Натурные наблюдения проводились в несколько этапов, каждый из которых был направлен на определение различных закономерностей.

Для первой серии натурных наблюдений был выбран маршрут движения, состоящий из последовательно соединённых друг с другом коридора и дверного проема, имеющего выход в другую часть коридора. Дверной проём был заполнен дверным блоком. При этом количество людей в потоке изменялось и составляло 30 и 60 человек. Движение осуществлялось с различных позиций (непосредственно перед дверным проёмом, на расстоянии 10 и 20 м от дверного проёма).

Для второй серии натурных наблюдений был выбран аналогичный маршрут движения людей. Условия проведения наблюдений оставались прежними. При этом рассматривался проём с дверным блоком и установленным на дверном полотне устройством для самозакрывания. Число проведённых натурных наблюдений для каждой подсерии было равно пяти.

Наблюдения осуществлялись за процессом движения курсантов института после построения. Следует отметить, что курсанты заранее не были проинформированы о проведении натурных наблюдений, что позволило получить объективные результаты. Полученная запись, началом которой служила команда начальника курса о движении на обед, а окончанием момент выхода последнего человека из дверного проёма, полностью отражала процесс движения.

В результате обработки видеоматериалов, были получены данные подтверждающие наличие зависимости пропускной способности эвакуационных выходов от их конструктивного исполнения (наличия устройства для самозакрывания). Так, характер изменения пропускной способности эвакуационного выхода в одной из подсерий представлен на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – График зависимости пропускной способности эвакуационного выхода от его конструктивного исполнения

В отдельные моменты времени наблюдалось падение пропускной способности до 45 % при оборудовании дверного полотна доводчиком. Следует отметить, что при проведении натурных наблюдений и просмотре готовых видеозаписей было замечено, что движение происходит «волнообразно». Также было установлено, что при увеличении расстояния до эвакуационного выхода, пропускная способность дверного проёма увеличивается, а время движения через него уменьшается. Так при начале движения людского потока, состоящего из 30 человек, непосредственно перед дверным проёмом, время движения составило 21,29 с, а при начале движения с отметок 10 и 20 м – 20,32 с и 17,47 с соответственно.

Благодаря проведённым натурным наблюдениям, были получены видеоматериалы, детальная обработка которых позволила установить зависимость между пропускной способностью эвакуационных выходов и их конструктивным исполнением. Дальнейшее изучение этих материалов позволит установить поправочные коэффициенты для эвакуационных выходов различного конструктивного исполнения и внедрить полученные значения в методику определения расчётного времени эвакуации ГОСТ 12.1.004-91 «Пожарная безопасность. Общие требования» для повышения её достоверности.
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Для обеспечения безопасности людей необходимо разрабатывать и обосновывать конструктивные и объёмно-планировочные решения в строительстве с учётом динамики опасных факторов пожара (ОФП) и вероятности воздействия этих факторов на человека. Эти решения должны предусматривать возможность своевременной и безопасной эвакуации людей в случае возникновения пожара. Эвакуацию следует считать успешной, если расчётное время эвакуации меньше необходимого. Условие безопасности, сформулированное в ГОСТ 12.1.004-91 [1], лежит в основе нормирования процесса эвакуации. 

Попытки решения проблемы обеспечения безопасности при эвакуации людей из помещения проводились большим количеством исследователей. Наибольший интерес представляют прежде всего экспериментальные данные, приведенные в монографии Астапенко В.М. и др. [2] и в диссертации Зотова Ю.С. [3], в которых положен большой объем исследований динамики ОФП.

Целью опытов, приведенных в [3], была разработка инженерной методики расчета необходимого времени эвакуации людей из помещений при пожаре с учетом всех ОФП. Поэтому Зотов Ю.С. не исследовал газовый поток через проемы помещения и причины по которым он возникал. Также его не интересовали изменение высоты плоскости равных давлений, тепловой поток, поглощаемый ограждающими конструкциями и излучаемый через проемы.

Целью экспериментов, приведенных в [2], было создание пожара в помещении для проверки замкнутого математического описания пожара на уровне усредненных по объему термодинамических параметров. Поэтому результаты именно этих экспериментов были максимально приближены к интегральной модели пожара. Единственным недостатком было отсутствие измерения высоты плоскости равных давлений, т.к. расположение проемов не давало такой возможности.

В связи с вышеизложенным целью данной работы является проведение эксперимента по определению скорости и температуры газовых потоков, высоты плоскости равных давлений при разных мощностях точечного источника горения, с последующим определением значений разности давлений в смежных помещениях.

Для этого была разработана методика проведения эксперимента по исследованию параметров газообмена через проем и проведёны экспериментальные исследования.
ЛИТЕРАТУРА

1. Система стандартов безопасности труда. Пожарная безопасность. Общие требования: ГОСТ 12.1.004–91. – Введ. 01.07.92. – М: Комитет стандартизации и метрологии СССР: Министерством внутренних дел СССР, Министерством химической промышленности СССР, 1996. – 83 с.

2. Астапенко, В.М. Термагазодинамика пожаров в помещениях / В.М. Астапенко [и др.] /  под ред.  Ю.А. Кошмарова. – М.: Стройиздат, 1989. – 448 с. 

3. Зотов, Ю.С. Процесс задымления помещений при пожаре и разработка метода расчета необходимого времени эвакуации людей: дис….канд. техн. наук: 05.26.01 / Ю.С. Зотов. – М., 1989. –277 л.

УДК 614.8

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ДЫМООБРАЗОВАНИЯ СИНТЕТИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ

Палажченко Н.С.

Горносталь С.А., преподаватель кафедры пожарной профилактики в населенных пунктах

Национальный университет гражданской защиты Украины

При возникновении пожара негативное воздействие на человека оказывает не только открытый огонь, но и вдыхание горячего воздуха, токсичные продукты горения, потеря видимости вследствие задымления. Плотный дым, снижая видимость, препятствует эвакуации людей. Очень быстро дым вызывает раздражение слизистой оболочки глаз, что также ухудшает видимость. Кроме того, любой дым, который выделяется при пожаре, содержит токсичные газы, и если органы дыхания не защищены, то иногда достаточно нескольких вдохов, чтобы потерять сознание и отравиться продуктами горения. При горении образовывается до 100 видов химических соединений (табл. 1). 

Таблица 1 – Источники токсических компонентов при горении

	Материал
	Токсические компоненты

	Целлулоид, полиуретан
	Оксид серы

	Древесина, шелк, целлюлозные материалы, вискоза, пластмассы с содержанием серы
	Цианистый водород

	Древесина, бумага
	Акролеин

	Пенополиуретан
	Изоцианати


В современных зданиях для облицовки квартир и служебных помещений широко используют полимерные и синтетические материалы, которые при горении выделяют много ядовитых веществ. Многообразие строительных материалов, которые используются при отделке помещений, нуждается в разработке классификации по их дымообразующей способности, которая учитывает многофакторность влияния дыма на людей, тем более, что в составе многих строительных отделочных материалов содержатся такие высокотоксичные вещества, как соединения хлора, цинка, фосфора, формалин, аммиак и др. Зарубежными и отечественными учеными был исследован процесс дымообразования свыше 130 видов отечественных и импортных строительных отделочных материалов, которые применяются для обработки элементов помещений: потолков, стен, полов, оконных и дверных проемов в промышленном и гражданском строительстве (табл. 2).

Таблица 2 - Дымообразующая способность веществ и материалов

	Вещества и материалы
	Дымообразующая способность, м²/кг

	
	Тление
	Горение

	Линолеум ПВХ
	200
	270

	Резина
	1680
	850

	Древесина
	345
	23

	Ткань вискозная
	63
	63

	Ткань мебельная полушерстяная
	103
	116


Сильное дымообразование обычно приводит к уменьшению скорости горения и затухание материала. Вместе с тем для ряда материалов и конструкций, которые используются в транспорте и строительстве, дымообразование нежелательно, поскольку возникновение дыма сопровождается выделением токсичных продуктов неполного сгорания и усложняет противопожарные работы. 

Дымообразование - процесс химического преобразования составных горючего вещества в смесь взвешенных продуктов горения. Дым - стойкая дисперсная система, которая состоит из мелких твердых частичек, которые находятся во взвешенном состоянии в газах. Определение коэффициента дымообразования состоит в определении оптической плотности дыма, который образовывается при горении или тлении вещества или материала, распределенного в заданном объеме. Отнести образец к той или другой группе можно, опираясь на значение коэффициента дымообразования, который рассчитывается по результатам опытов по формуле:
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где DM ― коэффициент дымообразования, м2/кг; V ― объем дымовой камеры, м3; m - масса образца, кг; L - длина светового пути луча, м;

Коэффициент дымообразования определяется при помощи установки «Дым», которая имеет фотометрическую систему. 

Объективная оценка дымообразующей способности веществ и материалов, которые используются в технологических процессах, строительстве, для отделки и облицовки транспортных средств, позволит решать вопрос о своевременной эвакуации во время пожара людей и имущества, предотвращать задымление помещений, а также ликвидировать пожары с меньшими убытками.
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Совершенствование законодательной и нормативной основы в вопросах пожарной безопасности и предупреждения чрезвычайных ситуаций определяет необходимость применения единой терминологии.

Многочисленный перечень действующих Законов и технических нормативных правовых актов, в т.ч. нормативных правовых актов стран Западной Европы, содержащих различные термины и определения, создают определенные трудности курсантам высших учебных заведений МЧС Республики Беларусь при изучении специализированных дисциплин, в частности дисциплин надзоно-профилактического блока. Знание правильного значения слов нередко оказывает существенное влияние на правильность понимания требований законодательных, технических нормативных правовых актов и грамотность разрабатываемых или предлагаемых мероприятий при решении вопросов по обеспечению пожарной безопасности на всех стадиях жизненного цикла объекта, а также по предупреждению чрезвычайных ситуаций.

Всего в разработанном словаре содержится свыше 1000 терминов с соответствующими им определениями, расположенными в алфавитном порядке. Термины, вошедшие в словарь, приведены как на русском, так и на английском, немецком и французском языках. Каждый термин имеет ссылку на конкретный источник информации, прилагаемый в словаре.

При подготовке словаря использованы термины и определения, содержащиеся в Законах Республики Беларусь, межгосударственных и республиканских стандартах, строительных нормах и правилах, нормах и правилах пожарной безопасности (по состоянию на 2012 г.) и в ряде других источников.

Для облегчения пользования словарем, во второй части словаря приведен полный перечень терминов, к которым даны определения.
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ОРГАНИЗАЦИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
НА РУП «БЕЛТЕЛЕКОМ»

Песецкий М.В.

Мельниченко Д.А., доцент кафедры экологии БГУИР, к.т.н., доцент

УО «Белорусский государственный университет

информатики и радиоэлектроники» 

РУП «Белтелеком» является современной телекоммуникационной компанией с многолетней историей, персонал которой обеспечивает и развивает важные для государства, общества, частных и корпоративных клиентов технологии связи. Предприятие имеет разветвленную сеть телекоммуникаций на территории страны, сеть магистральных волоконно-оптических линий связи с выходом на сопредельные государства. Предоставляет более 60 видов услуг электросвязи, в том числе через сеть пунктов коллективного пользования "Белтелеком", является первичным Интернет-провайдером в стране.

«Белтелеком» был создан 3 июля 1995 года как Республиканское государственное объединение. 1 августа 2004 года компания прошла преобразование в Республиканское унитарное предприятие электросвязи. Областные унитарные предприятия электросвязи, а также УП "Минская городская телефонная сеть", УП "Междугородная связь", УП "Минская телефонно-телеграфная станция" были реорганизованы в филиалы РУП "Белтелеком" путем присоединения. Сегодня компания «Белтелеком» включает в себя 10 филиалов и 2 структурных подразделения в составе аппарата управления [1].

Для обеспечения функционирования предприятия используется целый комплекс электронного оборудования, на базе которого строится телекоммуникационная сеть страны. К данному оборудованию относятся автоматические телефонные станции, маршрутизаторы, коммутаторы, сервера и серверное оборудование, а также многое другое. Оборудование является энергоемким. Ввиду высокой «электронизации» производства на предприятии остро стоит вопрос по предупреждению пожаров, которые могут возникнуть вследствие высокого энергопотребления. 

К вопросу пожарной безопасности на предприятии относятся с большим вниманием. На данный момент широкое распространение получила Адресная система пожарной сигнализации (АСПС) «Эстафета». Система предназначена для обнаружения факторов пожара, с указанием адреса пожарного извещателя, сбора, обработки, регистрации, формирования и передачи в заданном виде сигналов о пожаре, а также выдачи соответствующих сигналов на устройства управления техническими средствами противопожарной защиты (ТСПЗ), технологическим и другим оборудованием, управления установками оповещения о пожаре, дымоудаления и пожаротушения [2].

В состав АСПС «Эстафета» входят следующие основные модули:

1. Аппаратура пункта наблюдения (АПН)

2. Сетевое оборудование

3. Адресные приемно-контрольные приборы(АПКП)

4. Адресные модули

Основные технические характеристики АСПС [3]:

1. Максимальное количество зон в АСПС -1024

2. Максимальное количество распознаваемых адресных модулей -1024

3. Максимальное время доставки извещения -10 секунд 

4. Количество уровней доступа -4.

Данная система хорошо себя зарекомендовала, однако в последнее время на предприятии рассматривается возможность внедрения новой комплексной интегрированной системы безопасности.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ПОРАЖЕНИЯ ЧЕЛОВЕКА ОПАСНЫМИ ФАКТОРАМИ ВЗРЫВА
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и промышленной безопасности к.т.н., доцент

ГУО «Командно-инженерный институт» МЧС Республики Беларусь

По данным Республиканского центра управления и реагирования на чрезвычайные ситуации МЧС Республики Беларусь на территории страны находится более тысячи пожаровзрывоопасных объектов. Анализ количества и последствий взрывов топливовоздушных смесей в мире и Республике Беларусь свидетельствует о сохраняющейся актуальности обеспечения безопасности людей при взрывах.

Опасные факторы взрыва воздействуют на людей, приводя к их травмированию и гибели. На основании анализа литературных источников и технических нормативных правовых актов системы противопожарного нормирования и стандартизации установлено, что выражение для определения величины пробит-функции, характеризующей условную вероятность поражения человека избыточным давлением взрыва [1] заимствовано из [2]. Вместе с тем, при изучении литературных источников установлено, что указанное выражение относится к определению вероятности нанесения жилым и общественным зданиям высотой до 4-х этажей незначительных и серьезных повреждений [3]. Указанный факт требует проведения детального литературного обзора по действию поражающих факторов взрыва на человека и экспериментальной проверки достоверности приведенной информации. 

В настоящее время при проведении исследований механических воздействий на человека широко используются манекены и программное обеспечение. Манекены оснащаются потенциометрами и акселерометрами, позволяющими определять действующие значения воздействующей силы и ускорения по различным осям. Промышленно изготавливаемые для целей краш-тестов автомобилей манекены воспроизводят механические свойства организма человека с достоверностью 5, 50 и 95%, имеют стоимость 170–350 тысяч долларов США и позволяют регистрировать до 250 различных параметров механического воздействия. 
На первом этапе исследования параметров поражения человека опасными факторами взрыва предполагается проверить допустимость использования приведенных в литературных источниках зависимостей, полученных для взрывов конденсированных взрывчатых веществ и поведение тела. В этой связи отсутствует необходимость использования дорогостоящих промышленно изготовленных манекенов и возникает потребность в разработке конструкции манекена с аэродинамическими характеристиками и сопротивлением проникновению в него твердых предметов (осколков, обломков) схожими с характеристиками человека. За рубежом для этого часто используется баллистические желе различного состава. В результате изучения области применения и практики использования баллистических желе [4] установлено, что для проведения экспериментальных исследований воздействия опасных факторов взрыва на человека допустимо использование желе, изготовленного из желатина с прочностью не менее 200 по шкале Блума. До проведения эксперимента необходимо изготовить контрольные образцы желе и испытать их на сопротивление проникновению в лабораторных условиях при различной температуре.

Для изучения проблемы предлагается создать лабораторную установку, позволяющую создавать избыточное давление взрыва при воспламенении топливовоздушных смесей в неограниченном пространстве и разработать конструкцию манекена для оценки характеристик воздействия поражающих факторов взрыва механического действия (избыточного давления, осколков и обломков) на человека. Предполагаемый объем материалов для изготовления манекена: поддон размером 1900×800×600 мм для размещения формы – 1 шт.; гипс для создания формы – 500 кг; желатин для изготовления желе – 10 кг.

При разработке конструкции манекена будет рассмотрена возможность размещения датчиков внутри манекена, вне его (в плоскости установки) и способ легко освобождаемого крепления манекена в вертикальном положении.
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СТРУКТУРИРОВАННАЯ СИСТЕМА ПРОТОКОЛОВ 
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ГУО Гомельский инженерный институт МЧС Республики Беларусь
Современное здание, будь то офис, производственный комплекс или жилой дом, насыщено множеством кабельных разводок: системы информатизации – телефонная система, локальная компьютерная сеть, телевизионные кабели, системы «intercom», связь систем жизнеобеспечения здания, связь технологических систем, связь систем безопасности – охранной сигнализации и пожарной автоматики. Каждому кабельному соединению соответствует тот или иной физический и логический протокол обмена аналоговыми, дискретными или цифровыми сигналами. Системы технологические, жизнеобеспечения, информатизации, технических средств противопожарной защиты здания, аппаратно и программно объединенные под управлением системы пожарной сигнализации, будут являться комплексной системой безопасности здания.

Типовое решение оснащения здания вышеперечисленными системами представляет собой совокупность отдельных, не взаимодействующих между собой систем. Здание, в котором эти системы объединены в интегрированный комплекс и правильно организованы уже на этапе проектирования (с учетом возможных будущих изменений), можно назвать интеллектуальным.

Построение комплексных систем безопасности здания требует применения структурированных систем протоколов обмена сигналами, которые будут характерны для крупных промышленных предприятий, уникальных зданий и, особенно, высотных зданий.

Как в европейских странах, так и в России все большее распространение, в качестве основной сетевой технологии построения комплексных систем безопасности зданий (интеллектуальное здание) получает протокол обмена сигналами LonWorks. Сеть LonWorks имеет децентрализованную распределенную архитектуру, где каждый узел выполняет функции управления, включая обработку информации, ввод/вывод данных и взаимодействие с другими узлами, что обеспечивается программное обеспечение каждого из узлов. Технология протокола LonWorks, обеспечивает возможность создания сетей с практически неограниченным количеством узлов и ориентирован на решение задач автоматизации, где необходима высокая надежность. Узлами сети LonWorks могут быть различные датчики, исполнительные механизмы, контроллеры и другие устройства. Это оборудование может быть связано стандартными сетями TCP/IP с возможностью доступа к нему через Интернет из любой точки мира. Скорость передачи информации в сети LonWorks составляет до 1,25 Мбит/с, время реакции узла 10 - 20 мс. Стандартный размер пересылаемого LonWorks пакета 10-14 байт, но возможна передача и 228-байтовых сообщений. Характер пересылки пакетов - событийный.

В качестве физического протокола передачи LonWorks использует витую пару, коаксиальный кабель, силовую проводку, радиоканал, оптоволокно. Скорость связи варьируется в зависимости от типа канала.

Технология LonWorks позволяет строить системы управления зданиями по свободной топологии, которая наилучшим образом соответствует структуре систем интеллектуального здания.

При помощи сетевого адаптера к сети LonWorks подключаются устройства, работающие с протоколами RS232/RS485, такие как системы охраны здания (система охранной сигнализации, система контроля и управления доступом, система видеонаблюдения), системы пожарной сигнализации (безадресные, адресные дискретные, адресно-аналоговые).

В основе интерфейса RS-485 лежит принцип дифференциальной (балансной) передачи данных. Суть его заключается в передаче одного сигнала по двум проводам, причем по одному проводу (провод A) идет оригинальный сигнал, а по другому (провод B) – его инверсная копия. Другими словами, если на одном проводе «1», то на другом «0» и наоборот. Таким образом, между двумя проводами витой пары всегда есть разность потенциалов: при «1» она положительна, при «0» отрицательна. Именно этой разностью потенциалов и передается сигнал. Такой способ передачи обеспечивает высокую устойчивость к синфазной помехе. Скорость передачи данных может достигать 10 Мбит/с.

Для передачи сигналов с оборудования систем жизнеобеспечения и информатизации может использоваться HART-протокол. 

Типовой областью применение HART-протокола являются интеллектуальные устройства (электромагнитные клапаны, датчики потока жидкости, радарные уровнемеры и т. п), а также взрывобезопасное оборудование, где низкая мощность HART сигнала позволяет легко удовлетворить требованиям стандартов на искробезопасные электрические цепи. Несмотря на свое низкое быстродействие (1200 бит/с) HART-протокол обеспечивает надежную передачу сигнала от телеметрических датчиков к приемным контроллерам.

Верхним уровнем структурированной системы протоколов обмена сигналами является автоматизированная система управления зданием, физическим воплощением которой является автоматизированное рабочее место дежурного оператора (АРМ ДО), что и является основной составляющей интеллектуального здания. Компьютер АРМ ДО является одновременно и адаптером сопряжения протокола LonWorks с протоколом верхнего уровня Ethernet, который обеспечивает контроль и управление комплексной системой безопасности здания по локальной сети или через Internet.
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ПОЖАРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ НА АВТОТРАНСПОРТЕ

Прокин И. Ю.

Якимова Н.В., заведующий каф. иностранных языков и культуры речи

Сибирский институт пожарной безопасности – филиал  Санкт - Петербургского университета ГПС МЧС России.

Обеспечение комплексной безопасности современной отечественной транспортной системы - важнейшей инфраструктурной отрасли экономики России, а также безопасности населения на транспорте - одна из приоритетных задач и обязанностей государства.
Ежегодно количество автомобилей в России увеличивается. Особенно ярко эта тенденция проявляется в мегаполисах. По количеству пожаров автомобили занимают второе место после квартир. Печальная статистика пожаров на транспорте убеждает, что это не только средство передвижения, но и потенциальный источник возникновения пожара. В автомобиле в непосредственной близости друг от друга находится масса опасных в пожарном отношении веществ и материалов. Это – высокооктановый бензин, различные масла, электропроводка, нагретые части двигателя, пластмассовые и резиновые изделия и многое другое. Любой сбой в работе моторного отсека или топливной системы сам по себе может привести к пожару со всеми вытекающими из него последствиями. А если учесть, что во многих случаях на автомобильном транспорте перевозятся опасные вещества и материалы или значительное количество людей, например, в автобусах, то становится абсолютно ясно, что автомобильный, да и любой другой транспорт по вопросам пожарной безопасности должен находиться под жестким контролем и вниманием.              
Угроза жизни при пожаре по статистике возникает не только при нарушениях ПДД, но в связи с технической неисправностью транспорта вследствие его неквалифицированной эксплуатации. В России пожары на транспорте составляет 11% от всех пожаров. В нашей стране ежегодно сгорает около 17 тысяч автомобилей. Это легковые автомобили, грузовые, автобусы, троллейбусы, трамваи и маршрутки. В этих пожарах на транспорте погибает около 200 человек в год.

Что касается Красноярска количество пожаров на транспорте возросло. За 9 месяцев 2011 года в Красноярске зафиксировано 160 возгораний транспортных средств (21,4% всех пожаров), 3 человека получили травмы. По наблюдениям специалистов, статистика по пожарам только за последний месяц на транспорте крайне неутешительна: каждый день в городе сгорает в среднем по два автомобиля. Причиной пожаров в 60% случаев является поджог, в 30% – короткое замыкание электропроводки, оставшиеся 10% приходятся на неисправность систем, механизмов и узлов транспортного средства и неосторожное обращение с огнём. 

Пожар в автомобиле начинается практически незаметно. До возникновения дыма и запаха обнаружить пожар непросто. Время, за которое огонь охватит салон, зависит от характера возгорания – от нескольких секунд до 3 минут. А за 10 минут легковой автомобиль может сгореть полностью. Единственная возможность сохранить автомобиль – попытаться потушить его самостоятельно. Для этого персональный огнетушитель должен быть под рукой. Но к  моменту обнаружения пожар может достичь размеров, при которых огнетушитель уже не поможет, поэтому необходимо использовать на ранней стадии развития пожара в подкапотном пространстве наравне с ручными огнетушителями автоматические  устройства пожаротушения и автоматические системы пожаротушения. Автоматические системы пожарной безопасности уже используются и устанавливаются на новые  транспортные средства Мосгортранса заводами производителями пассажирских транспортных средств.

Основные технические вопросы, которые должны решить специалисты желающие обеспечить пожарную защиту транспортных средств это: выбор функциональных возможностей блоков управления удобный для контроля, характеристики датчиков и исполнительных средств тушения, их правильное расположение, выбор оптимального алгоритма тушения, надежность в работе при жестких эксплуатационных режимах (климатическое воздействие на систему противопожарной защиты, механическое воздействие (вибрация), воздействие силовых полей и скачков напряжения, вызванных действием электрооборудованием и его износом). 

Наилучшим решением является выбор полностью автоматической системы пожаротушения, которую невозможно отключить водителем и имеющей архив событий, позволяющий увидеть все события, включая обесточивание системы.

Группа компаний ДЕКСА – достигла особых успехов в области обеспечения безопасности на транспорте. Они предлагают Автоматические Системы Контроля Пожарной Безопасности (АСКПБ) «FirePAS-Т.02»  и  «FirePAS-Т.03», а также Автоматическое устройство пожаротушения (АУП)   "FirePAS-Т.01."
Предприятие НПК «К7» предлагает Автоматическую Систему Контроля Пожарной Безопасности (АСКПБ) «САРПИС®-Т.02». Системы противопожарной защиты данных предприятий могут быть использованы  для пассажирского транспорта, грузового транспорта, а также маломерного морского и речного транспорта.

АСКПБ "САРПИС®-Т.02"  предназначена для  осуществления  автоматического пожарного контроля и  запуска средств пожаротушения в  технических отсеках  и отсеках силовых агрегатов транспортных средств. Запуск средств пожаротушения осуществляется при достижении пороговой критической температуры в защищаемом отсеке. Пороговая температура определяется линейным тепловым извещателем. Существуют различные линейные тепловые извещатели отличающиеся чувствительностью к различным пороговым температурам. АСКПБ "САРПИС®-Т.02" позволяет подключить до шести различных средств пожаротушения (порошковые, аэрозольные или комбинированные модули пожаротушения) и до трех линейных тепловых извещателей.

Все события и действия водителя записываются в архив, который при нажатии на функциональные клавиши можно просмотреть в любое время.

Таким образом, использование автоматических устройств пожаротушения и автоматических систем контроля пожарной безопасности на транспортные средства, как пассажирские, так частные и грузовые, поможет снизить количество пожаров и жертв. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ ПАДЕНИЯ РАЗЛИЧНЫХ ПОРОД ДЕРЕВЬЕВ
Ребко Д.В.

Камлюк А.Н. кандидат физ.-мат. наук, доцент

Государственное учреждение образования “Командно-инженерный институт” МЧС Республики Беларусь

Валка леса является одной из самых травмоопасных операций в технологическом процессе лесозаготовок. Сведения о несчастных случаях по Министерству лесного хозяйства за 2009-2010г приведена в таблице1.
	Таблица 1 - Распределение несчастных случаев по видам работ

	Виды работ
	2009 г.
	2010 г.

	
	Кол-во
	%
	Кол-во
	%

	Лесосечные

· валка деревьев

· обрубка сучьев

· трелёвка и чокеровка

· раскряжовка
	18

12

3

1

2
	56

38

9

3

6
	22

15

1

3

3
	65

44

3

9

9

	Деревообработка
	2
	7
	2
	6

	Погрузочно-разгрузочные, складские
	4
	13
	4
	12

	Ремонтно-механические
	3
	9
	1
	3

	Транспортные
	1
	3
	1
	3


	Охрана леса
	3
	9
	4
	12

	Прочие
	1
	3
	0
	0


Статистика показывает, что около одной трети  всех несчастных случаев производственного травматизма на лесозаготовках приходится на валку леса бензопилами. Поэтому исследование падения дерева имеет важное практическое значение (например, внесение дополнений в инструкцию по охране труда при валке леса). 

В данной работе представлены результаты экспериментальных исследований характера падения различных пород деревьев. В качестве места проведения эксперимента была выбрана одна из лесосек Минского государственного производственного лесохозяйственного объединения ГЛХУ «Стародорожзкий лесхоз».
После срезания  и сталкивания дерева вальщиком, оно свободно падает. Было измерено время от начала падения до полного касания деревом земли. После падения была измерена длинна и диаметр у основания каждого дерева. Результаты измерений и вычислений представлены в таблице 2.

	Таблица 2 – Экспериментальные и расчетные данные  

	№

п/п
	Вид

дерева
	Высота,

м
	Диаметр,

мм
	Масса,

кг
	Время падения, с

	1
	Сосна
	26
	50
	2112
	5.1

	2
	Сосна
	25
	38
	1179
	5.9

	3
	Сосна
	20
	28
	512
	4.3

	4
	Сосна
	23
	34
	868
	5.0

	5
	Сосна
	24
	32
	803
	5.2

	6
	Береза
	20
	42
	1440
	5.2

	7
	Береза
	15
	32
	627
	5.1

	8
	Ольха
	22
	55
	2135
	4.7

	9
	Ольха
	20
	42
	1174
	5.3

	10
	Ольха
	23
	43
	1482
	5.8


Таким образом, в результате эксперимента были получены основные параметры гибких стволов при падении. В дальнейшем экспериментальные данные будут сравниваться с результатами расчетов для теоретической модели.
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СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ ОЦЕНКИ 
ПОТЕНЦИАЛЬНОЙ ОПАСНОСТИ ПОЖАРОВ

Русенко Ю.О.

Ильюшонок А.В., заведующий кафедрой естественных наук, канд.физ.-мат.наук, доцент
Государственное учреждение образования

«Командно-инженерный институт» МЧС Республики Беларусь, 
В последние десятилетия в большинстве промышленно развитых стран происходит переход от жесткого нормирования требований пожарной безопасности при проектировании зданий и сооружений к гибкому или объектно-ориентированному нормированию, которое предполагает оценку риска [1]. Понятия «опасность» и «риск» являются весьма многогранными, и их определение в значительной степени зависят от контекста и области знания, в которой они вводятся и рассматриваются [2].
Пожарный риск - это мера возможности реализации пожарной опасности объекта защиты и ее последствий для людей и материальных ценностей [3].
Как показывает анализ литературы, в настоящее время в мире отсутствует единый метод оценки пожарного риска, который был бы принят в качестве обязательного в нормативной документации, регламентирующей вопросы пожарной безопасности.

В докладе проведен анализ современных подходов к оценке пожарного риска и практики их использования. Основное внимание уделено рассмотрению вероятностного и эвристического подходов к анализу пожарного риска и обзору различных методов, реализующих эти подходы.
Рассмотрены две категории существующих методов оценки потенциаль-ных последствий пожаров, куда входят:

· анализ пожароопасной ситуации, или hazard analysis;
· анализ риска, или risk analysis.
В зависимости от рассматриваемых последствий проанализированы следующие виды рисков:

· индивидуальный риск;
· коллективный риск;
· социальный риск;
· материальный риск;
· риск косвенных материальных потерь;
· экологический риск.

Пожарный риск, как мера возможности реализации пожарной опасности, по своей сути учитывает как вероятность возникновения опасной ситуации, так и степень тяжести ее последствий. В зависимости от того, на каком уровне производится описание каждого из указанных элементов, имеется целый спектр методов оценки риска. Отметим, что для анализа пожарного риска применимы общие методы оценки риска технологических систем, естественно, с учетом специфики пожара как вида аварии. Согласно [4] имеющиеся методы классифицируются следующим образом:

· качественный метод;

· полуколичественный метод;

· количественный метод. 

Для расчета вероятности и последствий различных сценариев пожара могут применяться методы статистического анализа, детерминистское, имитационное и стохастическое моделирование, анализ логических деревьев событий и отказов.

Также в докладе рассмотрен ряд программных пакетов для анализа риска, имеющихся на данный момент в мире: CRISP2 (Великобритания), FRAMEworks (США), Probabilistic Fire Simulator (Финляндия), Fire Risk Evaluator (Швеция), CESARE-RISK (Австралия), FIERA-System и FiRECAM, (Канада).

Выполненный обзор современных методов анализа пожарных рисков однозначно свидетельствует о том, что и вероятностные, и индексные методы являются весьма мощными инструментами, каждый из которых занимает собственное место в спектре возможных подходов к проблеме количественной оценки риска. Вероятностные методы требуют проведения весьма трудоемкого и детального анализа с привлечением соответствующего математического аппарата и программных средств. 
Индексные методы, реализующие эвристический подход к оценке риска, наоборот, позволяют оценивать уровень пожарной опасности и риска с минимальными вычислительными затратами, однако успешность их использования кардинальным образом зависит от правильности балльной оценки различных факторов и интерпретации результата. Для максимально эффективного использования различных методов необходимо четко представлять их область применимости, а также сильные и слабые стороны.
ЛИТЕРАТУРА
1. Hasofer, A. M., Beck, V. R., Bennetts, I. D. (2007). Risk Assessment in Building Fire Safety Engineering. - Oxford: Butterworth-Heinemann.

2. Анализ риска и проблемы безопасности. Ч. 1. Основы анализа и регулирования безопасности (2006). Под ред. К. В. Фролова. - М.: МГФ «Знание».

3. ГОСТ 12.1.004-91. «Пожарная безопасность. Общие требования».

4. NFPA 551. (2007). Guide for the Evaluation of Fire Risk Assessments. National Fire Protection Association.
УДК 614.894:661.937.1(474.3)
ОПТИМИЗАЦИЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОБОГАЩЕННЫХ КИСЛОРОДОМ ДЫХАТЕЛЬНЫХ СМЕСЕЙ (NITROX) 
В РАБОТЕ ПОЖАРНО-СПАСАТЕЛЬНОЙ СЛУЖБЫ ЛАТВИИ

Русиньш Ю.Э.
Захаров В.Д., лектор кафедры пожарной безопасности и гражданской защиты;
Молотанов А.А., доцент кафедры пожаротушения и спасательных работ 

Колледж пожарной безопасности и гражданской защиты Латвии

Учащимися колледжа пожарной безопасности и гражданской защиты Латвии в 2010 году  была проведена аналитическая работа на тему “Современные технические решения обеспечения дыхания под водой. Улучшение тактических возможностей подразделений государственной пожарно-спасательной  службы (ГПСС) Латвии при проведении подводных спасательно-поисковых работ”. В результате проведенной работы, оценив необходимые для внедрения новшеств материально технические ресурсы, был предложен оптимальный для наших природных условий вариант решения поставленной задачи – использование искусственных дыхательных смесей NITROX 1(EAN32) и NITROX 2(EAN36). Так как использование предложенных смесей, в которых концентрация кислорода не превышает 40%, не требует специальной  „кислородной” переделки дыхательных аппаратов (Кодекс федеральных правил США, Департамента труда США (29CFR910.430)), возникла перспектива продолжения начатой работы. Теоретическим обоснованием продолжения исследований в 2012 году явился физиологический ответ организма на повышение температуры окружа-ющей среды и нагревание организма, который заключается в усилении интенсивности обменных процессов (при повышении температуры тела на 1 °С основной обмен увеличивается на 14-16%). При этом сущест-венно увеличивается потребность тканей в кислороде, возрастает интенсивность кровотока для переноса большого количества тепла из "ядра" тела на его поверхность. Несмотря на усиление работы сердечно сосудистой и дыхательной системы организма, доставка кислорода не обеспечивает растущих потребностей в нем тканей, что приводит к развитию тканевой гипоксии и нарушениям сосудистого тонуса и кровотока (циркуляторная гипоксия). Для компенсации нарастающей гипоксии, которая негативно отражается на всех органах и системах работника ГПСС,  было предложено проанализировать воздействие обогащенной кислородом дыхательной смеси EAN36 (36% О2) на организм  пожарного-спасателя в очаге повышенной температуры без физической нагрузки. Для исследования были отобраны кадеты мужского пола, одной возрастной категории, с одинаковыми антропо-метрическими показателями, не курящие. Для обеспечения дыхания использовался дыхательный аппарат MSA AUER c композитным баллоном и полнолицевой маской без специального обозначения дыхательной смеси. Для оценки функционального состояния органов и систем использовалась система скрининг диагностики „Омега-М” науч-но-производственной компании "Динамика", С.-Петербург. Система диагностики „Омега-М” основана на математическом анализе кардио-ритмов, что дает возможность, за короткое время обследования, оценить функциональное состояние и уровень адаптации трех важнейших систем организма: сердечно сосудистой, вегетативной нервной системы, системы центральной регуляции (нейро-гуморальной). Исследование проводилось в три этапа, в которых оценка функционального состояния испытуемых происходила по одинаковой схеме: оценка функциональ-ного состояния в покое (до опыта), оценка состояния незамедлительно после опыта и оценка состояния по прошествии 20 минут после опыта (для анализа процесса восстановления). На первом этапе опыт заключал в себе 20 минутное дыхание смесью EAN36 в условиях комнатной температуры для определения общего действия смеси EAN36 на орга-низм. Достоверные данные о влиянии смеси EAN36 на функциональное состояние и уровень адаптации организма на первом этапе получены не были. На втором этапе испытуемые дышали смесью EAN36 в течении 20 минут в теплокамере при температуре +80°С без защитной одежды. На третьем этапе испытуемые дышали воздухом из баллонов дыхательного аппарата в течении 20 минут в теплокамере при температуре +80°С без защитной одежды. В результате анализа второго этапа были получены достоверные данные (>75% испытуемых) о падении показателей функ-ционального состояния и уровня адаптации после 20 минутного дыхания смесью EAN36 при +80°С на 20-30% от исходного. В результате анализа третьего этапа были получены достоверные данные (>75% испытуемых) о падении показателей функционального состояния и уровня адаптации после 20 минутного дыхания воздухом из баллонов при +80°С на 50-60% от исходного. При опросе самочувствия, испытуемые также отмеча-ли значительную разницу переносимости тепловой нагрузки – при дыхании смесью EAN36 при +80°С переносимость была легче, чем при аналогичном опыте с воздухом. Анализируя результаты показателей функционального состояния после 20 минутного отдыха в обычных условиях после опыта, было констатировано полное восстановление функциональных и адаптативных резервов (возврат показателей к исходным) на втором и третьем этапе исследований без значимых расхождений.

Выводы проведенной исследовательской работы: дыхание обогащенной кислородом дыхательной смеси EAN36 в 2-2,5 раза повышает функциональную и адаптативную устойчивость организма к тепловой нагрузке в состоянии покоя по сравнению с дыханием воздухом в аналогичных условиях.
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ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ АВАРИЙНЫХ СИТУАЦИЙ 
НА ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОМ ТРАНСПОРТЕ

Руско А.С.

Савченко А.В., зам. нач. каф., канд. техн. наук, ст. научн. сотр.

Национальный университет гражданской защиты Украины 
Согласно Закону Украины «О железнодорожном транспорте» Железнодорожный транспорт - производственно-технологический комп-лекс организаций и предприятий железнодорожного транспорта общего пользования. Он предназначенный для обеспечения потребностей общественного производства и населения страны в перевозках во внутреннем и международном сообщениях и предоставления других транспортных услуг всем потребителям без ограничений по признакам формы собственности и видов деятельности и т.п. Так что это сложная техническая система, надежное функционирование которой зависит от многих факторов. Поэтому аварии на железной дороге хотя и бывают редко, но могут привести к тяжелым последствиям. Например, 16 июля 2007 в Бугском районе Львовской области, сошли с рельсов и загорелись цистерны с желтым фосфором, которые транспортировались через Укра-ину транзитом - из Казахстана в Польшу, и в результате 16 человек отравились продуктами горения фосфора 13 пострадавших в тяжелом и среднем состоянии. Среди сел вокруг места аварии эвакуировали более 800 человек. С рельсов сошли 15 цистерн, 7 из которых загорелись. Из поврежденных цистерн вытекло около 400 тонн фосфора. Для человека меньше грамма желтого фосфора - уже опасная доза. Вещество вызывает поражение центральной нервной системы. Всю ночь на месте аварии работали спасатели, пожарные, врачи и экологи. В зону заражения попало 14 населенных пунктов - более 10 тыс. жителей.

В целях предупреждения и для устранения аварийных ситуаций в случае их возникновения опасные грузы сопровождаются проводниками или специалистами грузовладельца. В случае выявления при перевозке технических неисправностей в вагонах (контейнерах) с опасными грузами, которые невозможно устранить без отцепки от поезда, или вагонов, которые должны сопровождаться, без проводников, такие вагоны отцепляются от поездов и подаются на специально выделенные пути станции. Локомотивные бригады, которые привлекаются к пере-возке опасных грузов, проходят обучение и проверку знаний по правилам, порядка постановки и перевозки вагонов с опасными грузами.

Проводники или специалисты, сопровождающие опасные грузы при возникновении аварийной ситуации должны:

- Принять меры по предотвращению угрозы людям, повреждения подвижного состава, сооружений, грузов и другим негативным последствиям, недопущения посторонних лиц в опасную зону;

- Установить возможность и условия дальнейшей перевозки грузов и, в случае необходимости, вместе с локомотивной бригадой и другими работниками железнодорожного транспорта принимают меры для прекращения движения поездов, маневровой работе;

- После осмотра места происшествия доложить о сложившихся обстоятельств, и меры, необходимые для обеспечения безопасности: на перегоне - машинисту локомотива, на станции - дежурному по станции;

- По прибытии на место аварийной ситуации аварийно-вос-становительных и пожарных подразделений сообщить их руководителям о состоянии грузов, подвижного состава и меры безопасности при ведении аварийно-восстановительных и спасательных работ.

Обеспечить максимальную безопасность можно, только в случае, когда выполняются основные обязанности работников железнодорож-ного транспорта и соблюдения элементарных действий и мер безопас-ности. Одним из направлений для предотвращения аварий является пропаганда.

Пропаганда безопасности является важным инструментом формирования правильного восприятия как же вопросам безопасности движения поездов и предотвращения транспортных происшествий, так и доведения информации в этой сфере до сведения исполнителей.

Используют такие виды пропаганды:

1. конференции, семинары, не реже одного раза в год;

2. информационные бюллетени, содержащие расширенный анализ состояния безопасности движения поездов;

3. стенды с материалами по безопасности движения поездов, которые размещают в соответствующих классах и других местах;

4. альбомы, плакаты, видеофильмы по безопасности движения поездов;

5. анализ причин транспортных происшествий в трудовых коллективах;

6. собеседования руководителей структурных подразделений, работников служб и ревизоров с персоналом;

7. размещение наиболее актуальных проблем по безопасности движения поездов на страницах журналов, газет, в Интернете;

8. проведение выставок, месячников, недель по безопасности движения поездов (в том числе в рамках международных мероприятий по пропаганде безопасности движения поездов).

Контроль за безопасностью движения обязан осуществляться путем:

1. организации профилактической работы;

2. осуществление анализа причин катастроф, аварий, происшествий;

3. контроля выполнения профилактических мероприятий;

4. проведения проверок контроля над разработкой и выполнением нормативных документов по безопасности движения поездов и их согласованию в установленном порядке.

Конечно, только пропаганда безопасности не может полностью исключить, вероятность чрезвычайной ситуации при грузовых железнодорожных перевозках. Но этот вид профилактической работы в комплексе с другими направлениями профилактики может достаточно ощутимо снизить вероятность чрезвычайной ситуации при грузовых железнодорожных перевозках.
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Общая протяженность железнодорожных (ЖД) путей Республики Беларусь составляет более 5,6 тысяч км. Система ЖД содержит 17 ЖД узлов, которые представляют определенную опасность. Средняя грузонагруженность ЖД в нашей стране самая высокая в СНГ. Она в 5 раз выше, чем в США и в 8-5 раз выше по сравнению с другими развитыми странами. Опасность происшествия на ЖД транспорте происходят в виде крушения поездов, железнодорожных аварий и катастроф.
Железнодорожный транспорт, выполняющий огромные объемы перевозок пассажиров и грузов, в том числе опасных и особо опасных, относится к отраслям народного хозяйства с повышенным риском возникновения аварийных ситуаций.

Состав железных дорог считался наиболее безопасным видом транспорта. Однако более строгий анализ показывает, что по показателям безопасности движения железнодорожный транспорт занимает третье место после автомобильного и воздушного. Статические данные последних лет свидетельствуют о значительном числе пострадавших и погибших в результате крушений пассажирских поездов. Аварийные ситуации при перевозке по железным дорогам опасных и особо опасных грузов приводят к значительным разрушениям, заражению местности и поражению токсичными веществами больших масс людей. При ликвидации последствий таких инцидентов помимо организации медицинской помощи пострадавшим необходимо проведение комплекса природоохранных мер.

Основными причинами аварий и катастроф на ЖД транспорте являются неисправности пути, подвижного состава, средств сигнализации, централизации и блокировки, ошибки диспетчеров, невнимательность и халатность машинистов.

Чаще всего происходит сход подвижного состава с рельсов, столкновения, наезды на препятствия на переездах, пожары и взрывы непосредственно в вагонах. При перевозке опасных грузов, таких как газы, легковоспламеняющиеся, взрывоопасные, едкие, ядовитые и радиоактивные вещества, происходят взрывы, пожары цистерн и других вагонов. Ликвидировать такие аварии довольно сложно. 

Чрезвычайную опасность на ЖД транспорте представляют пожары. Наибольшая опасность связана с пожарами в пассажирских вагонах. Причиной возгорания чаще всего становится неосторожное обращение пассажиров с огнем, неисправность электрооборудования,  нарушение требований противопожарной безопасности.  Скорость распространения огня в коридоре вагона составляет 5 м/мин, в купе – 2,5 м/мин. В течение 15…20 минут после начала пожара весь вагон охватывает пламя. Температура горения достигает 950°С. Поражающими факторами во время пожара в пассажирском поезде являются: дым, открытый огонь, высокая температура, отравляющие вещества, возникающие в процессе горения.
Аварии с ЖД пассажирским транспортом, приведшие к пожару, требуют применения для ликвидации их последствий специальных пожарных поездов, пожарных частей и поисково-спасательных подразделений.

Мероприятия по спасению пострадавших в таких чрезвычайных ситуациях определяются характером поражения людей, размером повреждения технических средств, наличием вторичных поражающих факторов.

При горении цистерн с горючими жидкостями необходимо немедленно организовать их тушение. В случае угрозы перекидывания огня на соседние составы или транспортные средства, горящие цистерны отводят в безопасное место, одновременно охлаждая и защищая соседние вагоны. Горящую цистерну нужно постоянно охлаждать водой, чтобы исключить вероятность взрыва. При горении паров жидкости над незакрытой горловиной цистерны закрывают крышку или набрасывают на нее кошму под защитой пожарных стволов.

Горящую растекшуюся жидкость тушат водой, пеной и абсорбционными материалами. Возможен отвод растекшейся жидкости по канавам или обвалование земли для направления жидкости в безопасное место.

В случае утечки и пролива химически опасных веществ (ХОВ) проводится локализация и обеззараживание источников химического заражения, следующими способами:

-
при обеззараживании облаков АХОВ - постановка завес с использованием нейтрализующих растворов или рассеивание облаков воздушно-газовыми потоками;

- введение загустителей;

-
при обезвреживании (нейтрализации) пролива АХОВ - заливка нейтрализующим раствором или разбавление пролива водой с последующим введением нейтрализаторов; засыпка сыпучими нейтрализующими веществами или твердыми сорбентами с последующим выжиганием; снижение пролива и грунта, загущение с последующим вывозом и сжиганием.
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Степень огнестойкости здания является унифицированным показателем, используемым для обеспечения пожарной безопасности путем гибкого применения комплекса противопожарных мероприятий [1, 2]. При этом «гибкость» во многом обусловлена дискретностью степеней огнестойкости и вариативностью противопожарных мероприятий относительно них. Основное предназначение степени огнестойкости – обеспечить единый уровень риска пожара в зданиях независимо от их площади, этажности и численности людей. Другими словами, человек должен себя одинаково безопасно чувствовать как в жилом одноэтажном здании, так и в высотном многофункциональном комплексе.

Понятие пожарного риска подразумевает под собой меру опасности (либо безопасности), выраженную произведением частоты реализации пожара на количество погибших в пересчете на один пожар в год. В ряде источников он также упоминается как индивидуальный пожарный риск либо как уровень обеспечения пожарной безопасности людей. Вне зависимости от наименования, этот показатель характеризует эффективность применяемых противопожарных мероприятий, так как одним из наиболее эффективных способов определения его значения является анализ статистических данных о пожарах за определенный период времени.

Представляет интерес рассмотреть понятие степени огнестойкости как количественную меру риска [3, 4] пожара в здании на примере статистики пожаров в жилых зданиях.

Анализ статистики пожаров за 2005-2009 год по Республике Беларусь свидетельствует, что в жилых зданиях I-IV степени огнестойкости произошло 5 334 пожаров, при этом погибло 454 человек. В зданиях V-VIII степени огнестойкости за указанный период произошло 21 493 пожаров, на которых погибло 4 707 человек.

На данный момент существуют статистические данные только по количеству людей проживающих в индивидуальных домах либо в отдельной квартире [5], в силу этого произвести оценку пожарного риска для зданий каждой степени огнестойкости невозможно. Однако, предположив, что все многоквартирные дома I-IV степени огнестойкости, а индивидуальные ​ V-VIII, можно оценить уровень риска для данных диапазонов. Анализ статистики пожаров за 2005-2009 год по Республике Беларусь говорит о том, что в жилых зданиях (Ф1.2-Ф1.4) I-IV степени огнестойкости произошло 5334 пожаров, при этом погибло 454 человек; V-VIII степени огнестойкости ​ 21493 пожаров, на которых погибло 4707 человек. Статистические данные переписи населения Беларуси 1999 года (данные по жилищным условиям переписи населения 2009 года будут доступны не раньше 1 апреля 2011 года) свидетельствуют, что 3312136 человек проживают в индивидуальных жилых домах, 5876340 ​ в отдельных квартирах, причем средний размер домохозяйства составляет 2,6 человек. 

На основании приведенных сведений можно оценить риск гибели на пожаре в жилом помещении находящихся в здании I-IV и V-VIII степеней огнестойкости, результаты оценки приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Оценка риска пожара в жилых помещениях за 2005-2009 год

	Диапазон степеней огнестойкости
	Вероятность пожара в жилом помещении,

пожаров/общее число помещений/в год
	Вероятность гибели на пожаре, человек/пожаров/ 
в год
	Риск гибели на пожаре в жилом помещении

	I-IV
	4,23·10-4
	1,70·10-2
	7,19·10-6

	V-VIII
	4,49·10-3
	4,38·10-2
	1,95·10-4


Представленные данные свидетельствуют, что степень огнестойкости – величина, в большей мере характеризующая вероятность пожара в помещении (в здании), нежели его риск.
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В законе Республики Казахстан о Гражданской Обороне: «Организация и ведение гражданской обороны – одна из важнейших функций государства, составная часть его оборонных мероприятий».

Гражданская оборона – это государственная система органов  управления и совокупность общегосударственных мероприятий, прово-димых в мирное и военное время в целях защиты населения, объектов хозяйствования и территории страны от воздействия поражающих (разрушающих) факторов современных средств поражения, чрезвы-чайных ситуаций (далее ЧС) природного и техногенного характера;

Актуальность мероприятий Гражданской обороны по защите населения, территорий и объектов хозяйствования от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера объяснять не приходится. Каждое государство должно заботиться о собственном населении. С одной стороны государство разрабатывает ряд законов направленных на предотвращение, ликвидацию и т.п. ЧС природного и техногенного характера, а также доводит их до населения. С другой стороны население должно в обязательном порядке знать все правила поведения при ЧС. Только так государство может избежать больших потерь среди населения при ЧС природного и техногенного характера.

Для защиты населения используются специальные инженерные сооружения, именуемые защитными сооружениями (убежищами).

Защитными сооружениями называются специальные инженерные сооружения для защиты населения от воздействия ядерного, химического оружия, бактериальных средств, а также от возможных второстепенных факторов поражения. 

Убежищами называются сооружения, обеспечивающие защиту людей от отравляющих веществ, бактериальных средств, химического оружия, а также от воздействия высоких температур и продуктов горения при пожарах.

Противорадиационными укрытиями называются сооружения, обеспечивающие защиту людей от ударной волны, светового излучения, проникающей радиации и радиоактивного заражения при ядерном взрыве, а также от попадания капель химических веществ, в случае чрезвычайных ситуаций.

Также для защиты населения используются эвакуационные мероприятия.

Эвакуация – организованный вывоз населения и материальных ценностей из зон ЧС и из районов возможного применения всевозможных средств массового поражения с целью защиты людей.

Эвакуация в военное время и в условиях ЧС природного и техногенного характера с введением режима чрезвычайного положения, проводится местными исполнительными органами, организуемые по решению правительства Республики Казахстан.

Для повышения защиты населения используются индивидуальные средства защиты.

Индивидуальные средства предназначаются для защиты личного состава формирований гражданской обороны и населения от попадания внутрь организма, на кожные покровы и одежду отравляющих, радиоактивных веществ и бактериальных средств.

Важным мероприятием для Республики Казахстан является защита объектов хозяйствования. В статьях закона Республики Казахстан о гражданской обороне изложен полный перечень мероприятий Граж-данской Обороны в области защиты населения, территорий и объектов хозяйствования Республики Казахстан.

Статья 5. Мероприятия Гражданской обороны по защите населения, территорий и объектов хозяйствования от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера.

Статья 6. Мероприятия Гражданской обороны по защите от землетрясений.

Статья 7. Мероприятия Гражданской обороны по защите от последствий изменения уровней моря и крупных водоемов.

Статья 8. Мероприятия Гражданской обороны по защите от чрезвычайных ситуаций, связанных с разработкой месторождений полезных ископаемых.

Статья 9. Мероприятия Гражданской обороны по защите населения, территорий и объектов хозяйствования от современных средств поражения.

Статья 10. Инженерно-технические мероприятия Гражданской обороны.

Статья 11. Подготовка специалистов и населения по Гражданской обороне.

Не знание мероприятий гражданской обороны в области защиты населения, территорий и объектов хозяйствования может привести к трагическим результатам. 
У людей не знающих, что делать при возникновении ЧС природ-ного и техногенного характера немного шансов остаться в живых.
Каждый руководитель, являющийся начальником ГО, обязан знать мероприятия на случай ЧС природного и техногенного характера. Не зная их, он подвергает опасности себя и людей доверенных ему государством. 

Представленное выше, полностью отражает требования, предъявляемые при проведении мероприятий ГО в области защиты населения, территорий и объектов хозяйствования в Республике Казахстан.

ЛИТЕРАТУРА

1. Учебник «Гражданская оборона», В.Г.Атаманюк, Л.Г.Ширшев, Н.И.Акимов.

2. «Гражданская оборона» Н.И.Акимов, М.Л.Василевский, И.Д.Марков, Л.П.Русман, М.П.Умнов, -М:1969.

3. Закон Республики Казахстан «О Гражданской  Обороне» 

4. Конспект лекций по предмету БЖД (Безопасность жизнедеятельности).
УДК 614.84

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ ОГНЕВИБРОЗАЩИТНЫХ СОСТАВОВ 
ДЛЯ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ИЗДЕЛИЙ   

Сидорчук А.В.

Березовский А.И., старший преподаватель 
АПБ имени Героев Чернобыля

В настоящее время в строительстве широко используются различные строительные материалы с различными свойствами и характеристиками. Для строительных материалов решающее значение имеют высокие физико-механические и эксплуатационные свойства.

Металлические конструкции при повышенной температуре во время пожара теряют несущую, теплоизоляционную способность, целостность. Соответственно, их срок безопасной эксплуатации в таких условиях также нужно увеличивать. Одним из способов повышения времени защитного действия металлических конструкций является нанесение на поверхность огнезащитных покрытий. Такие покрытия замедляют динамику прогрева металла до критической температуры. Проанализировав работы ученых и характеристики огнезащитных средств нами были сделаны выводы, что все эти средства применяют в зданиях и сооружениях, находящихся в статическом состоянии. То есть, при приложении нагрузок к конструкциям, заставляющие их частично менять свою форму (сгибание, деформация, вибрация) структура покрытий полностью или частично разрушается и они осыпаются с защищаемой поверхности. Этим же конструкции становятся незащищенными от воздействия высоких температур.

Для снижения уровня шума и вибрации в различных областях техники и народного хозяйства широкое применение находят полимеры и полимерные композиционные материалы, обладающие специфическими динамико-механическими свойствами [1]. Однако существенным недостатком данного вида материалов являются их высокая горючесть. В ходе литературно-патентных исследований было установлено, что одним из наиболее перспективных путей решения данных проблем, является использование модифицированных эпоксиполимеров.

Нами было разработано огнезащитное покрытие на основе эпоксиполимера с повышенными вибропоглащающими свойствами. 
Данное   покрытие проверялось по показателям пожарной опасности, среди которых: горючесть, дымообразующая способность, температура воспламенения и самовоспламенения.

При определении горючести покрытия были использованы методы определения кислородного индекс (КИ) [2] и термического анализа. В результате проведенных исследований удалось добиться перехода эпоксиполимера в группу трудногорючих веществ (КИ = 33%) для композиции на основе эпоксиполимера с использованием антипирена. 
По результатам испытаний температура воспламенения образцов огневиброзащитного состава составляет 245 °С, температура самовоспламенения образцов составляет 465 ° С. 

Также огневиброзащитное покрытие проверяли на дымообразующую способность. Среднее значение коэффициента дымообразования испытанных образцов в режиме тления составляет 986 м2/кг, в режиме пламенного горения - 485 м2/кг. Образцы огнезащитного средства относятся к материалам с высокой дымообразующей способностью, но это позволяет снизить токсичность продуктов горения даного состава.
 
Исследования по  вибропоглощающим свойствам покрытия проводилось методом крутильных колебаний [3]. Экспериментально было установлено, что исследуемое огневиброзащитное покрытий имеет тангенс механических потерь (tg) 0,2-0,8 с температурой стеклования до -243 -233 К.

Итак, как видно из результатов исследований, данное покрытие может применяться для защиты металлических изделий, подвергающихся вибрационному воздействию, от воздействия высоких температур.
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В последние десятилетия участились случаи разрушения и обрушения строительных конструкций при пожаре. Во многом это обусловлено тем, что определение их огнестойкости на этапе проектирования производится упрощенными методами. Так, для оценки огнестойкости железобетонных и стальных конструкций повсеместно используется метод критической температуры, который носит ориентировочный характер [1, 2]. Упрощенные методы расчета основаны в основном на методе предельного равновесия, который также основан на многочисленных условностях. Огневые испытания по оценке огнестойкости ввиду их высокой стоимости производятся, как правило, однократно для конкретной марки строительной конструкции с низкой выборкой экспериментальных образцов (максимум три образца) [3]. В дополнение в вышеизложенному, начиная с 2010 года в Республике Беларусь параллельно с национальными техническими нормативными правовыми актами действуют также их европейские аналоги – Еврокоды [2]. Представляет практический интерес сопоставить результаты расчетов огнестойкости по национальным и европейским методикам для идентичных строительных конструкций.

Наиболее целесообразно проводить сопоставление на основе существующих экспериментальных данных по огневым исследованиям. База экспериментальных исследований, накопленная за последние десятилетия национальными и зарубежными лабораториями, насчитывает сотни идентичных образцов. Это в определенной мере позволяет перейти от низкой к более широкой выборке образцов – а, соответственно, провести надежную оценку точности существующих методов расчета огнестойкости. Однако до настоящего момента эта база является сильно разрозненной и мало применимой для практического использования.

Для достижения поставленной цели авторами был произведен анализ опубликованных данных экспериментальных (сертификацион-ных и научно-исследовательских) исследований огнестойкости железобетонных плит перекрытия [4], по имеющимся маркам и сериям конструкций восстановлены их конструктивные и геометрические характеристики. Разработанная база данных позволила сопоставить результаты расчетов огнестойкости по национальным и европейским методикам.
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Современный нефтеперерабатывающий завод (НПЗ) – это сложный технический комплекс, характеризующиеся высокой степенью опасности обусловленной использованием в технологическом процессе токсичных, пожаро- и взрывоопасных  веществ [1], что может быть причиной аварий и  инцидентов с тяжелыми последствиями: человеческими жертвами,  материально-техническими и финансовыми потерями  и нанесением вреда экологии региона. Обязательным условием функционирования системы управления промышленной безопасностью на предприятиях, эксплуатирующих опасные производственные объекты, является мониторинг и анализ информации об авариях и инцидентах на этих объектах.
Выполнен анализ динамики состояния аварийности на наиболее мощном по количеству перерабатывае​мого сырья НПЗ Республики Беларусь на основе актов технического расследования аварий и инцидентов на опасном производственном объекте за десятилетний период. На основании данных статистической отчетности за период с 2002 по 2011гг. на изучаемом нефтеперерабатывающем предприятии не зарегистрировано аварий, произошло 130 инцидентов, при которых пострадало 3 человека.
В соответствии с основными понятиями и определениями статьи 1 Закона Республики Беларусь от 10 января 2000 года № 363-3 «О промышленной безопасности опасных производственных объектов» и Государственного стандарта ГОСТ 27.002-89 к инцидентам относятся отказы, повреждения и нарушения. На рисунке 1 приведена динамика распределения инцидентов на НПЗ по видам последствий за десятилетний период.
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Рисунок 1- Динамика распределения инцидентов по видам последствий
Из рисунка 1 видно, что распределение инцидентов по видам последствий по годам неравномерное, скорость изменений различна, ежегодно регистрируется до 1-2 случая отказов I степени и повреждений I степени (в общей структуре инцидентов за десятилетний период наблюдения они составляют 7,69 % и 5,38% соответственно), до 3 случаев отказов II степени, (10,00 % случаев). Преобладающие виды последствий – повреждения II степени (43,85% случаев) и  нарушения (39,23% случаев). Наибольший темп  прироста повреждений II степени отмечался в 2004 г. (на 7 случаев) и  2003г. (на 5 случаев), при выравнивании методом наименьших квадратов показателей динамического ряда повреждений II степени отмечается их возрастание до 2004 года и четкая тенденция к дальнейшему ежегодному снижению числа случаев, зависимость изменения их количества с 2004 по 2011 гг. имеет линейный характер (R2=0,735). Аналогичная динамика прослеживается и по нарушениям – возрастание числа случаев до 2005 года и спад в последующие годы изучения, зависимость изменения количества нарушений с 2005 по 2011 гг. также имеет линейный характер (R2=0,875). На рисунке 2 приведена динамика распределения инцидентов на НПЗ по группам за десятилетний период.
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Рисунок 2 - Динамика распределения инцидентов по группам

Из рисунка 2 видно, что преобладающее число зарегистрированных инцидентов (40,77 % случаев) относится по принадлежности к службе и их характеру к группе энергетических, возникающих в результате выхода из строя энергетического оборудования и сбоев в энерго- и электроснабжении (до 2004 года возрастает их число случаев, после чего регистрируется ежегодный спад, кроме 2006 и 2009 г., в которых зафиксирован прирост на 3 случая); выявлена аналогична динамика – возрастание до 2006 года и дальнейших спад – числа инцидентов относящихся к группе механических, составляющих 28,46% случаев, возникающих в результате выхода из строя и повреждения оборудования, трубопроводов, запорной и предохранительной арматуры и к группе технологических (17,69 % случаев),  связанных с нарушениями ведения технологического процесса, норм технологического режима; ежегодно регистрируется до 2-4 инцидентов относящихся к группе метрологических (6,15% всех случаев), связанных с выходом из строя средств контроля, управления и противоаварийной защиты процессов. Полученные результаты могут стать основой для прогнозирования инцидентов и ориентиром по  устранению управляемых причин их возникновения.
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КОМПЛЕКСНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ОБЪЕКТА ПРОМЫШЛЕННОГО НАЗНАЧЕНИЯ 
ПРИ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЯХ 
НА ПРИМЕРЕ ООО «БИОКОМ»
Сытый А.М.
Иваницкий А.Г., кандидат технических наук, доцент, начальник кафедры пожарной и промышленной безопасности
ГУО «Командно-инженерный институт» МЧС Республики Беларусь
В настоящее время в Республике Беларусь функционирует ряд промышленных объектов по хранению, переработке зерна, производству комбинированных кормов и добавок для организаций агропромышленного комплекса. На этих предприятиях производится большое количество технологических операций по загрузке, транспортированию, измельчению, смешиванию, выгрузке, полуфабрикатов и продукции, что приводит к выделению взрывоопасных пылей, кроме того, в помещениях и технологическом оборудовании присутствуют легковоспламеняющиеся и горючие жидкости для технологических и вспомогательных нужд.

Чрезвычайные ситуации на объектах зернопереработки, подавляющее большинство из которых представлено пожарами и взрывами, приводят к гибели и травмированию обслуживающего персонала, а также к значительному ущербу, в том числе по причине порчи зерна и продуктов его переработки опасными факторами пожара и взрыва (рисунок 1). 
Анализ статистических данных по взрывам пылевоздушных смесей на предприятиях зернопереработки показал, что на комбикормовых заводах происходит около 35 % взрывов, на элеваторах – около 25 %, на мукомольных предприятиях – около 20 %, на складах хранения комбикормового сырья – около 20 % [2].
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Figure 1 : View of the vertical silo before the accident g
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	Рисунок 1 – Элеватор в г.Блайе (Франция): а – общий вид элеватора до взрыва; б – общий вид элеватора после взрыва [1]


  Такая обстановка требует уделять особое внимание обеспечению пожаровзрывобезопасности таких объектов и оценке эффективности предлагаемых для этого мероприятий на стадии проектирования и эксплуатации с учетом комплексности вопроса. В связи с сокращением количества проверок со стороны надзорных органов после введение в действие [3] основная роль в регулировании уровня пожарной безопасности легла на администрацию и инженерно-технических работников объектов. Основная проблема эксплуатирующих организаций заключается в том, что при изменении характеристик отдельных элементов, входящих в систему технологического процесса (производительность предприятия, способы размещения и перемещения пожарной нагрузки, параметры работы систем вентиляции и аспирации и т.п.) на стадии эксплуатации объекта, лица, ответственные за обеспечение безопасности объекта, не могут правильно оценить как эти изменения отразятся на уровне пожарной безопасности объекта в целом.

Для решения этой проблемы необходимо разработать структурно-логическую схему комплексного обеспечения пожарной безопасности и функционирования объекта промышленного назначения при чрезвычайных ситуациях. Для составления и отработки применения структурно-логической схемы выбрано ООО «Биоком», занимающееся производством комбинированных кормовых и добавок.  Указанную схему планируется реализовать в виде алгоритма для использования ее в повседневной деятельности, как надзорных органов, так и субъектов хозяйствования. 
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ПРОФиЛАКТИКА НАКОПлениЯ ПиРОФОРНыХ отложений В ТЕХНОЛОГическом ОБорудовании с нефтепродуктами 

Тарновский Д.М. 

Пономарев В.А., преподаватель НУГЗУ
Национальный университет гражданской защиты Украины
Повышенная сернистость и обводненность добываемой нефти усиливает агрессивность сред, в которых работает технологическое оборудование. Одной из актуальных проблем становятся коррозийные повреждения резервуаров и последствия, связанные с ними. До настоящего времени большая часть резервуарных парков по хранению сернистой нефти отработала плановый ресурс на 69-70 %. Коррозийные повреждения становятся превалирующей причиной (до 70 %) отказов нефтегазового оборудования [1]. 

Сильнее всего страдают от коррозии верхние и нижние пояса резервуаров, которые контактируют с парогазовой фазой и подтоварной водой. Коррозия металла резервуаров с сернистой нефтью опасна и во взрывопожарном отношении, поскольку пирофорное железо, которое образуется на их внутренней поверхности, в присутствии кислорода воздуха способно постепенно разогреваться и и самовоспламеняться со взрывом паров нефти. Выбросы в атмосферу вредных веществ наносят не только экологический, но и большой экономический ущерб.

Пирофорные коррозийно-механические отложения образуются на внутренней поверхности резервуаров в виде черного рыхлого слоя, похожего на отложение сажи и заключающегося, в основном, из серистого железа и механической примеси органических и неорганических соединений. При окислении кислородом воздуха, например, после разгерметизации в ходе ремонтных работ, пирофорные отложения в условиях интенсивного окисления кислородом воздуха способны саморазогреваться до 500-700 °С, представляя большую опасность как источник возникновения пожаров и взрывов [2]. 

Физически, отложение является плотной нетекучей массой, расположенной неравномерно по днищу резервуара. Осадок препятствует движению нефти и перемешиванию разных ее слоев в резервуаре, что способствует локализации концентрированных агрессивных растворов солей и развитию коррозийных процессов в районе днища и у сварных швов резервуара. Одновременно происходят уменьшения рабочего (полезного) объема резервуара. Все это снижает эксплуатационные характеристики объекта.

Для предотвращения аварийной ситуации или аварии, которая может быть вызвана пирофорными отложениями, необходимо проводить своевременную зачистку резервуаров [2]. 

Очистка нефтяных резервуаров от отложений – технологически обязательная операция. Технические службы резервуарных парков вынуждены проводить работы по выводу резервуаров из эксплуатации, ликвидации отложений для: повышения рабочего объема резервуарных парков, для оценки технического состояния резервуара (обследование), при подготовке резервуара к ремонтным работам.

Обычно на отечественных предприятиях нефтеперерабатывающей деятельности для профилактики образования пирофорных отложений чаще всего используют механическую очистку при привлечении ручного труда работников предприятия или специально наемных лиц. Этот способ не является прогрессивным из-за вредности здоровью и конструктивного неудобства (разбор конструкций трубопроводов, обработка паром для уменьшения пожаровзрывоопасных концентраций испарений из отложений на стенках очищаемых конструктивных элементов. 

На основании проведенного анализа для профилактики образования пирофорных и других отложений нефтеперерабатывающей деятельности наиболее эффективно было бы использование разработки русских рационализаторов, а именно: передвижной установки высокого давления [3], которая предназначена для гидромеханичного очистки струей воды высокого давления внешних и внутренних поверхностей трубных пучков теплообменных апаратур и другого оборудования. Установка характеризуется универсальностью применения, экономичностью, надежностью, ремонтопригодностью, экологической чистотой, а также простотой и безопасностью обслуживания. 

Принцип действия очистки высоким давлением основан на режущей способности струи воды под высоким давлением. Струя прорезает насквозь слой загрязнений, раздробляет его, после чего загрязнения несутся потоком воды. Даже очень твердые отложения не в состоянии сопротивляться струе воды.

Против накопления пирофорных отложений более эффективно использовать мягкие резервуары [4], которые приобретают большое распространение из-за ряда преимуществ и используются наибольшими предприятиями [5] по оборудованию комплексов нефтехранения. 
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Защита населения и объектов 
ПРИ чрезвычайных ситуациях 
в Республике Беларусь
Терез А.В.

Колмаков А.А. старший преподаватель кафедры радиационной, химической и биологической защиты военного факультета БГУ

Белорусский государственный университет 

Экологический аспект техногенные аварии приобретают в тех случаях, когда их следствием становятся выбросы и сбросы радиоактивных, химических или биологических веществ в окружающую среду, сопровождающиеся ее загрязнением. Как показывает опыт, наиболее опасными по экологическим последствиям являются аварии на предприятиях атомной энергетики, химических, взрывопожароопасных объектах, на транспорте.

Значительными запасами опасных веществ на территории республики располагают предприятия химической и нефтеперерабатывающей промышленности, а также предприятия по производству минеральных удобрений. 

Ежегодно в республике происходят сотни различных по масштабам и экологическим последствиям чрезвычайных ситуаций. В последние годы наиболее часто техногенные аварии случались на магистральных трубопроводах, железнодорожном транспорте, очистных сооружениях, канализационных системах. 

Основными причинами техногенных аварий, наряду со сложной экономической обстановкой, является устаревшее оборудование, исчерпавшее ресурс эксплуатации, несоблюдение современных требований взрывопожаробезопасности, нарушение технологической дисциплины и небрежность обслуживающего персонала.
На территории Беларуси имели место целый ряд опасных явлений природного характера, повлекших за собой серьезные экологические и экономические последствия. Это в первую очередь чрезвычайные метеорологические явления – сильные морозы и заморозки, интенсивные засухи или наводнения, ураганные ветры, шквалы и смерчи, обильные осадки, вызывающие паводки, сильные снегопады, град и др.

Анализ материалов о гибели лесов, развитии очагов болезней леса, вредоносной деятельности насекомых и лесопожарной обстановке свидетельствует, что состояние лесов характеризовалось различными тенденциями, которые определялись комплексом разнонаправленных экологических факторов имевших место в последнее десятилетие второго тысячелетия. 

Негативное воздействие комплекса факторов среды на лесные экосистемы привело к ухудшению санитарного состояния лесов Беларуси, снижению их устойчивости, массовому размножению вредных насекомых и грибных болезней. 

Гражданская оборона в республике - это система государственных мероприятий по защите территории Беларуси, населения, материальных и культурных ценностей в чрезвычайных ситуациях (ЧС) мирного и военного времени.
Основные задачи гражданской обороны: 
- защита населения от ОМП и последствий производственных аварий, стихийных бедствий;
- повышение устойчивости работы объектов народного хозяйства в условиях военного времени;
- проведение спасательных и неотложных аварийно-восстановительных работ в очагах поражения и в районах стихийных бедствий.
На всей территории Беларуси гражданская оборона организуется по территориально-производственному принципу, т. е. на территории областей, городов, районов, а затем на предприятиях, в организациях и учреждениях.
Нормативные документы в области гражданской обороны основываются:
- на Конституции Республики Беларусь;
- Законе Республики Беларусь «О гражданской обороне»;
- декретах, указах Президента Республики Беларусь;
- Постановлении Совета Министров Республики Беларусь;
- решениях и постановлениях исполнительных и распорядительных органов;
- директивах, приказах, инструкциях, указаниях министерств и ведомств по вопросам гражданской обороны.

В соответствии с Законом «О гражданской обороне» граждане Беларуси имеют право на защиту своей жизни и здоровья от последствий ЧС и военных действий, на безвозмездное пользование индивидуальными и коллективными средствами защиты. Пострадавшим создаются условия для жизнедеятельности, предоставляется медицинская и материальная помощь.
Обязанностями граждан Беларуси является выполнение требований законодательных и нормативных актов по гражданской обороне. 

ЧС классифицируются по четырем основным признакам.
1. Сфера возникновения (природный, техногенный и экологический характер).
2. Скорость распространения (внезапные, быстро-возникающие, умеренные и медленно распространяющиеся).
3. Ведомственная принадлежность (строительство; промышленность; жилищная и коммунально-бытовая сфера; транспорт: воздушный, водный, наземный, подземный; сельское хозяйство; лесное хозяйство).
4. Масштаб последствий (частные, объектовые, местные, региональные, глобальные).
 Функционирование и организация гражданской обороны является одной из ведущих сторон деятельности страны, слагаемая часть гражданского и оборонного строительства, элемент обеспечения безопасности и жизнедеятельности государства.
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ПОЖАРООПАСНОСТЬ ЛЕСОВ ПРИРОДНЫХ ЗАПОВЕДНИКОВ

Тихонова Ю.В.
Загребина Е.И., старший преподаватель кафедры промышленной и экологической безопасности

Казанский национальный исследовательский технический университет им. А.Н.Туполева-КАИ

Анализ состояния оценки пожарной опасности в России показывает, что современные методы расчета дают необходимую информацию лишь приближенно и только по крупным территориальным единицам. Большинство информационных систем, используемых сегодня в системе охраны леса, ориентированы на принятие решений в верхнем звене управления отраслью. В этих условиях все большее значение приобретает организация системы местного определения текущей пожарной опасности лесной территории силами оперативных авиаотделений, лесохозяйственных предприятий. 

Согласно Федеральному закону «Об особо охраняемых природных территориях» государственный природный заповедник — одна из категорий особо охраняемых природных территорий исключительно федерального значения, полностью изъятая из хозяйственного использования в целях сохранения природных процессов и явлений, редких и уникальных природных систем, видов растений и животных.

Необходимо отметить, что охрана лесов заповедника осуществляется с учетом их биоэкологических и региональных особенностей и включает комплекс организационных, правовых и других мер, направленных на сохранение лесного фонда от уничтожения, повреждения, ослабления и других вредных воздействий. Осуществление задач по обеспечению своевременного обнаружения и ликвидации пожаров в заповедниках требует от органов управления лесами создания и надлежащей организации работы специализированных наземных и авиационных лесопожарных подразделений, оснащенных средствами обнаружения и тушения пожаров, подготовки лесопожарных формирований из местного населения, рабочих и служащих, а также привлечения противопожарной техники, транспортных и других средств предприятий, организаций и учреждений. Кроме того, в порядке государственного контроля лесхозы обязаны всемерно повышать требовательность к предприятиям, организациям, учреждениям и другим юридическим и физическим лицам, работающим или имеющим различные объекты в лесах, по обнаружению и ликвидации своими силами и средствами пожаров, возникающих в местах их работ или нахождения объектов.

При этом в настоящее время не учтено, что работа всех указанных сил и средств должна строиться таким образом, чтобы каждый пожар на территории лесного фонда мог быть обнаружен в начале его возникновения, чтобы сообщение о пожаре было немедленно передано соответствующему пункту, организующему тушение, и чтобы необходимые силы и средства пожаротушения своевременно прибыли к месту пожара и обеспечили его ликвидацию в кратчайший срок.

Как показывает опыт, в борьбе с лесными пожарами большое значение имеет фактор времени. От обнаружения лесного пожара до принятия решения по его ликвидации должно затрачиваться минимальное время. При этом важнейшей задачей является организация и подготовка сил и средств пожаротушения. При направлении для тушения пожаров необходимых сил и средств необходимо учитывать возможную силу и скорость распространения пожара и степень пожарной опасности. 

При тушении крупных пожаров необходимо максимально использовать уже имеющиеся в лесу рубежи и преграды, а также учитывать различную «горючесть» окружающих пожар участков, оперативно маневрировать силами и средствами, сосредоточивая их в первую очередь на умело выбранных "ключевых позициях", отрезая огню путь в наиболее опасные в пожарном отношении и ценные насаждения. Крупные пожары обычно действуют на фоне вспышки большого количества меньших по размеру пожаров. 

Работы по тушению крупного пожара можно разделить на следующие этапы: разведка пожара; локализация пожара - устранение возможностей нового распространения пожара; ликвидация пожара - дотушивание очагов горения; окарауливание пожарищ. Разведка пожара включает в себя уточнение границ пожара, выявление вида и силы горения на кромке и ее отдельных частях в разное время суток. По результатам разведки прогнозируют возможное положение кромки пожара, ее характер и силу горения на требуемое время вперед. На основании прогноза развития пожара с учетом возможных опорных линий (рек, ручьев, лощин, дорог и пр.) составляется план, определяются приемы и способы остановки пожара. 

Наиболее сложной и трудоемкой является локализация пожара. Как правило, локализация лесного пожара проводится в два этапа. На первом этапе осуществляется остановка распространения пожара путем непосредственного воздействия на его горящую кромку. На втором этапе производится прокладка заградительных полос и канав, обрабатываются периферийные области пожара с целью исключения возможности возобновления его распространения. 

Локализованными считаются только те пожары, вокруг которых проложены заградительные полосы, либо когда имеется полная уверенность, что другие применявшиеся способы локализации пожаров не менее надежно исключают возможность их возобновления. 

Таким образом, важнейшим условием предупреждения лесных пожаров в заповедниках, своевременного их обнаружения и тушения является организационная готовность и правильное регулирование работы лесопожарных служб. Кроме того, перечень мероприятий и порядок их выполнения должны быть заранее регламентированы в зависимости от уровня пожарной опасности в лесу.
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В области пожарно-профилактической работы наиболее важной задачей является обеспечение пожарной безопасности объектов, связанных с пребыванием детей, среди которых в особую группу необходимо отнести объекты, связанные с пребыванием детей дошкольного возраста. К ним относятся детские сады и другие дошкольные учреждения, классифицируемые по классам функциональной пожарной опасности как Ф 1.1 [1]. В данном вопросе особую роль играет вопрос безопасной эвакуации при пожаре, которая должна быть подтверждена расчетным методом на основании [2] путем сравнения расчетного и необходимого времени эвакуации в соответствии с [3] и [4].

Анализируя данные [5] в детских садах могут присутствовать следующие возрастные группы детей: 

- ясельные группы  (делятся на три подгруппы: от 2-х месяцев до года; от года до 2-х лет; от 2-х до 3-х лет), 

- садовые группы (от 3-х до 6-ти лет), 

- разновозрастные группы (от года до 3-х лет и от 3-х до 6-ти лет).

При анализе расчетных методик [3] и [4] выявился ряд замечаний, которые не позволят точно определить расчетное время эвакуации детей. В этих возрастных группах [5] проекции детей, способы и скорость передвижения довольно сильно отличаются между собой, и не соответствуют приведенным минимальным параметрам. 

Для корректировки существующих методик ставятся следующие задачи:

- определить горизонтальные проекции детей с учетом летнего и зимнего периодов, перемещения детей на руках администрации объекта и т.п.;

- определить неизвестные параметры движения детских потоков по группам [5]; 

- определить зависимость параметров движения потоков от их неоднородности;

- определение времени начала эвакуации с учетом оповещения их во время сна, а также в зимний период. 

Отсюда вытекает необходимость исследования параметров, необходимых при определении расчётного времени эвакуации: площади проекции детей, плотности людского потока, скорости людского потока и интенсивности движения. 

Отдельной немаловажной задачей является определение опытным путём времени начала эвакуации с учетом оповещения их во время сна, а также в зимний период. 

Решение данных задач позволит дополнить методики [3] и [4] определения расчетного времени эвакуации людей при пожаре данными по категориям детей детского дошкольного возраста.
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Обеспечение безопасности населения по мере развития технологий и общественных отношений постоянно усложняется из-за необходимости учета новых факторов, являющихся следствием этого развития. 
В целях защиты жизни и здоровья населения при ликвидации потенциально возможных чрезвычайных ситуаций (ЧС) представляется необходимым решение, прежде всего следующих задач:

1. Создание нормативно-правовой базы медицинской защиты населения от поражающих факторов.
2. Разработка организационных основ защиты населения от поражающих факторов ЧС: 
- определение основных сценариев ЧС; 

- определение на государственном уровне приоритетных задач для всех структур, задействованных в предупреждении события и в проведении конкретных мероприятий по защите населения от поражающих факторов; 

- определение основных мероприятий, проводимых при данных ЧС, включая, при условии заблаговременного предупреждения об опасности, заблаговременную эвакуацию населения и материальных ценностей из зоны ЧС, подготовку, также заблаговременную, к ликвидации прямых и вторичных последствий ЧС с учетом региональных особенностей;

- прогноз вероятных санитарных потерь и определение потребности медицинских сил и средств;

- организация деятельности с учетом особенностей работы, аварийно-спасательных формирований для оказания экстренной медицинской помощи значительным по численности контингентам людей, определение их структуры и материально-технического оснащения.
УДК 624-027.45

ОБЕСПЕЧЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ 
СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Хомич К.В.

Камлюк А.Н., кандидат физ.-мат. наук, доцент

ГУО «Командно-инженерный институт» МЧС Республики Беларусь

Выбор той или иной степени надежности – это прежде всего экономическая задача. Но в ней присутствуют также другие аспекты ( социальные и моральные.

Надежность зависит от трех основных факторов: от свойств материала, внешних нагрузок, общих условий работы (и исполнения) конструкции [1].

Основной расчетной характеристикой является:

· для упругих материалов ( предел текучести, поскольку значительные пластические деформации, которые происходят после его прохождения, приводят к недопустимым смещениям в конструкции;

· для хрупких материалов ( предел разрушения;

· для материалов, работающих в режиме постоянного динамического воздействия ( предел усталости, который предполагает хрупкое разрушение, так как внутри материала возникают микротрещины. Как видно, речь идет о предельных сопротивлениях материала.

До сих пор никто и никогда еще не смог дать удовлетворительных критериев надежности, исходя лишь из свойств материала. Полученный таким образом коэффициент запаса является весьма субъективным и всегда оказывается в пользу надежности. Спроектированные по методу допускаемых напряжений сооружения обладают немотивированно высокой надежностью, которая в век точных расчетов является крайне нежелательной. 

В настоящее время коэффициент запаса включает в себя три компонента, каждый из которых учитывает различные группы факторов, влияющих на надежность. Начнем со свойств материалов. Их механические свойства, включая и предел прочности, изменяются в весьма широких границах. При прежних методах определения размеров проблема “как выбрать” решалась одним махом с помощью общего коэффициента запаса, который был весьма неточным. Сейчас эта проблема решается с помощью метода статистической вероятности. За расчетное сопротивление принимается такая величина, вероятность реального возникновения которой в конструкции является приемлемо малой. 

Второй стороной рассматриваемого конфликта являются нагрузки. Многолетние наблюдения и статистическая обработка результатов позволяют достаточно точно их нормировать. Максимальные значения внешних нагрузок, которые допускаются при нормальной эксплуатации конструкции, называются нормативными нагрузками. Однако существует возможность повысить эти значения при определенных обстоятельствах. Такое возможное повышение – при определенной вероятностной надежности – учитывается так называемым коэффициентом перегрузки, который является вторым важным компонентом коэффициента запаса.

Остается влияние последнего фактора – общих условий исполнения и работы конструкции и отдельных ее элементов. Этот фактор учитывается коэффициентами условий работы, определяющими важность элемента с точки зрения надежности конструкции в целом, значимость сооружения в системе хозяйственной жизни, качество, условия и контроль исполнения, несоответствие методов расчета реальному напряженному состоянию в конструкции и т. д. 

Суть обеспечения необходимой надежности состоит в ряде сопоставлений, сравнении несущей способности с соответствующими внешними условиями. При этом ответственном процессе, т. е. расчете строительных конструкций, значения несущей способности должны быть больше или почти равны соответствующим внешним воздействиям. Но эта истина была известна еще в древности. Новое в методах и способах определения размеров – точное количественное выражение двух сторон невидимого конфликта. Усилия в элементе – это вероятные максимальные усилия, которые могут возникнуть при исключительных, критических, но все же возможных обстоятельствах. А несущая способность – это вероятная минимальная несущая способность, которая может проявиться при роковых, но возможных совпадениях, т. е. когда материал низкого качества оказывается в условиях работы, усложняющих его положение [2].
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Успех обеспечения безопасности людей во время пожаров в зданиях и сооружениях во многом определяется поведением строительных материалов и конструкций во время данного пожара – способности сопротивляться либо поддерживать горение, в том числе выделять опасные факторы пожара. Ввиду многогранности указанного процесса, учет поведения строительных материалов и конструкций целесообразно производить дискретными характеристиками, отвечающими лишь за отдельные этапы (элементы) развития пожара. Такие характеристики приняты в соответствии с 
ТКП 45-2.02-142 [1]: горючесть, воспламеняемость, дымообразующая способность, скорость распространения пламени по поверхности, токсичность продуктов горения.

Так, например, воспламеняемость материала определяет способность материала воспламениться (прогреться до температуры самовоспламенения) от источника теплового излучения [2]. Горючесть строительного материала показывает способность поддерживать горение и выражается в основном количеством тепла, выделяемым при полном сгорании [3]. Распространение пламени по поверхности является комплексным показателем из двух выше перечисленных и определяет способность материала выделить при горении тепло, достаточное для воспламенения близлежащих поверхностей самого материала [4]. Дымообразующая способность характеризует оптическую плотность выделяемых при горении продуктов неполного сгорания, в то время как токсичность определяет способность материала при горении наносить вред жизни и здоровью людей [5].

Анализ технических нормативных правовых актов системы противопожарного нормирования и стандартизации показал, что пожарно-технические характеристики применяются в основном для отделочных материалов путей эвакуации, внешней отделки зданий и напольных покрытий взрывопожароопасных помещений. Применение пожарно-технических характеристик для отделки остальных объемно-планировочных элементов здания не целесообразно, ввиду их малого вклада в общую пожарную нагрузку и встречается в исключительных случаях в местах присутствия постоянных источников зажигания [6] либо для особо токсичных материалов.

Исходя их области применения пожарно-технических показателей, можно сделать вывод, что их применение преследует единые цели в части обеспечения пожарной безопасности. Для отделочных материалов путей эвакуации – это недопущение распространения пожара из помещений, для наружных отделочных материалов – недопущение распространения пожара на вышележащие этажи либо по кровле здания. Ввиду того, что опасность воздействия на жизнь и здоровье людей присутствует только внутри здания, пожарно-технические показатели дымообразующей способности и токсичности для наружных отделочных материалов применяются ограниченно.
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Жизнь показала, что ни одна крупная техногенная авария не может быть ликвидирована силами одного ведомства, без привлечения воинских формирований, в том числе войск РХБ защиты, которые имеют на вооружении специальную технику и укомплектованы личным составом, прошедшим особую подготовку и строгий профессиональный отбор по морально-психологическим, физическим и медицинским критериям. 

Таким образом, налицо реальная необходимость даже в мирное время иметь силы и средства, способные противостоять опасности техногенных аварий и катастроф, обеспечить ликвидацию их последствий и защитить население и окружающую природную среду от воздействия различных высокотоксичных веществ. Опыт ликвидации последствий катастрофы на Чернобыльской АЭС, других техногенных аварий показывает, что это тяжелый и длительный труд, требующий больших людских ресурсов, привлечения значительных сил и средств, включая технику различного назначения, а также серьезного научного сопровождения.

В войсках РХБ защиты принята на вооружение новая передвижная лаборатория радиационного и экологического контроля оснащенная современной аппаратурой для проведения физико-химических исследований, ЭВМ для обработки информации, радиостанцией, что обеспечивает быструю передачу полученной информации позволяет рассматривать данную лабораторию как одно из средств, при решении вопросов контроля химических загрязнений малых концентраций в перспективной системе. Данная лаборатория широко используется для решения задач по предназначению, в том числе, совместно с подразделениями МЧС.

Но существует ряд вопросов по техническому обеспечению войск РХБ защиты в вопросах связанных с ликвидацией последствий аварий на РХБ опасных объектах, которые необходимо решать ориентируясь на технические основы подразделений МЧС.

Имеющиеся средства специальной обработки позволяют реализацию задач локализации последствий техногенных аварий. 

Актуальна проблема организации РХБ разведки и контроля, особенно проблема полевого измерения активности заражения, интенсивности излучения и биологических эффектов дозовой нагрузки ионизирующего излучения, идентификации неизвестных токсичных и физиологически активных веществ, специфического биологического обнаружения и контроля. 

В организационном и экономическом плане принять решение о расширении функций войск РХБ защиты, возложив на них, совместно с МЧС, борьбу с техногенными катастрофами и проявлением терроризма, сопровождающимися РХБ заражением на территории республики в мирное и военное время.

Для обеспечения этого решения необходимо разработать и принять комплекс мер, обеспечивающих содержание минимального количества боеготовых воинских частей, накопление резервов техники и материальных средств, организовать подготовку кадров различного уровня.
Особо встает задача борьбы с чрезвычайными ситуациями, сопровождающимися РХБ заражениями. Здесь нужна особая техника (отвечающая требованиям автоматизированной системе сбора и обработки информации), новейшие специальные расходные средства.

Существует настоятельная необходимость применения новых войсковых средств РХБ разведки по двойному назначению для решения задач как в мирное, так и в военное время. 

Имеющиеся сейчас на вооружении войсковые химические лаборатории, базирующиеся на использовании химических и биохимических методов, позволяют определять тип и концентрации типичных химических веществ, ядов, некоторых фитотоксикантов, однако определение зараженности проб токсическими химическими веществами обеспечивается на уровне максимально допустимых концентраций.

Биологическая разведка в настоящее время подразделяется на неспецифическую, осуществляемую войсками РХБ защиты, и специфическую индикацию, реализуемую санитарно-эпидемиологическими лабораториями медицинской службы. Для эффективного функционирования системы биологической защиты необходимо располагать информацией о наличии в воздухе биологического аэрозоля (эта задача решается войсками РХБ защиты).

Ликвидация последствий аварий на АЭС, других техногенных аварий требует больших людских ресурсов, привлечения значительных сил и средств. Не случайно в проекте Закона Республики Беларусь «О гражданской обороне» имеется статья об участии Вооруженных Сил Республики Беларусь, других войск и воинских формирований в выполнении задач гражданской обороны.

Для локализации очагов СДЯВ могут, кроме того, использоваться специальные машины типа ТМС, способные создавать водяную защиту (завесы), препятствующие испарению СДЯВ в больших концентрациях при одновременном их разбавлении.

Таким образом мы видим, что проблемы существуют и решение их зависит от взаимодействия между ведомствами МО и МЧС по оперативному обмену информацией, техническому обеспечению и созданием единых методик по координации действий при ЧС.
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Конструкционные материалы и изделия, которые работают в условиях высокотемпературного нагрева и воздействия огня быстро теряют свои эксплуатационные свойства (REI-15 для металлических незащищенных строительных конструкций). Использование огнезащитных покрытий на основе наполненных полиалюмосилоксанов, которые при нагревании переходят в керамический материал, позволяет значительно расширить температурный интервал эксплуатации таких конструкций. Огнезащитное действие данных покрытий основано на использовании связки и наполнителя с высокой температуростойкостью, способностью при нагревании взаимодействовать между собой и образовывать керамический композитный материал, устойчивый к воздействию огня. Создание высококачественных защитных покрытий с комплексом заранее заданных свойств, для обеспечения надежной эксплуатации конструкций, при воздействии высоких температур и огня является актуальным. Выбор конструкционных материалов, работающих в условиях высоких температур и воздействия огня, зависит от необходимого срока эксплуатации. Повысить устойчивость материала к действию высоких температур и огня можно, создав на его поверхности защитное покрытие соответствующего фазового состава и структуры [1-3]. Создание покрытия барьерного типа [2-3], корректировкой соотношения связи, с одной стороны, и температуро- и огнестойких фаз, с другой.

Для исследования в качестве связи использовали полиалюмосилоксановый лак КО-978, наполнителем служили алюминия и циркония оксиды, каолин, а армирующим компонентом - каолиновым волокном. Исследования проводили с использованием стандартных методов физико-химического анализа, согласно стандартным требованиям.

Образование первичной композиционной структуры заключается в инициированном механохимическом прививании полиалюмосилоксанов к минеральному наполнителю с повышением физико-механических параметров и теплостойкости.

Выходные составы для защитных покрытий выбирали из условия получения при высоких температурах максимального содержания температуростойких силикатов алюминия и циркония.

Составы исходных композиций для защитных покрытий на основе наполненного полиалюмосилоксана (КО-978)

	№ з/п
	Содер-жание 

КО-978,

мас %
	Наполнитель, мас. %



	
	
	А12О3
	ZrO2
	Каолин
	Каолиновое волокно

	1.

2.

3.
	     20

     30

     40
	40

30

20
	5

17,5

28
	30

20

10
	5

3,5

2


Совмещение оксидных наполнителей с полиорганосилоксанами наиболее полно происходят при механохимической диспергировании в шаровых мельницах и характеризуются процессами физической адсорбции, разрушением кристаллической решетки оксидов и прививках полимера к поверхности наполнителя.
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При нагревании силицийэлементорганических материалов цвет минерального остатка менялся от светло серого к белому, за исключением карборансилоксана, в котором изменение происходило в такой последовательности: желтый, черный, темно серый, белый. Изменение цвета, очевидно, происходит за счет содержания в разных количествах в материале свободного углерода. Химический состав продуктов термообработки карборансилоксана представлен в табл. 1, из которой выплывает, что при нагревании с увеличением содержания В2О3 сначала происходит увеличение содержания свободного карбона, а после нагревания выше чем 1273 К содержание последнего уменьшается в результате выгорания. Наличие свободного карбона по окончании термоокислительной деструкции карборансилоксана указывает на его крепкие соединения с боросиликатным расплавом.
Таблица 1 Химический состав продуктов термообработки карборансилоксана
	Темп. К
	Химический состав, мас.%

	
	SiО2
	В2О3
	Сорг.

	673
	77,3
	0,8
	21,9

	773
	72,3
	4,7
	23,0

	973
	65,4
	13,0
	21,6

	1173
	70,2
	12,4
	17,4

	1273
	70,9
	11,5
	17,6

	1373
	70,7
	10,4
	10,3

	1473
	88,4
	10,4
	2,2


Проведенные исследования показали, что при термообработке силицийэлементорганических соединений на воздухе получаем слабокристализованый реакционноспособный неорганический каркас из силиция. Наличие боросиликатного расплава, и особенно свободного углерода в остатке из карборансилоксана, образование муллита в остатке из полиалюмосилоксана, является основой для синтеза высокотемпературных и жаростойких защитных покрытий. [1]

Следовательно, повышение температуры нагревания рядом с увеличением содержания в остатке В2О3, который образуется при окислении бора, ведет к уменьшению содержания углерода, который находится в расплаве боросиликатного стекла (табл.1). Наличие карбона при нагревании выше температуры 1273 К указывает на его крепкую связь с компонентами стекла и полной изоляцией поверхности полученного материала стекловидным слоем, который осложняет диффузию оксигена.
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Огнезащита бетонных строительных конструкций играет важную роль в системе обеспечения пожарной безопасности различных объектов. Тонкослойные покрытия, которые обладают способностью вспучиваться, занимают значительное место среди средств огнезащиты, используемые в настоящее время. Проведенным анализом предела огнестойкости строительных конструкций установлено, что предел огнестойкости рядовых бетонных конструкций составляет 45 минут, после чего они теряют несущую способность, деформируются и разрушаются.

Проведенными исследованиями установлено, что для получения огнезащитных покрытий в качестве полимерной матрицы можно использовать полиметилфенилсилоксаны, а наполнитель – огнестойкие оксидные и силикатные материалы, совместимые с ними. Получить такие композиции для огнезащитных покрытий возможно путем совместной механохимической обработки компонентов в шаровых мельницах до максимального размера наполнителя не более 50 мкм. Покрытие наносили на высушенную поверхность бетона толщиной 0,6 – 0,8 мм.

Методами физико – химического анализа установлено, что при нагревании проходит термоокисная деструкция полиметилфенилсилоксану с выделением газообразных углерода (IV) оксидов и паров воды, что приводит к вспучиванию материала покрытия (до 8 – 14 раз) с образованием теплоизоляционного огнезащитного слоя. При этом предел огнестойкости бетона увеличивается в 2 раза. Путем корректировки вида и содержания наполнителя возможно увеличить долю огнестойких фаз и закрытую пористость защитного слоя.

Результаты исследований подтверждают возможность увеличения огнестойкости бетонных изделий путем нанесения на их поверхность защитных покрытий на основе наполненных полиметилфенилсилокса-нов.
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На современном уроне развития промышленно-хозяйственной деятельности человека происходит постоянное увеличение как потребляемых мощностей и длительности эксплуатации электротехнического оборудования, так и концентрации электрических кабелей в зданиях и сооружениях. Соответственно возрастает и риск возгорания кабельных систем при их перегрузке и повреждениях. Горючесть полимерных материалов, из которых изготавливается кабельная изоляция, приводит не только к активному распространению пожара по кабельным шахтам, в том числе и путем растекания горящего полимера, но и к очень быстрому задымлению помещений и созданию существенно превышающих ПДК концентраций отравляющих веществ, являющихся продуктами горения и термодеструкции полимерных материалов кабельной изоляции.

Одним из эффективных методов создания трудногорючих полимеров для электротехнических изделий является введение огнезащитной композиции на стадиях синтеза или формовки полимера. Этот метод позволяет не увеличивать толщину оболочек кабелей, что весьма важно для сохранения их технологически-монтажных и эксплуатационных характеристик. Однако серьезной проблемой становится совместимость применяемых антипиренов с полимерной матрицей. Так, одним из современных перспективных материалов для кабельной изоляции является группа полиолефинов, в частности сополимеры этилена с винилацетатом ( севилены, которые сохраняют химическую стойкость, пластичность и диэлектрические свойства в широком интервале температур. Наиболее эффективно придание им огнестойкости введением галогенсодержащих органических замедлителей горения, т.к. с неорганическими компонентами севиленовая матрица плохо совместима, однако продукты их горения и терморазложения очень токсичны.  

В последние годы были разработаны перспективные группы неорганических антипиренов, не содержащих галогенов и совмещающихся с севиленовой матрицей на стадии расплавления полимера путем механического перемешивания в количестве до 30 масс. % [1,2].  

В результате исследования влияния химического состава негалогенсодержащих антипиренов на огнестойкость модифицированного полимера нами было установлено следующее. Наилучшей огнестойкостью характеризуются образцы, содержащие аммонийные соединения: воспламенение их на горелке Бунзена происходило со 2-3-го раза, время горения после многократного приложения пламени к образцу составляло не более 3-6 секунд; тление и растекание отсутствовало. Образцы, содержащие нестехиометрические не полностью замещенные металлофосфаты воспламенялись с первого поджигания, но время их самостоятельного горения составляло не более 3-8 секунд с размягчением и удлинением образца, но без заметного растекания. Результаты испытаний огнестойкости полиолефиновых композиций, содержащих аммонийные  и фосфатные антипирены, показали, что все полученные материалы соответствуют категории стойкости к горению ПВ-0 – ПВ-1.

До настоящего момента неисследованным оставалось влияние гранулометрического состава частиц антипиренов на огнестойкость полиолефиновых композиций. Экспериментально установлено, что вне зависимости от размера частиц аммонийных металлофосфатов воспламенение огнезащищенного полимера происходит только при 3-4-ом поджигании. Однако обнаружено, что при внесении антипирена в виде фракции частиц размером менее 50 мкм, Рис.1 а, достаточно быстро, через 2-3 секунды от момента воспламенения начинается растекание горящих капель полиолефина.
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Рисунок 1 – Распределение по размерам частиц антипирена, вводимых в севиленовую матрицу: а – фракция менее 50 мкм; б – менее 100 мкм; в – исходная композиция

 В случае исходной композиции и фракции с размером частиц менее 100 мкм, Рис. 1 б, в, растекание севилена начинается не ранее 15 секунд с момента воспламенения, причем до начала растекания более 50 % образцов самозатухает. Таким образом, оптимальным является использование аммонийно-фосфатных антипиренов с размерами частиц не менее 50-150 мкм.  
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МОДЕЛИРОВАНИЕ И РАЗРАБОТКА ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ ОЧИСТКИ И ОБРАБОТКИ ПОВЕРХНОСТЕЙ ДЕТАЛЕЙ

Анпилогова И.Е.

Анпилогов Е.М., канд. технич. наук, доцент каф. «Охрана труда»;

Дзюндзюк Б.В., доктор технич. наук, профессор каф. «Охрана труда», 
Харьковский национальный университет радиоэлектроники

Вопросы охраны окружающей среды, сохранения здоровья работающих на производстве, где имеются опасные и вредные факторы, приобрели большую остроту и актуальность. Замена едких щелочных, кислотных и органических растворителей применяемых в промышленности в качестве моющих – очищающих средств при подготовке поверхностей для защитных покрытий на безопасные и экологически мягкие составы имеет актуальное значение. Выпускаемые промышленностью ассортимент технических моющих составов, доводочных паст не всегда дает требуемый эффект. Значительная часть потребностей предприятий в этих веществах обеспечивается за счет импортных поставок. 
Учитывая опасное воздействие растворов на обслуживающий персонал и окружающую среду, встал вопрос о замене этих веществ на менее опасные и безвредные вещества. 
Исследование технически - моющих составов (ТМС), водорастворимых доводочных паст для очистки сильно загрязненных поверхностей, может быть использовано при изготовлении деталей для металлообрабатывающей и автомобильной промышленности машино- и приборостроения.

Предмет исследования разработок заключается:

- подбор и исследование эффективных доводочных композиций, моющих составов на механических и моечно-очистных операциях;

- апробация рабочих сред и подбор ТМС с целью выработки необходимых рекомендаций по изменению технологических процессов обработке, подготовки и очистки поверхности;

- рекомендации по утилизации, регенерации производственных отходов после доводочных, моечно-очистных операций.

В процессе изготовления методами штамповки, механической доводки и деталей из различных материалов соприкасаются с различными техническими маслами, смазками, которые составляют основу загрязнений.

Кроме этого эти детали имеют свои характеристики и специфику подготовки поверхностей; неодинаковые габаритные размеры, конфигурацию, конструктивные особенности, функциональные назначения.

Общая характеристика загрязнений зависит также от вида обработки, вида консервации, от особенностей технологического процесса, природы вспомогательных материалов.

Учитывая высокие требования, предъявляемые к качеству поверхностного слоя, все детали перед нанесением защитных покрытий подвергаются щелочной и кислотной обработке с применением агрессивных сред.

Обслуживающий персонал на этих операциях подвергается действию опасных и вредных факторов, как в процессе выполнения операций, так и во время утилизации и регенерации отходов.

Данная работа по комплексному решению задач позволяет решить вопросы по замене на ряде операций механической обработке органические растворители, регенерация и утилизация отработанных сред, что позволяет улучшить санитарно – гигиенические условия работающих, а также экологическую обстановку и взрывопожаро-безопасность на производстве.

Эти работы базируются на проведении исследований на основе поверхностно активных веществ (ПАВ) выпускающих промышленность с добавлением различных ингредиентов для улучшения процесса обработки деталей из стальных и цветных металлов.

На основе проведенных исследований работы были защищены Патентом Украины №617 42 от 17.11.2003 г. – Техническое моющее средство «Дали – 1» и патент Украины №48199 от 10.03.2010 г. – Паста для обработки деталей из стальных и алюминиевых материалов эти разработки апробированы и внедрены на ряде предприятий Украины и России.
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В связи с непрерывным ростом производства и применения композиционных полимерных материалов исключительное значение приобретает их устойчивость к воздействию внешних факторов, в частности к действию тепловых потоков различной интенсивности. Стеклопластики на основе полиэпоксидных связующих благодаря сочетанию температурно-прочностных характеристик могут использо-ваться при высоких температурах окружающей среды, а также подвер-гаться воздействию мощных тепловых потоков от пламени и других ис-точников. Поэтому направленное исследование пожароопасных свойств является весьма актуальной задачей, решение которой базируется на знании закономерностей воспламенения и горения композитов.

В данной работе изучено влияние интенсивности подвода тепла на характер зажигания гетерогенной системы. Материал получали из традиционного полимерного связующего, применяемого для получения конструкционных материалов (эпоксифенольный компаунд марки 5-211) и наполнителя (стеклоткань Т-10). Испытуемые образцы представляли собой монослойные системы (слойпреги), полученные по технологии описанной в работе [1]. Пленочные образцы для испытаний исходного (неармированного) полиэпоксида получали путем свободной заливки на предметном стекле с последующим отверждением по режиму формовки стеклопластиков. 

Исследование условий зажигания тонких слоев стеклопластиков и исходного эпоксифенольного связующего проводили с помощью приспособления, представляющего две металлические рамки с V-образными вырезами, между которыми зажимали испытуемый образец. Последний подвергался воздействию теплового потока от нагревателя, расположенного на одной высоте с его верхней кромкой на расстоянии 2 мм. Нагреватель был выполнен в виде катушки из нихромовой проволоки с потребляемой мощностью около 180 Вт. Испытательная ячейка помещалась в вертикально установленную кварцевую трубу диаметром 70 мм и высотой 460 мм.

Время задержки зажигания в зависимости от интенсивности теплового потока в опытах измерялось двумя методами: по критерию воспламенения «да – нет» и по появлению видимого пламени. В первом случае за время задержки принималось минимальное время экспозиции, приводящее к устойчивому горению гетерогенной системы [2]. Во втором – промежуток времени от начала экспозиции до момента появления видимого пламени. 

Анализ полученных зависимостей показал, что как для исходного полимера, так и для стеклопластика на его основе, до потока порядка 7·105 Вт/м2 времена зажигания определенные обоими методами, практически совпадают, и зависимость времени задержки зажигания от теплового потока в логарифмических координатах описывается прямой с тангенсом угла наклона 0,58 и 0,83 соответственно. Этот факт дает возможность предположить, что в данном диапазоне величин теплового потока температура поверхности при воспламенении является постоянной.

Другой важной особенностью является то, что при дальнейшем росте интенсивности излучения зависимость времени задержки зажигания от теплового потока в логарифмических координатах становится более слабой.

Таким образом, если рассматривать проблему в целом, то результаты настоящего исследования показывают, что химические процессы при воспламенении как композита, так и блочного полимера при атмосферном давлении и высоких интенсивностях (~8 -10 Вт/м2) сочетают в себе эндотермические и экзотермические гомогенные процессы в конденсированной фазе (полимерное связующее) и химические превращения в газовой фазе. Причем, решающим моментом для достижения воспламенения является установление критической скорости газофазной реакции в слое газа, прилежащем к поверхности твердого образца 

Полученные результаты показали определенные изменения в задержке зажигания стеклопластика при изменении концентрации кислорода. Так при потоке (выше критического) 10,06 Вт/м2 время зажигания в окислительной атмосфере несколько снижается, а при потоках 5,9 Вт/м2 (ниже критического) состав атмосферы не оказывает существенного влияния на время задержки зажигания.

Результаты проведенных исследований воспламенения стекло-пластика при различных интенсивностях подвода тепла показали, что существует критический тепловой поток, при котором можно наблюдать изменение механизма зажигания. Рассмотренные выше количественные зависимости дают общую физическую картину основных сторон процес-са воспламенения. Также, судя по приведенным экспериментальным данным, в условиях зажигания стеклопластика при атмосферном давлении существенную роль играют процессы теплообмена. При этом дополнительное поглощение тепловой энергии образцом на стадии, предшествующей его зажиганию, может качественно изменить ход процесса как термической, так и термоокислительной деструкции.
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Академия пожарной безопасности 
имени Героев Чернобыля МЧС Украины
Локализация и ликвидация аварийных разливов нефти и нефте-продуктов предусматривает выполнение многофункционального комп-лекса задач, реализацию различных методов и использование техничес-ких средств. Независимо от характера аварийного разлива нефти и неф-тепродуктов первые меры по его ликвидации должны быть направлены на локализацию пятен во избежание распространения дальнейшего загрязнения новых участков и уменьшения площади загрязнения.

Методы, применяемые для скорейшей ликвидации последствий разлива, сильно отличаются в зависимости от степени загрязнения, истекшего  времени, погодных условий, глубины проникновения нефтепродуктов (для грунтов) и других факторов.

Известно несколько методов ликвидации последствий разливов нефти и нефтепродуктов:
- термический;
- механический;
- биологический; 
- физико–химический. 

Главный метод ликвидации пролива нефти - это механический сбор нефтепродуктов. Большая эффективность данного метода достигается в самом начале разлива, в связи с тем, что толщина нефтяного слоя остается большой. Механический сбор  затруднен при большой площади распространения, при небольшой толщине слоя нефти, и под воздействием ветра происходит постоянное движение поверхностного слоя. Это затрудняет использование данного метода. Осложнения так же могут возникнуть при очистке от нефтепродуктов портов и верфей, они, как правило, загрязнены различным мусором, досками, щепой и различными предметами плавающими на воде.

Термический метод применяется при большой толщине нефтяного слоя после загрязнения до начала образования эмульсий с водой. Метод основан на выжигании слоя нефти. Он достаточно хорошо сочетается с другими методами ликвидации разливов.
Физико-химический метод использует диспергенты, сорбенты и эффективен в случае, когда механический сбор невозможен, к примеру, при маленькой толщине пленки и когда разлившееся пятно нефтепродуктов грозит реальной угрозой экологически уязвимым районам. Сорбенты при соприкосновении с нефтью начинают незамедлительно ее впитывать, период насыщения достигается в первые десять секунд (при условии средней плотности нефтепродуктов). Они образуют комья материала, до максимума насыщенного нефтью. 

 В случаях движения нефтяного пятна к природоохранным местам, в ход идут диспергенты. Собой они представляют специальные химические, вещества расщепляющие пленку нефти и не позволяют ей распространяться далее. Однако следует учитывать, что диспергенты имеют негативное влияние на окружающую среду.
Биологический метод применяется после физико-химического и механического методов при толщине слоя не менее 0,1 мм. Технология очистки нефтезагрязненной воды и почвы – биоремедитация, в ее основе лежит использование специальных, микроорганизмов на основе окисления углеводорода или биохимических препаратов. Количество микроорганизмов, способных  произвести ассимуляцию нефтяных углеводородов, невелико. В основном это бактерии, представители рода Pseudomonas, и некоторые виды грибков и дрожжей. При достаточной насыщенности воды кислородом и при температуре 15-20 Сº эти микроорганизмы способны окислять нефтепродукты со скоростью 2г/кв. м. поверхности воды в день. Однако бактериальное окисление при низких температурах воды происходит медленно и нефтяные продукты остаются в водоемах длительное время – до 50 лет.
Выбирая метод ликвидации разлива нефтепродуктов нужно помнить следующее: при проведении работ по устранению аварии главным является фактор времени, стараясь  не нанести наибольший экологический ущерб, чем уже существующий разлив нефти.
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ИСПЫТАНИЕ НА ВОДООТДАЧУ ВНУТРЕННЕГО ПРОТИВОПОЖАРНОГО ВОДОПРОВОДА ТЕАТРОВ
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Национальный университет гражданской защиты Украины
Поддержание в рабочем состоянии внутреннего противопожарного водопровода культурно - зрелищных учреждений является основным условием возможности введения огнетушащего вещества в очаг пожара в минимальные сроки и успешной ликвидации пожара в начальной стадии его развития. Возможность внутреннего противопожарного водопровода подать необходимое количество воды с необходимым давлением определяется испытаниями его на водоотдачу.

Согласно ДБН В 2.2-16-2005 «Культурно – зрелищные учреждения» п.14.34 – 14.39 расходы воды для внутреннего пожаротушения из пожарных кранов нужно принимать в зданиях театров независимо от вместительности зрительных залов - две струи не меньше 2,5 л/с и две струи с расходом не меньше 5 л/с каждая. При этом расходы воды в количестве 2,5 л/с необходимо получать из пожарных кранов диаметром 50 мм с насадком диаметром 16 мм и длиной рукава 10 м (устанавливаются на колосниках и рабочих галереях) или с длиной рукава 20 м (устанавливаются в остальных помещениях театров). На планшете сцены пожарные краны должны иметь оборудование, которое обеспечит минимальные потери напора, так как свободный напор на пожарных кранах сцены должен обеспечивать получение компактных струй высотой на 2 м выше расстояния от планшета до колосникового настила, т.е. пожарные краны принимаются диаметром 65 мм, со стволом 19 мм и рукавом длиной 10 м.

При организации испытаний внутреннего противопожарного водопровода на водоотдачу принимаются наихудшие условия для определения фактического количества воды, которую можно забрать из сети для целей пожаротушения. Но при организации испытаний в театрах возникает вопрос о выборе пожарных кранов для проведения испытания. Ответ на этот вопрос заключается в определении необходимого давления по нескольким вариантам организации испытаний. Рассчитав необходимый напор в магистральном трубопроводе для нескольких вариантов проведения испытаний на примере четырех разных театров, был сделан вывод, что однозначного ответа о создании наихудших условий для испытаний, а значит и определения именно фактической водоотдачи, дать невозможно.

Таким образом, при организации проведения испытаний на водоотдачу внутреннего противопожарного водопровода необходимо предварительно рассчитать необходимое давление для частей сети, на которые установлены пожарные краны диаметром 50 мм и отдельно - для пожарных кранов диаметром 65 мм; выбрать варианты, по которым необходимое давление будет иметь максимальные значения и провести испытание, используя два пожарных крана диаметром 50 мм и два пожарных крана диаметром 65 мм, которые установлены в диктующих точках соответствующих частей сети. При организации испытаний на водоотдачу внутреннего противопожарного водопровода в театре с учетом сделанных выводов возможно определить фактическую водоотдачу, которая обеспечит при возникновении пожара возможность подать воду в количестве, необходимом для успешного тушения пожара.
УДК 351.86(477)

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ, ВОЗНИКАЮЩИЕ 
ПРИ РЕАГИРОВАНИИ НА ЧС 
НА ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОМ ТРАНСПОРТЕ

Безуглый А.С.

Щерба Т.А., к.и.н., доцент
Академия пожарной безопасности им. Героев Чернобыля

Развитие транспорта, повышение его роли в жизни людей сопровождается не только положительным эффектом, но и отрицательными последствиями, а именно, высоким уровнем аварийности транспортных средств и ДТП.
На основе анализа даных по реагированию на чрезвычайные ситуации на железнодорожном транспорте можна определить ряд проблемных вопросов, которые требуют первоочередного решения.
Рассмотрим на примере отдельных типичных вопросов.

Вопросы оповещения и эвакуационных мероприятий.

Вследствие техничеческой неисправности проводного радио должно обеспечиваться централизованное оповещение.
Слабым местом есть организация транспортного обеспечения, частные предприятия автомобильного транспорта в данное время фактически не имеют обязательств перед государственными администрациями в отношении транспортного обеспечения эвакуационных  мероприятий, также  не врегулироваными остаются вопросы режима работы во время возникновения и ликвидации чрезвычайной ситуации частных предприятий в сфере торговли и обслуживания.

Не полностью определена функция местных средств массовой информации в отношении объективного и своевременного информирования населения о возникновении чрезвычайной ситуации, хода ее ликвидации и правил поведения людей.  

          При проведении спасательных и других неотложных работ.
Для организации работы Штабу с ликвидации чрезвычайной ситуации на месте ее возникновения разворачивается передвижной командный пункт. Передвижной командный пункт выполняет задания по сбору, анализу и обработке оперативной информации, проводит оценку обстановки, оперативные расчеты и подготовку предложений относительно ликвидации чрезвычайной ситуации, доведение принятых решений руководителем с ликвидации чрезвычайной ситуации до исполнителей и контроль за их выполнением, ведение рабочей документации.

Во время работы передвижного командного пункта возникают вопросы мобильной связи с членами Правительственной комиссии и Штаба с ликвидации чрезвычайной ситуации, например, необходимость иметь безлимитный номер на командном пункте;  

вопросы обеспечения топографическими картами;
не понимание руководителей взаимодействующих подразделений организаций, предприятий необходимости своевременности и качества подачи информации о проделанной работе, ее объемах, количестве задействованных рабочих.
Не всегда железная дорога информирует территориальные управления МЧС Украины соответствующих областей о следовании по территории области поездов с небезопасным грузом. Это в свою очередь не дает возможности скоординировать подразделения управления. 
Во время проведения спасательных и восстановительных работ возможно отсутствие прямой связи между диспетчерскими службами. 

Кроме того создает трудности и возможность отсутствия у представителей железной дороги аварийной карточки на груз, что перевозится( характеристика химически-небезопасных  веществ, их свойств при взаимодействии с окружающей средой ..)
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Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь

Поиск и разработка новых, а также улучшение ранее известных способов и средств тушения пожаров в резервуарных парках  нефти и нефтепродуктов и повышение их эффективности играет значимую роль в обеспечении пожарной безопасности. 

Актуальность данного вопроса для Республики Беларусь обоснована размещением на ее территории двух крупных нефтеперерабатывающих заводов (НПЗ) в г. Мозырь и Новополоцк и других резервуарных парков.

Ввиду вышесказанного предлагается модернизировать АВ с изменением касаются водопенных коммуникаций. За основу при разработке принят АВ одноступенчатый пожарный насос.

Предлагаемый вариант модернизации АВ универсален в использовании и имеет следующие преимущества:

1. При модернизации сохраняются его прежние функциональные возможности;

2. Способность приготовления раствора пенообразователя с помощью малопроизводительного пеносмесителя ПС-5 при тушении малых очагов и работы автомобиля в качестве автоцистерны;

3. Способность обеспечения пенной атаки на крупных;

Предлагаемый вариант модернизации насосного отсека АВ показан на рисунке 1.
На рис.1 обозначено: 1.Насос центробежный ПН-40УВ; 2. Насосный отсек; 3. Корпус автомобиля; 4. Напорные патрубки; 5. Патрубки пеносмесителя Ø150мм; 6. Патрубки пеносмесителя для подачи ПО Ø30мм; 7. Манометр; 8. Пробковый кран.

Принятые схемы боевого развертывания для подачи огнетушащей пены с применением разработанного стационарного дозатора-пеносмесителя установленного на автомобиле показаны на рисунках 2 и 3. Представим эти варианты на следующих схемах.
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Рис.1 Схема насосного отсека модернизированного АВ 
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Рис.2 Схема подачи 16 ГПС-2000 от 8 АЦ          Рис.3 Схема подачи 11 ГПС-2000 от 2 ПНС

Таким образом, данная модернизация АВ с последующим внедрением его на объекты переработки и хранения нефтепродуктов позволит облегчить проведение работ по тушению пожаров подразделениями МЧС и повысить эффективность тушения.
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СИСТЕМЫ ОПОВЕЩЕНИЯ НАСИЛЕНИЯ И СВЯЗЬ 
В СЛУЖБЕ МЧС УКРАИНЫ
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В комплексе мероприятий, обеспечивающих защиту населения и территорий при чрезвычайных ситуациях природного и техногенного характера, важное место занимает оповещение населения. Для решения этой задачи созданы и функционируют автоматизированные системы централизованного оповещения населения, которые призваны реализовать одну из важнейших гуманитарных задач – оповещение и информирование граждан Украины об угрозе их жизни и здоровью, а также о правилах поведения при возникновении чрезвычайных ситуаций.


Системы оповещения можно отнести к тем первичным активным средствам, с задействованием которых решается задача непосредст-венной защиты населения. Создание, совершенствование и поддержание в постоянной готовности к использованию систем оповещения является одной из основных составных частей мероприятий по защите населения и территорий, проводимых соответствующими администрациями и органами гражданской обороны на всех уровнях управления.


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

В общем виде система оповещения представляет собой организа-ционно-техническое объединение сил, средств оповещения, сетей связи и вещания, обеспечивающих доведение информации и сигналов опове-щения до населения, аварийно-спасательных и противопожарных сил.

Управление системой оповещения каждого уровня организуется непосредственно соответствующими территориальными органами МЧС Украины данного уровня.

Передача сигналов и речевой информации осуществляется по действующим каналам связи, радио- и телевизионного вещания на основе их перехвата на время передачи сигналов оповещения и речевой информации.

На сегодняшний день система оповещения населения о чрезвычайных ситуациях находится в удовлетворительном состоянии, однако она уже устарела, а надежность связи играет важную роль в работе спасателей Украины. Система оповещения и связи оставшаяся после распада Советского Союза требует капитальной реконструкции и использование новых технологий. При возникновении чрезвычайной ситуации или другой опасности, население проживающее вне зоны оповещения должно быть проинформировано через средства мобильной связи, радио и телекоммуникаций.

Как показывает статистика в Украине при малейшей чрезвычайной ситуации нарушается электроснабжение даже в тех областях которых сама опасность не коснулась и именно из-за этого происходит нарушение связи и оповещения. Поэтому необходимо внедрять системы оповещения которые не будут зависеть от централизованного электроснабжения, а будут работать автономно.

Проведение реконструкции в значительной мере расширяет возможности систем централизованного оповещения населения за счет эффективного использования сетей радиовещания, телевидения, цифровых сетей связи, мощных звукоизлучающих устройств, что в конечном итоге приводит к повышению уровня защищенности населения Украины в чрезвычайных ситуациях.


Для того чтобы улучшить систему оповещения необходимо увеличить зону действия систем оповещения, и своевременно информировать население об опасности. Улучшить информирование руководящих органов исполнительной власти.

С помощью радикальных изменений в системе оповещения и связи можно значительно снизить количество жертв.
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Согласно статистике на дорогах Республики Беларусь в результате аварий и катастроф ежегодно погибает более 500 человек и около 7 тыс.  получают травмы. В ряде случаев автомобильные аварии сопровожда-ются взрывами, пожарами, выбросами отравляющих веществ, гибелью людей. 

Пожары на транспорте, приводящие к гибели людей, получают широкий общественный резонанс. По ним нередко судят о технической надежности транспорта страны в целом. Это в значительной степени объясняется тем, что человек фактически доверяет свою жизнь водителю транспортного средства, а конечную ответственность при этом несет государство, так как право на личную безопасность защищено Конституцией. Поэтому там, где речь идет о безопасности людей на транспорте, особенно при массовой их перевозке, значение социального ущерба при оценке пожаров должно стать главным. 

Угроза жизни при пожаре на транспорте по статистике возникает не только при нарушениях правил дорожного движения, но в связи с технической неисправностью транспорта вследствие его неквалифицированной эксплуатации (нарушение периода технического обслуживания, превышение допустимой нагрузки и т.д.).
Большая часть транспорта, эксплуатируемого на наших дорогах, производится на территории Республики Беларусь. К ним относятся пассажирские транспортные средства (автобусы, троллейбусы) и автомобили для перевозки грузов. 

Особое внимания необходимо уделить пожарной безопасности на транспорте, предназначенном для перевозки людей. Пожарная опасность на данном транспорте определяется наличием топлива, горючих конструкционных, теплоизоляционных и отделочных материалов, а также высокой вероятностью возникновения источников зажигания, особенно при авариях.
Степень противопожарной защиты многих транспортных средств, предназначенных для перевозки людей, неадекватна их пожарной опасности: недостаточно внедрены трудногорючие материалы, не распространяющие пламя, не используются установки пожарной сигнализации, на большинстве транспортных средств не предусмотрены установки пожаротушения, системы противодымной защиты отсутствуют, выходы не обеспечивают безопасную эвакуацию. Поэтому обстановка с пожарами на этом транспорте продолжает оставаться неблагоприятной. Причины сложившегося положения определяются рядом организационных, технических и правовых факторов. Усугубляющими проблему факторами являются резкое уменьшение темпов обновления транспортных средств, эксплуатационной и ремонтной базы, автономность транспорта в пути следования, удаленность от мест дислокации сил и средств пожарных аварийно-спасательных подразделений.
Изучив проблемные вопросы безопасной перевозки людей и предупреждения их гибели в результате пожаров можно предложить ряд технических решений противопожарной безопасности направленных на улучшение условий эвакуации людей из транспортных средств, в частности из автобуса. В качестве таких предлагается:

1. применять материалы с адсорбирующим покрытием для изготовления защиты моторного отсека (позволят исключить распространение огня и дыма в салон);
2. осуществлять стандартизацию систем открывания дверей в нормальной и аварийной ситуации. Для этого необходимо:
· внутри: аварийные выходы обозначить и разместить по стандартной схеме (кнопка или ручка, покрытая плексигласом). Более того, должна быть обеспечена возможность открывать двери  вручную на случай, если электронная система открывания дверей выйдет из строя из-за воспламенения;
· снаружи и внутри: обеспечить централизованную систему открывания всех дверей и аварийных окон одним ключом; 

3. обозначать аварийные выходы (аварийные выходы должны быть обозначены светящейся табличкой с зеленым изображением бегущего человека, которая остается освещенной как минимум в течение 15 минут в случае аварии ночью или в условиях плохой видимости).  

Реализация предлагаемых мероприятий позволит повысить уровень противопожарной защиты транспорта для перевозки людей и уменьшить гибель людей при пожарах.
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Долговечность и работоспособность агрегатов пожарной техники во многом определяется качеством смазочной среды [5]. Необходимые приработочные и эксплуатационные свойства масел определяются набором специальных присадок, вводимых в базовую минеральную или синтетическую основу [4].

Использование же специальных новых нанодобавок к применяемым в настоящее время маслам позволяет, не ухудшая эксплуатационных параметров масел, обеспечивать формирование на поверхностях трения деталей машин необходимую структуру антифрикционного слоя с высокими триботехническими характеристиками [2]. Таким образом, при наличии высоких противоизносных характеристик современных смазочных материалов, и дополнительно от создаваемого, при введении в смазку специальных нанодобавок, антифрикционного слоя, можно существенно увеличить срок службы ресурсных сопряжений в механизмах машин [3, 2]. При этом создание самих антифрикционных покрытий на поверхностях трения деталей можно осуществлять безразборным способом, обеспечив лишь доставку соответствующих наноматериалов в зоны трения. Доставку наноматериалов целесообразно осуществлять путем введения их в состав смазочных масел, которые всегда присутствуют в узлах трения машин [3]. 

Все известные в настоящее время нанодобавки по компонентному составу и физико-химическим процессам взаимодействия их с трущими-ся поверхностями, по свойствам защитно-восстановительных покрытий, а также по механизму функционирования в эксплуатационном режиме, по нашему мнению, можно разделить на четыре класса [3]: 

· модификаторы трения, 

· реметализанты, 

· кондиционеры, 

· ревитализанты. 

Применение этих нанопрепаратов-добавок позволяет не только восстанав-ливать изношенные сопряжения, но и увеличивать износостойкость поверхностей деталей и их ресурс, обеспечивать экономию ГСМ и энергоресурсов. 

Эксплуатация пожарной техники имеет свою специфику, которая существенно отличается от условий эксплуатации машин и оборудования в других отраслях экономики [1]. 

В связи с этим специалистам противопожарной службы необходимо выдать достоверные рекомендации по выбору рациональных марок наноматериалов для проведения технического сервиса машин и разработать методику и технологию их применения, обеспечивающих эффективность  [4, 1]. 

На основе анализа большого количества литературных источников и результатов собственных предварительных лабораторных триботехнических исследований нанодобавок в составе моторных и трансмиссионных масел, с учетом закономерностей изнашивания деталей, нами выдвинуты теоретические предпосылки о возможности продления ресурса пожарных машин.

Для доказательства достоверности выдвинутых теоретических предпосылок, разработаны и выполнены нижеследующие виды работ: 

1. Разработаны методики проведения исследований; 

2. Проведены лабораторные триботехнические исследования нанопрепаратов и определены рациональные нанопрепараты для применения их в техническом сервисе пожарной техники; 

3. Проведены стендовые испытания наноматериалов на натурных агрегатах машин и мониторинг эксплуатационной проверки эффективности нанопрепаратов.
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На данном этапе развития общества в целом и государства в частности, с темпами развития промышленности, возникновение чрез-вычайных ситуаций, становиться всё более ощутимой проблемой. Для нашего государства одной из важнейших задач является обеспечение жизни и безопасности граждан. Ведь наиболее ценным ресурсом считается человеческий потенциал. Сохранение жизни и здоровья человека, является первоочередным требованием правительства.

Системы охранно-пожарной сигнализации (ОПС) в том или ином виде используются сегодня практически на всех объектах. Это связано с тем, что использование электроники, в конечном счете, всегда выгоднее, безопаснее и эффективнее чем использование охранников. 

Системы охранно-пожарной сигнализации предназначены для определения факта несанкционированного проникновения на охраняемый объект или появления признаков пожара, выдачи сигнала тревоги и включения исполнительных устройств (световых и звуковых оповещателей, реле и т. п.). Системы охранной и пожарной сигнализации по идеологии построения очень близки друг другу и на небольших объектах, как правило, бывают совмещены на базе единого контрольного блока - прибора приемно-контрольного (ППК) или контрольной панели (КП). В целом эти системы включают в себя: 

· технические средства обнаружения (извещатели);

· технические средства сбора и обработки информации (приборы приемно-контрольные, системы передачи извещений и т. п.);

· технические средства оповещения (звуковые и световые оповещатели, модемы и т. п.).

Первые охранно-пожарные системы (ОПС) по своей структуре и принципу работы практически не отличались друг от друга, однако наука не стоит на месте, и как результат  начали появляться более усовершенствованные образцы ОПС. 

Перед тем, как установить ОПС, возникает проблема с выбором того или иного производителя. Это связанно с особенностями того объекта, на котором необходимо её установить. Для этого мы проведём сравнительный анализ некоторых охранно-пожарных  систем.

Сравним охранно-пожарные системы «А6» и «МСА-РЕДУТ». Прибор приемно-контрольный охранно-пожарный (ППКОП) А6  предназначен для контроля шлейфов охранной или пожарной сигнализации, что в свою очередь также может выполнять пожарная система «МСА-РЕДУТ». Важным преимуществом нашей отечественной охранно-пожарной системы малой емкости А6 является небольшой потребляемый ток (всего 0,1 А) и питание от сети 220В, в «МСА-РЕДУТ» необходимо наличие внешнего источника питания напряжением 12В. Немаловажным положительным моментом системы «А6» является гибкое программирование функций и свойств шлейфов. В системах на базе «Редут» зачастую встречается аппаратура разных версий, поэтому всю аппаратуру необходимо перепрограммировать  к приборам одной версии, что не всегда возможно. 

В приборах серии «А6», наряду с функциями охранной и пожарной сигнализаций, реализована функция контроля доступа. Это позволяет создавать на базе данных приборов наращиваемые, надежные и недорогие комплексные системы безопасности, которые находят широкое применение на различных объектах.

Учитывая сегодня потребности рынка в недорогих системах безопасности, следует отметить что приемно-контрольные, охранно-пожарные приборы типа «А6-02»; «А6-04»; «А6-06» изготовленные производителями Республики Беларусь, могут применяться в комплексе с интегрированной системой безопасности «777»(АСПС Бирюза), которая разработана белорусскими специалистами и объединила в себе последние достижения в области технологии безопасности. Хочется подчеркнуть тот факт, что данная система получила широкое применение на объектах, охраняемых внутренними войсками МВД Республики Беларусь.

Вместе с тем, по мнению авторов, очень неплохим дополнением в данную систему была бы возможность автоматического распределения водяными, пенными, аэрозольными и порошковыми средствами пожаротушения, что способствовало бы более качественному и точному тушению пожара.

 Таким образом, отечественные охранно-пожарные системы, исходя из проведенного анализа, отвечают всем современным требованиям, и ничем не уступают импортным охранно-пожарным системам, а по некоторым параметрам даже превосходят их.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АНТИПИРЕНОВ ДЛЯ УМЕНЬШЕНИЯ ГОРЮЧЕСТИ ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ
Бутько В.А.
Лапшин И.А., преподаватель кафедры «Пожарная и промышленная безопасность»

ГУО «Гомельский инженерный институт» МЧС Республики Беларусь

Ужесточение требований безопасности во многих сферах нашей жизни диктует необходимость использования негорючих или, по крайней мере, трудногорючих материалов. Трудногорючие полимерные композиции производились в СССР с 70-х годов, но многие рецептуры устарели. В настоящее время появились новые эффективные компоненты. Кроме того, значительно повышены требования к трудногорючим материалам в отношении количества и токсичности выделяемых дымовых газов, скорости распространения пламени и т.п. В этом плане актуальными становятся трудногорючие полимерные материалы, не содержащие замедляющих горение компонентов на галогенной основе. Целью работы является изучение и обобщение научных публикаций по использованию антипиренов для уменьшения горючести полимерных материалов, практическое внедрение разработок в промышленности.
Трудногорючие полимерные композиции выпускаются в промышленном масштабе рядом предприятий России, Беларуси и других стран.
Действие антипиренов определяется следующими факторами (или их совокупностью): 

- низкая температура плавления антипирена с образованием тонкого защитного слоя, препятствующего доступу кислорода к горящему материалу; 

- разложение при нагревании с выделением инертных газов или паров, затрудняющее воспламенение газообразных продуктов разложения полимера; 

- поглощение большого количества теплоты на плавление, испарение и диссоциацию антипиренов, что предохраняет пропитанные материалы от нагревания до температуры разложения. 

   Традиционно производимые промышленностью антипирены, такие, как гидроксид алюминия, полифосфат аммония являются достаточно эффективными. Однако, высокие концентрации этих антипиренов, которые требуются для достижения эффекта затухания пламени негативно влияют на физико-механические свойства самих полимеров.

Кроме горючести к современным полимерам предъявляются и другие требования – они не должны при горении выделять токсичные вещества, давать густой дым.

Поэтому оценка трудногорючих полимеров также производится по следующим параметрам: 

- максимальная скорость выделения тепла, показывающая, как стремительно будет распространяться пламя,

- кислородный индекс, определяющий относительную горючесть полимерных материалов, чем выше кислородный индекс, тем более огнестойким является материал,

- плотность и токсичность дымовых газов, показывающие опасность материала в отношении выделения дыма при пожаре.

Полимерная композиция должна сохранять определенный уровень физико-механических свойств, диктуемый параметрами изготавливаемого изделия – прочностью на разрыв, относительным удлинением, ударной вязкостью, модулем упругости. Большое количество антипиренов может придать отличные свойства по огнестойкости, но  прочность изделия будет низкой, или композицию будет невозможно переработать. Поэтому оптимальная рецептура трудногорючей композиции всегда является компромиссом между этими характеристиками – огнестойкостью, технологичностью и прочностью.

Антипирены могут поглощать тепло сгорания и выделять большое количество воды, снижая, тем самым, температуру пламени, могут выделять азот или галогены (и ту же воду), вытесняющие кислород. Некоторые добавки действуют комплексно, проявляя несколько таких эффектов. Чаще всего, используется смесь нескольких добавок, дающих вместе оптимальный эффект и обладающих синергическим действием.

Таким образом, поиски путей, ограничивающих горючесть полимеров и уменьшающих выделение дыма и токсичных продуктов при горении, продолжаются во всем мире. Многие способы ингибирования процессов горения основаны на введении в материал добавок (антипиренов), содержащих атомы хлора или брома, или на химической модификации полимеров также путем введения в них хлора или брома. В то же время сейчас уже однозначно установлено, что эти элементы, попадая в атмосферу, способствуют разрушению озонного слоя Земли. Поэтому одной из задач современного полимерного материаловедения является разработка безгалоидных способов снижения горючести. 
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МЕТОДИЧЕСКОЕ И ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДЛЯ РАСЧЕТА И ВИЗУАЛИЗАЦИЯ ПРОХОЖДЕНИЯ НЕФТЕПРОДУКТОВ ПО МАЛЫМ И СРЕДНИМ ВОДОТОКАМ 

ПРИ АВАРИЙНЫХ СИТУАЦИЯХ.

Вайтусенок В.В.

Пармон В.В., кандидат технических наук;

 Волчек Я.С., преподаватель
Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь

Аварийные разливы нефти и нефтепродуктов в реках и водоемах представляют собою один из наиболее опасных и тяжелых по своим последствиям вид загрязнения окружающей среды. Они наиболее вероятны на участках пересечения рек и водоемов магистральными нефтепроводами, уложенными в большинстве случаев в траншеях на дне водных объектов. 

Назначение разработки – прогнозная оценка, расчет количества и режима трансграничного прохождения нефтепродуктов по водотокам при аварийных ситуациях, применительно к геофизическим условиям Республики Беларусь, составление оперативных и тактических планов по предупреждению и ликвидации последствий ЧС.

Результатом моделирования движения пятна нефти по водной поверхности является расчет наиболее важных характеристик загрязнения, таких как площадь нефтяного пятна и его длина по фарватеру реки, концентрация загрязнителя в центре пятна. 

При разработке методики расчета использовалось уравнение установившейся турбулентной диффузии при следующих допущениях, которые можно принять для малых и средних рек с учетом их гидроморфометрических параметров, характерных для рек Республики Беларусь:

- отсутствие поперечных скоростей (vx=vy=0);

- равенство нулю гидравлической крупности частиц (u=0);

- екизменность процесса разбавления во времени ();

- постоянство коэффициента турбулентного обмена (А=constant).

В этом случае уравнение турбулентной диффузии примет вид:
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где v – средняя скорость потока; с – значение концентрации нефтепродукта; А – коэффициент турбулентного обмена, который можно представить в виде:

А=А1v, 

         (2)

где А1 – коэффициент турбулентного обмена, приведенный к скорости 1м/с.

Решение уравнения (1) осуществлялось стандартным методом сеток. В качестве граничных условий использовались выражения:….
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(3)

Результаты численного интегрирования уравнения (1) при заданных граничных условиях представлены на рисунке 1.
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Рисунок 1. Значения коэффициента турбулентного обмена в зависимости от глубины для различных шероховатостей русел
Результаты численного интегрирования были апроксимированны многомерным методом наименьших квадратов в результате получено выражение:
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где
n - коэффициент шероховатости расчетного участка (значения коэффициента шероховатости для различных типов открытых русел по М.Ф.Скрибному );


Н – заданное значение средней глубины расчетного участка.
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топливных систем, а также повышение культуры эксплуатации и вождения автотранспорта 
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Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь

В настоящее время в нашей стране большое внимание уделяется проблеме экономии топлива, это связано с его стоимостью, а также с её ростом. В  связи с этим встаёт острая необходимость принятия и ввода комплекса мер и  проведения мероприятий направленных на  улучшение, модернизацию топливных систем автомобилей, а так же устройств и агрегатов работающих на углеводородном топливе в подразделениях Министерства по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь.

Одним из устройств позволяющих снизить расход топлива до 20%, увеличить мощность двигателя до 5Лс, снизить выброс  CO и CО2 на 40% - 50% является "магнитно-частотный резонатор" SuperFuelMax. Основными элементами являются магниты, выполненные на основе неодима (NdFeB), состоящее из 2-х половинок. При прохождении топлива через сильное магнитное поле происходит расщепление углеводородной цепи на более мелкие составляющие с их последующей активацией. Все это в свою очередь ведет к более полному сгоранию бензина, газа или дизельного топлива. 

Ещё одним представителем агрегатов, предназначенных для экономии топлива является устройство камерно-кассетного типа «Катализатора топлива (КТ)», устанавливаемое в систему топливопровода автомобиля, в состав которого входят титановые фильтры-активаторы тонкой очистки, активные элементы химического катализатора и гранулированный катализатор, предназначенное для снижения токсичности выхлопных газов и улучшения условий работы двигателя внутреннего сгорания за счет предварительной обработки углеводородного жидкого топлива, подаваемого в цилиндры двигателя. . Обработка топлива в «катализаторе топлива» позволяет повысить полноту его сгорания, снизить образование вредных веществ при работе двигателя (снизить токсичность выхлопных газов), снизить удельный расход топлива, улучшить условия работы двигателя по критериям износа, и даже восстановить геометрию поверхностей элементов цилиндро-поршневой группы двигателя.

 « ВОДОКАР» - это устройство представляет собой автоматизированную систему подачи воды, то есть систему водного впрыска с термоконтролем и подбором оптимального расхода воды в зависимости от частоты вращения двигателя. Оно позволяет увеличить до 30% крутящий момент двигателя (особенно ощутимо в городском цикле), уменьшить расход топлива на 10-20% за счет увеличения крутящего момента и мощности автомобиля, более эффективное охлаждение двигателя в жаркий период, мягкость и значительное снижение шумности работы двигателя,  повышение компрессии и ресурса двигателя, снижение ударных нагрузок в работе кривошипно-поршневой группы, полное исчезновение нагара на поршнях, клапанах, свечах и уменьшение выброса СО в три раза, возможность применения бензина с октановым числом ниже, чем предусмотрено изготовителем автомобиля, возможность езды на сильно обедненных смесях.

Также для целей уменьшения расхода топлива, увеличения мощности двигателя, снижения выброса токсичных газов, а также увеличения срока службы деталей двигателя может использоваться устройство «SuperActivator».

При устройстве на автотранспорте аэродинамических элементов являющиеся турбулизаторами вихревых потоков и разработаны специально для сегодняшних скоростей, они позволяют избавиться от так называемого воздушного мешка, который каждый автомобиль тянет сзади за собой. Фактически это сокращение нагрузки на двигатель, которому теперь необходимо меньше прилагать усилий для движения автомобиля с той же скоростью. Как следствие сокращение потребления топлива.

Использование датчиков контроля расхода топлива позволяет избежать хищений (сливов) из бака. Проточные датчики интегрируются с системой мониторинга «Шкипер» и позволяют контролировать расход топлива, учитывать время работы двигателя, диагностировать техническое состояние двигателя, учет времени работы дополнительных агрегатов (пожарных насосов, компрессоров  и т.д.), выявление нерациональных режимов работы двигателя. Данные импульсного датчика сохраняются в памяти «Шкипера» и передаются на пульт диспетчера, что обеспечивает их просмотр на персональном компьютере. Состав системы: электронный блок «Шкипер», датчик расхода топлива VZO-4 OEM (VZO-8 OEM).

На сегодняшний день существует множество советов и примеров из практики  позволяющие повысить культуру эксплуатации и вождения автотранспорта с целью экономии топлива. Существует доказанный факт что один и тот же автомобиль, с одним и тем же баком у разных водителей пробежит разное количество километров. И разница эта бывает весьма существенна – от 5 до 25 процентов. Это зависит от их манеры езды и методов ухода в процессе эксплуатации. Всё это говорит о надобности обучения водительского состава необходимым навыкам  вождения и обслуживания автомобилей.
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РАЗРАБОТКА ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩЕЙ СИСТЕМЫ 
ТЕПЛОВОЙ ПОДГОТОВКИ АГРЕГАТОВ ПОЖАРНОГО АВТОМОБИЛЯ (ПА) В РЕЖИМЕ ОЖИДАНИЯ
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Проведёнными экспериментальными исследованиями была установлена  зависимость параметров тягово-скоростных свойств от теплового состояния двигателя внутреннего сгорания: времени разгона ПА на мерном участке 400 м, максимальной скорости движения [1].
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Рисунок 1. Зависимость времени разгона на расстоянии 400 м                                 от температуры в системе охлаждения двигателя ПА
На основе полученных результатов экспериментальных исследований можно сделать вывод, что тепловой режим двигателя внутреннего сгорания оказывает существенное влияние на время разгона ПА, величины максимальной и средней скорости движения, а, следовательно, и времени (оперативности) прибытия автомобиля к месту ЧС. Исследования показали, что даже незначительный предварительный прогрев двигателя ПА 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 подогрева ПА в гараже.

 Экспериментальные исследования показали также, что при подогреве двигателя 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. 

С целью обеспечения форсированного запуска двигателя и оперативного выезда  ПА,  предлагается комплексное применение энергосберегающей системы тепловой подготовки автомобиля  и одновременно помещения для стоянки оперативных автомобилей [1].Эта система предусматривает размещение калорифера подключенного к системе центрального отопления гаража, под каждым ПА находящимся в боевом расчете, в связи с чем при поддержании температуры воздуха в боксе двигатель и трансмиссия автомобиля, находящиеся в непосредственной близости от калорифера, нагреваются в 2–3 раза эффективнее до температуры +40…+50 (С [1].Поскольку калорифер расположен в углублённой нише пола, предлагается над калорифером выполнить специальные термоизоляционные задвижки, позволяющие регулировать подачу подогретого воздуха на необходимые агрегаты с учётом марки автомобиля.Известны системы подогрева двигателя ПА с целью обеспечения необходимой температуры[2]. В целях поддержания необходимого температурного режима двигателя, кроме отопления гаража дополнительно применяются электрокалориферы и другие системы подогрева с дополнительным расходом электроэнергии или топлива. Эти системы по разным параметрам и экономической эффективности уступают предложенной системе подогрева двигателя и трансмиссии в условиях Республики Азербайджан.Применение предлагаемой системы тепловой подготовки агрегатов ПА обеспечит надежный запуск двигателя, оперативное прибытие автомобиля на пожар, а также экономию электроэнергии и топлива, снижение токсичности отработавших газов, повысит надёжность систем и агрегатов.
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ГОТОВНОСТИ ТОРМОЗНЫХ СИСТЕМ ПОЖАРНОГО АВТОМОБИЛЯ (ПА) К ОПЕРАТИВНОМУ ВЫЕЗДУ ИЗ ГАРАЖА
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Исследования и практика показывают, что основной причиной значительного запаздывания выезда по тревоге ПА из гаража,  увеличения общего времени прибытия оперативной техники к месту ЧС является недостаточное давление воздуха в пневмоприводе тормозной системы автомобиля. Ситуация усложняется и тем, что в современных ПА, находящихся на вооружении подразделений МЧС Республики Азербайджан, широкое распространение получили тормозные камеры с пружинами энергоаккумуляторами, которые являются исполнительным органом одновременно рабочей, запасной и стояночной тормозных систем. Они являются аппаратами обратного действия и поэтому автоматически срабатывают при  снижении  давления воздуха в пневмоприводе ниже 0,43 МПа. 

Экспериментально установлено, что для того чтобы ПА выехал из гаража с требуемым давлением воздуха в пневмоприводе тормозной системы (0,43 МПа), необходима работа компрессора с объемной максимальной подачей в течение более одной минуты [1]. Анализ конструктивного исполнения устройства по забору воздуха в компрессор показал, что принимаемое в расчетах давление воздуха на входе Pвх = 0,1 МПа  не соответствует действительности. Во-первых, забор воздуха компрессором осуществляется из воздушного фильтра двигателя, при Pвх < 0,1 МПа. Во-вторых, гибкий трубопровод, соединяющий корпус воздушного фильтра с компрессором на многих автомобилях  имеет перегиб, дополнительно создающий  сопротивление движению воздуха. По этим причинам время создания необходимого давления в пневмоприводе значительно увеличивается .Для обеспечения готовности тормозов к выезду предлагается стационарная система [2] подачи сжатого воздуха от стационарного компрессора мастерских  подразделения по ЧС по стационарным трубопроводам к ресиверу ПА (рисунок 1). Система подачи  включает в себя компрессор 1 с ресивером 2 и дополнительным ресивером 12 , манометрами 3, 4 и регулятором давления 5, устанавливаемый на техническом посту 6, от которого по пневматическим магистралям 7 сжатый воздух под давлением 0,7 МПа поступает в ресивер 8 ПА через быстроразъемное соединение 9, обратный клапан 10 и кран 11.

 В режиме ожидания ПА пневмомагистраль 7 от компрессора 1 на техническом посту 6 подключена к ресиверу 8  через пневмомагистраль с обратным клапаном 10 и быстросъемной муфтой 9. При этом обеспечивается постоянное поддержание давления в пневматической тормозной системе ПА в пределах    0,7 МПа.
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1 – компрессор; 2, 8 – ресиверы; 3, 4 – манометры; 5 – регулятор давления; 6 – технический пост; 7 – пневматическая магистраль; 9 – быстроразъемное соединение; 10 – обратный клапан; 11 – кран

Рисунок 1. Схема подачи сжатого воздуха от компрессора к ресиверу автомобиля
При выезде автомобиля из гаража под действием тросика быстросъемная муфта отсоединяется. Обратные клапана срабатывают  и разъединенные пневмомагистрали остаются под давлением сжатого воздуха таким образом, предлагаемая система позволит оперативно выехать ПА из гаража по сигналу тревоги, сэкономить ГСМ, затрачиваемые при работе непрогретого двигателя  на максимальных оборотах, и сократит время следования к месту вызова .
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На сегодняшний день вопросы пожарной безопасности находят свое отражение буквально во всех областях человеческой деятельности. Обеспечение пожарной безопасности имеет очень большое значение, так как при возникновении пожара может быть нанесен не только большой материальный ущерб, но и возникает серьезная опасность для жизни людей.    

Почти во всем мире в практике обеспечения пожарной безопасности строительные организации применяют специальное оборудование и средства малой механизации, предназначенные для обеспечения безопасности жизни и здоровья людей от воздействия опасных факторов пожара. Любое здание, назначение которого предполагает постоянное или временное пребывание людей, требует наличие приточно-вытяжной вентиляции, которая при возникновении пожара будет способствовать удалению дыма из задымленного помещения. Системы вентиляции, предназначенные для удаления дыма из помещений, оборудуются  противопожарными клапанами. Анализ систем дымоудаления  показал, что в системах вентиляции присутствует подсос воздуха через щели в противопожарном клапане. 
 При возникновении пожара в помещениях выделяется большое количество  дыма, который распространяется по вентиляционным шахтам в соседние помещения  и препятствует безопасной эвакуации людей.
При достижении определенной концентрации дыма в горящем помещении происходит сработка систем пожарной сигнализации. Системой пожарной сигнализации производится запуск систем противодымной защиты, которая приводит в действие противопожар-ный клапан. Задвижка клапана движется по специальным направля-ющим, на ней установлены специальные колеса из негорючего матери-ала. После того, как задвижка достигла крайнего положения, она упирается в специальные диагональные упоры и скользящим движением прижимается к уплотнительному элементу из негорючего материала, при этом двигатель электропривода задвижки отключается. В электропривод входит червячная передача, которая не допускает обратного хода клапана и обеспечивает его нахождение в крайнем закрытом положении. Привод расположен непосредственно под вентиляционной шахтой. В случае обесточивания здания привод должен запускаться от резервного источника питания.

Габаритные размеры клапана 0,5х0,6х0,008. Приблизительное время срабатывания клапана 7-10 секунд (в зависимости от срабатывания систем пожарной сигнализации), предел огнестойкости в зависимости от конструктивных характеристик здания (EI 15 до EI 45). Клапан можно использовать как дымовой, так и огнепреградительный.

Таким образом, повышение работоспособности противопожарного клапана можно достичь применением уплотнительной вставки с системой специальных прижимов, увеличением скорости закрытия противопожарного клапана, применением огнестойких материалов для изготовления противопожарного клапана. Наибольший эффект будет достигнут применением  противопожарного клапана в паре с системой пожарной сигнализации.

Противопожарный клапан  с уплотнительным элементом обеспечит увеличение времени распространения опасных факторов ЧС и соответственно увеличит возможность для безопасной эвакуации людей и материальных ценностей.
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Анализ способов подачи воды к месту пожара
Галузина Е.М.

Михалевич А.Л., преподаватель кафедры ЛЧС

ГУО «Гомельский инженерный институт» МЧС Республики Беларусь

Успех тушения пожара во многом определяется эффективным управлением работой тыла на пожаре. Одной из основных задач тыла является обеспечение бесперебойной подачи воды к месту пожара. 
Доставка воды подвозом или перекачкой зачастую имеет место при тушении крупных пожаров. Достаточно интересным является вопрос, какой способ доставки воды использовать более рационально. Проведем расчеты, чтобы узнать, в каком из способов понадобится большее количество АЦ.

Для этого воспользуемся следующими известными формулами:
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 – количество АЦ для перекачки;
[image: image42.png]


 –  потери напора в магистральных рукавных линиях; n – количество рукавов; s -  коэффициент сопротивления рукава; Q – расход воды,л/с; m – количество параллельных магистральных рукавных линий.
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 – потери напора в ступени перекачки.
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          (2)
где: [image: image48.png]o



 - количество АЦ для подвоза воды; W – объем АЦ, л; L- расстояние, м; V – скорость автомобиля, м/с; Q – расход на заправке, л/с.

Используем неравенство:
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Подставим (1) и (2) в (3) и решив его относительно Q получим:
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А теперь решим его при условии: L=3км, V=40м/с,[image: image53.png]


=80м.в.ст.,W=2150л, S=0,015.

Имеем: 
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Т.е. при m=2:
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Для подачи воды способом перекачки машин нужно больше, чем при подвозе; но при расходе на тушение пожара меньшем, чем 32 л/с, при L=3 км и наличии двух магистральных рукавных линий меньшее количество АЦ потребуется при подаче воды способом перекачки. 

ЛИТЕРАТУРА
1. Григорович М.Л., Воробьев В.К., Туманович Ю.Г. Практикум по решению пожарно-тактических задач. Учебное пособие. – Мн.: Дизайн ПРО, 1997, - 176 с.: ил.

2. Шамко, А.И. Тактика тушения пожаров. Практикум: учеб.пособие / А.И. Шамко, Н.А. Демченко, С.А. Михалюк. – Минск: ИВЦ Минфина, 2009. – 256 с.

УДК 621.396.2

ПРИМЕНЕНИЕ СИСТЕМ ТРАНКИНГОВОЙ СВЯЗИ  
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Военная академия Республики Беларусь
Согласно Закону «О внутренних войсках» при чрезвычайных обстоятельствах внутренние войска привлекаются для проведения аварийно-спасательных и других неотложных работ по ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера.

В целях обеспечения  управления во внутренних войсках при выполнении служебно-боевых задач используются УКВ радиостанции типа Моторола и радиотелефоны сотовой связи. При использовании данных средств связи возникают вопросы по организации взаимодействия с другими силовыми структурами и оперативности обеспечения этого взаимодействия.

Транкинговая радиосвязь - это профессиональная мобильная радиосвязь, смысл которой заключается в возможности доступа большого числа абонентов к ограниченному количеству каналов радиосвязи и присвоении каждой радиостанции индивидуального абонентского номера, по которому осуществляется вызов абонента.

Системы транкинговой радиосвязи широко используются силовыми и правоохранительными структурами, службами общественной безопасности различных стран для обеспечения связи подвижных абонентов между собой, со стационарными абонентами и абонентами телефонной сети.

Достоинства сетей транкинговой связи:

оперативность передачи информации;

возможность дистанционного формирования отдельных групп абонентов и организации требуемого взаимодействия между ними (в том числе межведомственного);

наличие нескольких уровней приоритетов доступа абонентов к свободным каналам;

более эффективное использование радиочастотного ресурса.

Существует большое количество различных стандартов транкинговых систем подвижной радиосвязи, отличающихся друг от друга методом передачи речевой информации (аналоговые и цифровые), типом многостанционного доступа (с частотным разделением каналов (МДЧР), временным (МДВР) или кодовым (МДКР), способом поиска и назначения канала (с децентрализованным и централизованным управлением), типом канала управления (выделенный и распределенный) и другими характеристиками.

На их основе можно реализовать сети  транкинговой связи разнообразной архитектуры - от самых простых с одним – двумя радиоканалами до сложных, предназначенных для обслуживания больших территорий с большим числом абонентов и выходом в сети общего пользования.

Белорусскими производителями предлагается аппаратура для организации сетей транкинговой связи стандарта АРСО 25 (комплекс средств связи "Цифра — М", "Сириус" и др.). 

Стандарт АРСО 25, использующий технологию множественного доступа с частотным разделением (FDMA), ориентирован прежде всего на системы узкополосной радиосвязи для организаций, обеспечивающих общественную безопасность и помощь населению в экстренных ситуациях. Требованием к таким системам часто является прямая связь между абонентами без применения какой-либо дополнительной инфраструктуры и снижения качества речевого сигнала. Стандарт АРСО 25 предусматривает работу как в транкинговом, так и конвенциональном режимах. А его основа, технология FDMA, позволяет поддерживать обратную совместимость цифровых абонентских устройств с имеющимися у пользователей аналоговыми радиостанциями.

Стандарт АРСО 25 предусматривает возможность работы в любом из стандартных диапазонов частот используемых системами подвижной радиосвязи: 138-174, 406-512 или 746-869 МГц. В системе используется помехоустойчивое кодирования речевой информации и ее шифрование.
Основополагающими принципами стандарта АРСО 25 являются:

обеспечению плавного перехода к средствам цифровой радиосвязи (т.е. возможности совместной работы с абонентскими аналоговыми радиостанциями, используемыми в настоящее время);
обеспечению возможности взаимодействия различных ведомств при проведении совместных мероприятий.

Развитие сетей транкинговой связи позволит решать вопросы управления подразделениями  и  организации оперативного взаимодействия между различными структурами на более высоком уровне.
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ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЛИКВИДАЦИИ ЧС НА ТРАНСПОРТЕ

Горелов А.С.

Маханько В.И., доцент кафедры ПАСТ

Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь
С каждым днем человечество делает все более  широкие шаги в своем развитии. Совершенствуются имеющиеся модели техники, выпускаются новые, которые в последствие заменяют старые. И эти модели техники все глубже и глубже внедряются в нашу жизнь, занимая в ней привычное для нас место.
В настоящее время Министерством по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь реализуется единая государственная научно-техническая политика в области предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера, приоритетным направлением которой является создание  современных  технических  средств локализации и ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций, пожарной аварийно-спасательной техники.  Несмотря на принимаемые профилактические меры, ежегодно пожары и аварии в большинстве стран мира приносят  ущерб национальной  экономике до  1%  от  валового национального продукта, к тому же сопровождаются гибелью двух и более человек на 100 тыс. населения, для РБ – 16 человек на 100 тыс. населения.
Конструкции ПАСА и выполняемые ими функции постоянно усложняются, соответственно возрастают и  требования  к ним. Имеющиеся на  вооружении подразделений МЧС  автомобили должны постоянно находиться в состоянии повышенной боевой готовности, иметь высокие тягово-скоростные свойства, оперативную подвижность, обладать тактическими показателями, обеспечивающими их эффективное использование при ликвидации аварий, катастроф и пожаров как относительно простых, так называемых «бытовых»,  так и сложных.
Эти требования сколь противоречивы, столь и сложны. Например, очень сложно обеспечить  одновременное  выполнение  требований  высоких  тягово-скоростных  свойств  с  доставкой большого количества средств тушения и средств ликвидации ЧС к месту летного происшествия для аэродромного автомобиля; или обеспечить эффективную локализацию пожара с использованием  ограниченного  количества  средств  тушения,  доставленных  высокоскоростным автомобилем первой помощи (АБР) до прибытия основных сил и средств; или совместить требования высокой маневренности (что требует уменьшения размеров колесной базы автомобиля) при одновременном обеспечении  высокой поперечной устойчивости против опрокидывания и заноса (которая растет с увеличением колесной базы). В последнее время эти требования расширены: по мнению специалистов автомобили должны обеспечивать выполнение всех боевых задач с минимальными затратами на их приобретение и эксплуатацию, к тому же быть экологически чистыми при использовании любых средств тушения.
В ходе проведенного анализа выяснилось, что основными проблемами при ликвидации ЧС на транспорте в РБ для подразделений МЧС будут являться: 

· недостаточная укомплектованность автомобилей, предназначенных для ликвидации последствий ДТП аварийно-спасательным инструментом и оборудованием;

· нецелесообразное использование автомобилей, предназначенных для средств пожаротушения, при ликвидации последствий ДТП на транспорте.

Но самой главной проблемой остается – низкая проходимость автомобилей при заторах на дорогах, в узких местах, на парковках. Решением данных проблем является разработка транспортного средства повышенной мобильности для ликвидации последствий ДТП.

В данной научно-исследовательской работе был произведен анализ транспортных средств, аварийно-спасательного оборудования и инструмента, применяемого для ликвидации последствий ДТП. Приведена статистика ДТП за текущий год, произведен ее анализ. Выявлены ряд недостатков пожарных аварийно-спасательных автомобилей, применяемых в подразделениях для ликвидации последствий ДТП.
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ПОВЫШЕНИЕ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
СВАРОЧНОГО ТРАНСФОРМАТОРА 

Дашкевич Д.А.

Кустов О.Ф., преподаватель

Государственное учреждение образования 
“Гомельский инженерный институт», Республика Беларусь.
Электродуговая сварка штучными электродами широко используется на предприятиях машиностроительного комплекса, жилищно-коммунального хозяйства, агропромышленного и нефтеперерабатывающих комплексов, а также в строительстве. Большую часть производственного времени как сварочных трансформаторов, так и выпрямителей, составляет режим холостого хода, т.е., такой режим, когда трансформатор или выпрямитель подключены к питающей сети, но сварка не производится. Ток  холостого хода при этом, в зависимости от мощности сварочного аппарата или выпрямителя, составляет от 10 до 20 А.

В работе приводится описание конструкции, принципа действия и опыта эксплуатации устройства ограничения напряжения холостого хода сварочного аппарата (УОНХХСА), применение которого позволяет значительно уменьшить ток холостого хода, а, следовательно, и потери мощности.

Ограничители напряжения холостого хода и раньше применялись при производстве сварочных работ в особо опасных условиях и условиях повышенной опасности. Это было обусловлено требованиями ГОСТ 12.2.007.8-75 “Устройства электросварочные и для плазменной обработки. Требования безопасности”. Однако, они не нашли широкого распространения из-за применения в их конструкции электромагнитных контакторов в цепи сварочного тока, а также частых отказов при замыкании сварочной цепи. Кроме того, эти устройства (УСНТ) только снижали напряжение холостого хода, не отключая первичной обмотки трансформатора от сети. В результате потери мощности в режиме холостого хода не уменьшались. В предлагаемых устройствах силовые полупроводниковые вентили (тиристоры, симисторы) включаются последовательно с первичной обмоткой трансформатора или сварочного выпрямителя. Такое схемное решение позволяет не только снизить напряжение холостого хода на сварочном электроде, но и уменьшить более чем в сто раз ток первичной обмотки. При этом снижаются потери мощности в стали и меди трансформатора, а также в подводящих линиях. Принципиальная схема устройства УОНХХСА и схема подключения его к сварочному трансформатору Тс приведена на рисунке. 

В исходном состоянии (режим холостого хода) сварочная цепь разомкнута, тиристоры VS1 и VS2 закрыты, пониженное напряжение на первичную обмотку подается через последовательно включенные дроссель L и лампу HL1. Лампа HL1светится зеленым цветом, что указывает на то, что напряжение на вторичной цепи не превышает безопасного уровня, т.е., 12 В.

При касании электродом Э свариваемой поверхности вторичная цепь замыкается и по ней начинает протекать небольшой ток, фиксируемый датчиком ТА. Блок управления вырабатывает сигнал включения, который подается на управляющие электроды тиристоров VS1 и VS2. Тиристоры, открываясь, шунтируют дроссель L. На первичную обмотку подается полное напряжение и зажигается сварочная дуга. Зеленая лампа HL1 гаснет, а красная лампа HL2 – тускло мерцает.

[image: image56]
После окончания сварки сварочная дуга разрывается, сигнал управления с VS1 и VS2 снимается, тиристоры закрываются, и сварочный трансформатор возвращается в режим ограничения напряжения холостого хода. Красная лампа HL2 гаснет, а зеленая лампа HL1 – загорается. Для того, чтобы зажечь сварочную дугу необходимо электродом ударить по свариваемой поверхности.

Основные технические данные сварочного трансформатора в комплекте с устройством УОНХХСА:

- напряжение холостого хода – не более 12 В;

- время снижения холостого хода – не более 1 с;

- потребляемый трансформатором ток в режиме холостого хода – не более 0,1 А.

Опытные образцы устройства прошли длительные производственные испытания на предприятиях Гомельской области и получили высокую оценку специалистов. 

С учетом большой численности сварочных трансформаторов, используемых в различных отраслях народного хозяйства, применение устройства 
УОНХХСА обеспечит электро- и пожаробезопасность сварочных работ.
УДК 614.8
ШАССИ СОВРЕМЕННЫХ ПОЖАРНЫХ АВТОМОБИЛЕЙ
Дерунец С.С. 
Словинский В.К., старший преподаватель кафедры ОТД 

Академия пожарной безопасности им. Героев Чернобыля
Пожарный автомобиль по своей сложности может быть отнесен к большим техническим системам, которые характеризуются значительным числом взаимодействующих друг с другом составных элементов, все параметры и показатели которых тесно связаны между собой.

Как большая техническая система, пожарный автомобиль (ПА) состоит из ряда подсистем различных уровней сложности. Подсистемами 1-го уровня сложности являются базовые шасси и пожарная надстройка, определяющие назначение и функциональные возможности ПА.

Можно выделить два основных направления создания ПА в современных условиях [1]:

а) применение серийных (коммерческих) шасси с незначительными доработками, необходимыми для установки пожарной надстройки;

б) создание специального шасси для ПА с использованием агрегатов, узлов и механизмов ряда базовых шасси (или специально созданных), которые, будучи собраны воедино, позволяют получить автомобиль с новыми свойствами и параметрами, отсутствующими у базовых моделей или их модификаций.

На специальных шасси устанавливают, как правило, пожарные надстройки с более высокими тактико-техническими показателями по сравнению со стандартными образцами.

Рассмотрим мировую практику создания автомобильных шасси, которые используются при производстве ПА различных классов.

Под классами понимаются группы ПА, объединенные по величине полной массы. Согласно европейским нормам EN 1846, все транспортные средства пожарной охраны объединены по классам следующим образом [2]: 

 легкие ПА с полной массой до 7,5 т (L-класс);

 средние ПА с полной массой от 7,5 до 14 т (М-класс);

 тяжелые ПА с полной массой более 14 т (S-класс);

Шасси, используемые для создания этих пожарных автомобилей, имеют существенные отличия по конструкции, техническому исполнению, уровню эргономической проработки и другим показателям.

Рассмотрение технических характеристик современных зарубежных шасси, которые поставляются потребителю, в т.ч. для производства ПА, позволяет сделать вывод: в мире завершен переход на производство шасси нового поколения, которые по многим параметрам превосходят заменяемые модели. Этому есть свое объяснение: мировые автомобильные гиганты делят сферы влияния, и производство моделей "из прошлого" оказывается только на руку конкурентам.
К сожалению, отечественные производители пока не нашли своей ниши в этом "процветающем деле": технический уровень наших грузовиков кардинально уступает техническому уровню соответствующей продукции зарубежных (ведущих и не ведущих) фирм. Перспективы на то, что отечественные шасси, прежде всего среднего и тяжелого классов, достигнут уровня зарубежных, весьма проблематичны.
Рассмотрение параметров и конструктивного исполнения конкретных моделей шасси, поставляемых для производства ПА позволяет провести краткий обобщенный анализ зарубежных шасси нового поколения.
Компоновка. Практически все шасси среднего класса и большинство шасси тяжелого класса имеют компоновку "кабина над двигателем". В условиях постоянно растущей плотности транспортного потока, особенно в городах, традиционная (по крайней мере, для Украины) капотная компоновка оказалась неконкурентоспособной.
Все шасси поставляются с различными размерами колесной базы (на выбор потребителя).
Двигатель. Практически на всех грузовиках нового поколения применяют дизельные двигатели с непосредственным впрыском топлива по причине их высокой экономичности.
Удельная мощность новых моделей превысила рубеж 20 л.с./т, в т.ч. на тяжелых шасси. Менее мощные двигатели устанавливаются по требованию заказчика на шасси, предназначенные для коммунальных служб.
Появляются автомобили, которые сами изготовители классифицируют уже не как шасси, а как "транспортно-технологическое средство". Например, "Мерседес-Бенц-Унимог-ИХ 100" с комбинированной дизель-электрической установкой и гидростатической трансмиссией. 
Трансмиссия. На большинстве шасси нового поколения предусматривается установка трансмиссий двух типов: механической с 5-6-скоростной коробкой передач или более дорогой автоматической типа Allison Automatic. В зависимости от предполагаемого использования шасси тип трансмиссии определяет заказчик.
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КРИТЕРИАЛЬНАЯ ОЦЕНКА И ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОТОКА В ГИДРАВЛИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ ФОРМИРОВАНИЯ СТРУИ В ПОЖАРОТУШЕНИИ
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Горенко Л.М., к.и.н., доцент кафедры гуманитарных и социальных наук 

Академия пожарной безопасности имени Героев Чернобыля
Исследование струеформирования на оборудовании пожарных машин связано с получением как качественной, так и количественной оценки различного рода факторов и условий влияющих на гидродинамические характеристики струи. Детальное изучение подобных факторов связанных с насосной установкой, системой управления, характеристиками ствола и реологическими свойствами жидкости (если в поток вводятся полимерные добавки или пенообразующие элементы) позволило бы получить обобщенные зависимости позволяющие с достаточной степенью достоверности определить геометрические и динамические параметры пожарной струи. Необходимо учесть, что при формировании гидравлических струй принимает участие целый комплект оборудования.
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 Если провести анализ факторов влияющих на данные характеристики струи, то можно прийти к выводу, что дальность полета струи 
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 может зависеть от следующих величин: плотности воды 
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 (кг/с2); ускорения свободного падения 
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 (м/с2); давления воды 
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 на выходе из ствола (МПа); скорости истечения воды через ствол 
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 (м/с); диаметра сечения пожарного ствола 
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 (м); длины подводящего к стволу канала 
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 (м); концентрации ПАВ С % (если таковые применяются); мощности насосной установки N (кВт); частоты пульсаций потока (если рассматривается пульсирующее течение).

Таким образом, функциональную зависимость для величины 
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 можно записать в следующем неявном виде:
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С помощью эксперимента может быть проведено исследование влияния каждого из приведенных параметров, построены соответствующие зависимости и осуществлены обобщения результатов в критериальном виде. Кроме того, возможно, что влияние некоторых параметров осуществляется совместно с другими и может быть оценено в их совокупности, т.е. с помощью соответствующих комплексов. В этом может быть обобщение факторов влияющих на исследуемый гидродинамический процесс. 
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УМЕНЬШЕНИЕ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ 
НА ТРАНСПОРТЕ ЗА СЧЕТ СВЕТОДИОДНОЙ МОДЕРНИЗАЦИИ СИСТЕМ ОСВЕЩЕНИЯ АВТОМОБИЛЕЙ
Дробинин А.М., Белко С.С.

Крайнюк Е.В., к.т.н., доц. каф. метрологии и безопасности жизнедеятельности

Харьковский национальный автомобильно-дорожный университет

По данным МЧС в Украине второе место по статистике чрезвычайных ситуаций занимают чрезвычайные ситуации на транспорте (после пожаров и взрывов). По данным ООН дорожные аварии во всех странах мира являются второй причиной смертности среди лиц в возрасте от 5 до 29 лет и третьей – среди лиц в возрасте от 33 до 44 лет. Украина по количеству погибших в ДТП занимает пятое место в Европе. В авариях на украинских дорогах погибают больше людей, чем от онкологических, сердечно-сосудистых и инфекционных заболеваний, вместе взятых. Поскольку транспортом перевозятся потенциально опасные грузы (взрывоопасные, пожароопасные, химические и радиоактивные вещества) угроза жизни и здоровью людей при ДТП увеличивается, а также вознкает вероятность чрезвычайной ситуации экологического характера.

Авторами  предлагается методика выбора светодиодов для замены стандартных ламп в стоп-сигналах и указателях поворота, а также алгоритм оценки электрической эффективности светодиодных ламп в соответствии с лампами накаливания, что даст возможность обеспечить более высокий уровень безопасности водителя.

Системы освещения и сигнализации занимают особенное место в электрообеспечении автомобилей, поскольку эффективность автономного освещения и сигнализации в условиях увеличения автомобилизации и увеличивающейся роли автомобильных перевозок включается в понятие безопасность дорожного движения в темное время суток. Естественно, что нормы на светотехнические характеристики также определяются требованиями безопасности и существующими условиями дорожного движения.

Техническое обеспечение современного светотехнического разделения систем освещения и сигнализации представляет собой достаточно сложную компромиссную задачу. Сложность задания заключается в том, что для обеспечения безопасности и рентабельности перевозок в ночное время суток, то есть перевозок с достаточно большими скоростями, необходимо устанавливать источники света достаточно малой мощности с высокой светоотдачей, но современные автомобильные источники питания (аккумуляторов, генераторов) имеют ограниченную мощность. При этом должны обеспечиваться необходимая дальность видимости, нужна яркость адаптации, исключения ослепления водителей встречных транспортных средств.
Срок службы лампы накаливания около 1000-2000 часов, в то время как светодиода – около 100 000 часов, что обусловлено отсутствием нити накала, благодаря нетепловой природе излучения света [2]. КПД лампы накаливания составляет порядка 1,5-5%. Т.е. на 95-98,5% она работает как нагревательный элемент и всего на 1,5-5% на свето-излучение. У современных светодиодов КПД превышает 30%. Почти не-ограниченный срок службы, в 10 раз меньший нагрев корпуса полу-проводниковой твердотельной лампы по сравнению с лампой накали-вания, и к тому же 20-кратное снижение потребляемой электроэнергии доказывают безусловное преимущество светодиодных ламп [2]. Также полупроводниковые лампы без сомнения выгодны при размещении в боковых сигнальных фонарях большегрузных автомобилей и крупногабаритных прицепов (автопоездах). Механические удары и постоянная вибрация значительно уменьшают срок службы ламп с нитью накала, но почти не оказывает влияния на световые параметры светодиодов. Все это в десятки и даже в сотни раз продлевает срок службы автомобильных ламп, уменьшая количество отходов и проблемы утилизации.

Кроме того, вопрос утилизации отработавших автомобильных ламп является важным экологическим вопросом, который ввиду своих масштабов требует скорейшего решения [3]. Как известно в галогенной лампе содержится кроме паров газа еще и ртуть. Находясь при нормальных условиях в жидком состоянии, она выделяет пары, которые являются крайне ядовитыми для человека. Отсутствие какой-либо системы утилизации этих ламп в Украине привело к превышению норм содержания ртути в почве и подземных водах в десятки раз. В светодиодных лампах отсутствует газонаполнение, отсутствуют любые ядовитые вещества и их пары. Светодиоды не требуют специализированных предприятий утилизации, поскольку сырьем для их изготовления является абсолютно безопасный кремний. Следовательно исключены затраты на утилизацию. 

Таким образом, необходимость использования светодиодов в качестве ламп внешнего и внутреннего освещения является обоснованной и диктуется требованиями защиты окружающей природной среды, поскольку решает вопрос утилизации токсичных ртутьсодержащих ламп. 
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В настоящее время для получения пены низкой кратности в автоматических установках пенного пожаротушения наиболее широко применяются (до 90 % от общего числа пенных оросителей) универсальные пенные оросители низкой кратности. Перспективным способом повышения эффективности пенных оросителей низкой кратности является газонасыщение огнетушащего вещества. До настоящего времени задача создания отечественного оросителя с предварительной аэрацией огнетушащего вещества для автоматических установок пенного пожаротушения не реализована. В этой связи представляет интерес провести исследования механики движения жидкости в данных оросителях. 

Проведем теоретическое исследование движения жидкости в вертикальном инжекторе. Воспользуемся методом предложенном в [1].

Воспользуемся теоремой сохранение импульса. Определим силы, действующие на элементарный участок диффузора, заключенный между сечениями Sx и Sx + Δx, а также их проекции на ось Ox, проходящей по оси диффузора.

Газосодержание φ определяется по формуле [1,2]:
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где φ'(х0, t0) ( доля площади Sx0, занятая газообразной фракцией в момент времени t; Δt >> 1/nср. (nср. – средняя частота прохождения отдельных образований газообразной фракции через сечение Sx0).

Для элементарного участка диффузора, заключенного между сечениями Sx и Sx + Δx (т.е. Δx << 1, при этом заменяем Δx на dx), запишем закон сохранения импульса. Учитывая, что для непрерывной функции
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(с точностью до членов 2-го порядка малости), пренебрегая членами порядка малости больше единицы, запишем:
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где W, Wг – массовые расходы соответственно жидкой и газообразной фаз;

v, vг – скорости соответственно жидкой и газообразной фаз.

К полученному уравнению добавим уравнение неразрывности, которое 
в данном случае примет следующий вид:
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где ρ, ρг – плотности соответственно жидкой и газообразной фаз;

αд – угол конусности диффузора;

τ – касательные напряжения на стенке диффузора;

σ ( нормальные напряжения на стенке диффузора.

рох ( давление в перпендикулярных оси Ox сечениях.

W, Wг – массовые расходы соответственно жидкой и газообразной фаз;

v, vг – скорости соответственно жидкой и газообразной фаз.

Система дифференциальных уравнений (3), (4) описывает движение двухфазного потока в диффузоре инжектора для аэрации огнетушащего вещества в оросителе низкой кратности. Решение этой системы позволит определять необходимые гидродинамические параметры и геометрические характеристики инжектора-аэратора.
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ВЕРОЯТНОСТНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ВРЕМЕНИ ЛОКАЛИЗАЦИИ ПОЖАРА ПОДРАЗДЕЛЕНИЯМИ МЧС НА АБР

Жаворонков И.С.

Сережкин В.Н. кандидат физ.-мат. наук, доцент, 

Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь

Оперативная деятельность органов и подразделений по чрезвычайным ситуациям (ЧС) протекает в условиях неопределенности и зависит от многих случайных факторов. Для того чтобы планировать деятельность органов и подразделений по ЧС важно иметь аналитические данные, полученные на основании обработки статистических данных.

В данной работе исследовано время локализации пожара оперативными подразделениями  МЧС на автомобилях быстрого реагирования (АБР). АБР обеспечивает быстрое прибытие первых подразделений к месту ЧС и принятия первоочередных решений для спасения людей и ликвидации ЧС. Время локализации пожара является случайной величиной с функцией распределения F(t). Для исследования времени локализации подразделениями на АБР было обработано  456 вызовов подразделений на АБР МГУ МЧС. В результате обработки статистических данных было установлено, что среднее время локализации [image: image78.png]2,85(MuH.)




, дисперсия выборки D = 7,87, среднее квадратическое отклонение [image: image80.png]VD =281




. Так как [image: image82.png]


, то была выдвинута гипотеза, что время локализации пожара подразделениями на АБР подчиняется показательному распределению.
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 Для проверки данной гипотезы был использован критерий согласия Пирсона. Число интервалов группировки статистических  данных 
k = 7, число степеней свободы ( = 5. При уровне значимости [image: image88.png]


 = 0,001 выборочное значение  критерия [image: image90.png]


. Так как табличное значение [image: image92.png]%2 0,001 = 20,52 > 17,14



, то статистические данные согласуются с показательной функцией распределения времени локализации пожара подразделениями на АБР. В частности, отсюда следует, что в 58% случаев локализация пожара происходит  в интервале времени от 0 до 2 минут, что означает, что подразделения на АБР успешно справляются с возложенными на них функциями.
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Большинство опасностей на промышленных объектах возникает в результате штатных (плановых) и нештатных (аварийных) выбросов в атмосферу вредных (токсичных) или взрывопожароопасных веществ или в результате быстротечных выделений больших количеств энергии. Указанные опасности, как правило, имеют различное происхождение, разные масштабы и механизмы воздействия на человека и на окружающую среду [1-3].

Возможные опасности, последовательность событий, исходы ава-рий и их последствия на химико-технологических объектах следующие:

Технологические опасности:

а) значительные объемы хранения опасных, горючих, коррозион-ных, удушающих, взрывающихся от удара, высокореактивных, ток-сичных, горючих, пылевидных веществ;

б)
 экстремальные физические условия: высокие и низкие температуры, высокие давления, вакуум, циклические изменения давления и температуры, гидравлические удары.

Инициирующие события:

а)
 технологические нарушения:

б) отказ системы административного управления и субъективные ошибки;

в) внешние события: экстремальные погодные условия, землетрясения, воздействие других аварий, случаи вандализма, диверсии.

Промежуточные события, способствующие эскалации аварий:

а)
 отказы оборудования (например, систем безопасности);

б)
 отказы в системе административного управления;

в)
 ошибки человека;

г) эффекты домино: разгерметизация другого оборудования, выбросы других веществ;

д) внешние условия: погодные, видимость.

Промежуточные события, способствующие снижению риска:

а) адекватные реакции систем контроля и управления (оператора);

б) адекватные реакции систем безопасности;

в) своевременное реагирование на чрезвычайную ситуацию: сирены предупреждения, аварийные мероприятия, защитная экипировка, убежища, эвакуация;

Исходы аварий:

а) выбросы вредных веществ: выброс, мгновенное и постепенное испарение, дисперсия газа;

б) пожары: пожары разлитых горючих жидкостей, струевое пламя, образование огневых шаров и взрывов перегретых углеводородных жидкостей, вспышечные пожары;

в) взрывы: ограниченные, физические, пылевые, взрыв первого об-лака в свободном пространстве, детонация, взрыв конденсированной фазы;

г) разлет осколков;

д) последствия воздействий: ионизирующего, токсического, термического, избыточного давления.

В качестве поражающего фактора при расчете последствий применяется фактор, вызывающий основные разрушения и поражения. При землетрясении поражающими факторами являются обломки зданий, сооружений, а основным параметром – интенсивность. При взрывах поражающий фактор – воздушная ударная волна, а основной параметр – избыточное давление во фронте воздушной ударной волны. В случае пожара тепловое излучение является поражающим фактором, а плотность теплового потока – основным параметром. При цунами, прорывах плотин поражающими факторами являются волна цунами и волна прорыва, основные параметры поражающих факторов – это высота волны, ее максимальная скорость, а также площадь и длительность затопления. Основной поражающий фактор радиационной аварии – радиоактивное загрязнение, параметром которого является доза излучения.

Полный ущерб состоит из прямого и косвенного, а они, в свою очередь, состоят из экономического, экологического и социального.

Под прямым ущербом обычно понимают потери и убытки всех структур экономики, попавших в зоны воздействия аварии или катастрофы.

Косвенный ущерб включает убытки, понесенные вне зоны прямого воздействия аварии или ЧС.
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Прямые среднегодовые убытки стран от наводнений в ряде речных бассейнов достигают десятков миллионов долларов. Наводнение часто сопровождается пожарами в результате обрывов и короткого замыкания электрических кабелей и проводов. Дома, которые периодически попадают в зону затопления, теряют капитальность: повреждается гнилью дерево, отваливается штукатурка, поддаются коррозии металлические конструкции и так далее, а главное, через разжижение и размыв почвы под фундаментом происходит неравномерное оседание домов и появляются трещины.

При затоплении города через неравномерное проседание почвы происходят частые разрывы канализационных и водопроводных труб, электрических, телевизионных и телеграфных кабелей и т.п.

Накопленный отечественный и заграничный опыт проведения мероприятий относительно снижения убытка и потерь от наводнений показывает, что наибольшая эффективность достигается лишь при комплексном использовании оперативных и инженерно-технических мероприятий с учетом конкретных условий и обстановки в зонах затоплений.

Для определения состава и объемов комплексов мероприятий в конкретных условиях зон катастрофического затопления, а также оценки их эффективности, необходимо провести обследование территории опасных районов и подготовить фактические данные для прогнозирования последствий, разработки проектов дамб, плотин, волноломов и других защитных сооружений, а также уточнения планов действий относительно предупреждения и ликвидации чрезвычайной ситуации (ЧС).

При ликвидации ЧС к основным фактическим и расчетным данным относятся: размеры и границы зон катастрофического затопления; параметры водяного потока и предельные нагрузки, которые вызывают разные степени разрушения объектов; характеристики и состояние существующих защитных дамб, плотин, возможные объемы и сроки срабатывания водоемов; площади водосбора; ожидаемый объем разрушений зданий и сооружений; численность пострадавшего населения и населения, которое подлежит эвакуации из опасных зон; маршруты эвакуации и районы размещения эваконаселения; наличие продовольственных и других ресурсов для жизнеобеспечения; количество имеющихся плавсредств и запасов горючего.

Данные, полученные в ходе детального обследования территории зон катастрофического затопления и прогнозных расчетов с их использованием, позволят более обоснованно провести расчеты относительно прогнозирования обстановки и определить конкретный перечень, состав и объемы защитных и других мероприятий, которые включаются в программы экономического и социального развития территории.

Создание сети автоматизированного контроля повышения уровня воды в заводи зарегулированных рек включает установку специальных датчиков, которые фиксируют уровень воды за плотиной и передают в органы оповещение населения и объектов экономики информацию об угрозе затопления и мероприятиях, что должны быть приняты для снижения убытка.

Информация об уровнях воды в реках может быть получена также и от существующих водомерных постов, оснащенных футштоками, телефоном и радиосвязью. На этих пунктах в период паводка организовывается круглосуточное дежурство. Информация о повышении уровня воды в заводи реки может быть передана в органы управления ГО по телефону, радио или другими способами, которые при необходимости организуют оповещение населения, органов местной власти и объектов экономики, расположенных в зоне возможного затопления.

Защитные и ограждающие дамбы, плотины и волноломы возводятся заблаговременно путем намыва с помощью земснарядов, укладывание с послойным уплотнением почвы. Высота дамб определяется расчетом в зависимости от уровня воды на местности.

Укосы насыпей дамб (земляных плотин) принимаются в пределах 1:1 – 2:1, имеют защитное покрытие со стороны водяного потока водоема из каменной или гравиевой обсыпкой, железобетонных плит, слоев асфальта. С низовой стороны укосы укрепляются дерновым покрытием или засыпанием камнем, щебнем.

Мероприятия относительно перераспределения или регулирования стока воды в небольшие реки могут включать посадку лесов и кустарников в бассейнах рек, пашню лугов и полей поперек склонов, расчищение полос снежного покрова к почве и другие способы, которые позволяют растянуть сроки таяния снега и повысить объем поглощения воды почвой при дождевых осадках и таянии снега.

Достаточно эффективными способами регулирования и уменьшения стока воды в небольшие реки является создание временных водоемов в виде прудов, плотин в ярах, ущельях, балках, а для больших рек – создание водоемов, разных гидротехнических сооружений.
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Анализ причинно-следственных характеристик и статистические исследования чрезвычайных ситуаций (далее – ЧС) позволяют сделать однозначный вывод: возникновение техногенных и последствия природных бедствий – это социально-экономический фактор. Следовательно, результативно решать, проблему ЧС можно только обеспечивая трансформации в экономике и социуме. Причем подход должен носить комплексный, системный характер, и решать их совместно с силовыми и административными органами. 

Современные инновации  предоставили возможность многоцелевого использования техники независимо от задач, которые выполняет данная техника. Автомобиль-водомет ВАТ RCU 6000 используемый в таких странах как Англия, Франция, Германия, Дания, Россия, Польша. Одна такая машина может с легкостью разогнать толпу из двух тысяч человек. Вода из водомета подается под давлением 11 атмосфер. Автомобиль может передвигаться с проколотыми шинами, в нем предусмотрена защита от зажигательных бомб: машина поливает сама себя водой, "фактически, это неубиваемое авто" и "на практике его еще ни разу не использовали".

По сравнению с пожарной машиной АЦ-40 она имеет лучшую маневренность, более мощный двигатель и грузоподъемность, а так же напор воды.

Большое значение по предупреждению ЧС представляют войсковые наряды внутренних войск, которые выполняют задачи патрульно-постовой службы по охране общественного порядка и за одно являются – стражниками (так называли людей, которые следили не только за порядком, но и за пожарным состоянием на своем маршруте). 

Эффективную помощь могут оказывать служебные собаки по поиску людей под завалами. По поиску взрывчатых веществ. Также согласно Указу Президента Республики Беларусь внутренние войска могут привлекаться и для решения других задач. Например, эвакуация животных, имущества и людей при паводках.

Существование во внутренних войсках саперно-пиротехнической службы, а точнее наличие в войсках роботизированного комплекса предназначенного для разминирования и других работ. Он заменяет собой людей там, где присутствие человека затруднено или попросту невозможно. Многофункциональный робототехнический комплекс  среднего класса «Ель-4» используемый в России и Беларуси может  обеспечивать доставку огнетушащих веществ и проведение работ по пожаротушению в условиях современных техногенных аварий, сопровождаемых повышенным уровнем радиации, при наличии отравляющих и сильнодействующих веществ в зоне работ, осколочно-взрывных поражениях.

Использование личного состава при тушении пожаров всегда связано с огромным риском. Во многих случаях для сохранения жизни приходится вести дистанционное управление. Таким интеллектуальным средством борьбы с огнем и взрывчатыми веществами стал многофункциональный мобильный роботизированный комплекс легкого класса «МРК-РП». Главная функция, выполняемая этим компактным устройством, – разведывательная; ведение визуальной и инструментальной разведки в любое время суток и в условиях задымленности. Прикрепленные к роботу шесть камер позволяют обнаружить в очаге возгорания людей, очаги пожаров, а также вести анализ состояния конструкций зданий, отягощенных химическим и радиационным загрязнением.

Таким образом, внутренние войска при возникновении ЧС имеют определенные силы и средства для ликвидации последствий техногенного и природного характера. 
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Современное материаловедение огнетушащих средств развивается по двум направлением:

1. Разработка огнетушащих средств универсального назначения. 

2. Разработка огнетушащих средств многоцелевого назначения. 

Очевидно, что из-за разнообразия материалов и процессов горения огнетушащие средства универсального назначения создать принципиально невозможно. Однако, существуют порошковые составы для тушения пожаров классов АВС и ВСЕ и др. Это достигается за счет выбора основы порошка. На данный момент наиболее эффективной, универсальной и распространенной основой является аммофос и его производные.

Разработка огнетушащих средств многоцелевого назначения имеет более широкие горизонты развития. Наиболее перспективным направлением разработки ОПС является обеспечение полифункциональности за счет введение в состав добавок различного назначения. Примером такого ОПС может служить огнетушащий порошок двойного назначения (патент РФ №2256447). В качестве целевой добавки используется природный шунгит с удельной поверхностью не менее 7000 см2/г. Данная добавка обеспечивает адсорбционные свойства ОПС, что позволяют удалять газообразные продукты горения, снижая экологический ущерб от пожара. Ископаемые вермикулит, трепел, доломиты,  глины и др. нашли применение в составах огнетушащих порошков и суспензиях. Применение  в  этой области именно  природных  минералов - адсорбентов оправдывается экономической выгодой - относительная дешевизна, кроме того, при производстве природных адсорбентов происходит меньшее загрязнение окружающей среды, чем при синтезе искусственных. 

Очевидно, что спектр материалов, которые можно использовать для придания ОПС адсорбционных свойств, весьма велик. Так же следует учесть, что одним из главных направлений политики Республики Беларусь является импортозамещение. Вследствие этого, целесообразно применять алюмосиликаты, залежи которых имеются на территории нашей страны. Одним из таких материалов являются ископаемые глины перспективных разработок. На их основе в ГУО «Гомельский инженерный институт» уже разработан адсорбент для нефтепродуктов, лабораторные испытания которого показали очень хорошие результаты. Это показывает, что адсорбционные свойства таких глин весьма высоки, однако для введения их в состав ОПС, необходимо предварительно произвести модификацию для придания им гидрофобных свойств.

Результаты исследований позволили определить в качестве гидрофобизатора побочные продукты промышленной переработки жиров растительного и животного происхождения. Они производятся на территории Республики Беларусь, являются дешевыми и недефицитными. Подобрано оптимальное соотношение гидрофобизатора, глины, а также всех функциональных компонентов ОПС.  Дальнейшая работа будет продолжена в направлении исследования полифункциональности разработанного состава ОПС.
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На сегодняшний день большое внимание уделяется созданию систем противопожарной защиты объектов, основной задачей которых является защита жизни людей и материальных ценностей от огня. К одним из таких систем принадлежит и система пожарной сигнализации (СПС). Современные адресно-аналоговые СПС позволяют контролиро-вать, в реальном масштабе времени, параметры (температуру, задым-ленность и тому подобное) состояния среды в помещении и немедленно, за считанные секунды, обнаруживают изменение этих параметров. Это дает возможность отслеживать динамику развития пожара до тех пор, пока пожарный извещатель (ПС) и шлейф СПС не выйдет из строя в ре-зультате действия огня. Однако функций, которые полагаются на от-дельные элементы СПС являются неоднозначными, они все время изме-няются и перераспределяются. Так в ДСТУ EN54-1:2003 говорится, что сам извещатель может принимать решение о выдаче сигнала о пожаре или о включении автоматических систем  противопожарной защиты.

Одним из основных элементов СПС есть ПС. От их качества работы зависит эффективное функционирование целой системы. К ним, как и ко всей системе, выдвигается ряд требований. Они должны работать непрерывно и информировать о пожаре с высокой точностью и надежностью на ранней его стадии развития, когда он еще не успел достичь опасного уровня. Другой задачей ПС является то, что его работа не должна приводить к ошибочному срабатыванию СПС. Следовательно, выходит, что ПС должен иметь одновременно высокую и низкую чувствительность, а это возможно лишь тогда, когда он будет наделен интеллектом.

Существует большое количество ПС в которых для выявления пожара заложены разные методы и законы физики. Качественное улучшение характеристик ПС получено при совместимой обработке информации в цифровом виде за разными каналами. Комбинированные ПС на базе специализированных процессоров обеспечивают измерение текущих значений контролируемых факторов в широких пределах, что позволяет реализовать более сложную и более эффективную логику работы. В наше время стали появляться ПС нового поколения – это так называемые интеллектуальные ПС. Так, в интеллектуальном дымовом-тепловом ПС проводится измерение величины удельной оптической плотности дыма и скорости повышения температуры в относительных единицах. Даже при наличии сравнительно небольшой оптической плотности дыма, повышения температуры со скоростью несколько градусов в минуту с высокой достоверностью отвечает пожароопасной ситуации. Данная логика работы комбинированного ПС позволяет значительно сократить время выявления воспламенение и повысить способность выявления "быстрых" пожаров. Примерами таких извещателей является: "ПРОФИ-ОТ", "ЛЕОНАРДО-ОТ",  2251CTLE.

В принципе работы большинства интеллектуальных комбинированных ПС заложен математический аппарат на основе традиционной алгебраической логики. Под современной трактовкой словосочетания «интеллектуальные ПС», следует понимать ПС, где есть уже заложенный интеллект - приобретен человеческий опыт, а это позволяет сделать теория нечетких множин (нечеткая логика) [2]. Цель построения интеллектуальных ПС – это сокращение времени выявления пожароопасной ситуации без ошибочных срабатывать. В работе [1] был разработан одноканальный ПС с использованием нечеткой логики.

В тезисах рассмотрена методика построения интеллектуального дымового-теплового ПС на основе нечеткой логики. Для построения данного извещателей необходимо синтезировать так называемый неадаптивный нечеткий регулятор [2]. Он должен включать у себя блок подготовки входной информации, которая превращает входные сигналы в сигналы с необходимыми параметрами, которые в дальнейшем используются для его работы, а также может включать дифференциальный вход, если такое не предусмотрено.

Синтез нечеткого регулятора осуществляется за следующим алгоритмом:
1. Проведение анализа системы. Выбор структуры ПС, входных и выходных величин нечеткого регулятора. 

2. Установление алгоритмических степеней свободы. 

3. Установление параметрических степеней свободы. 

3.1. Установление возможных интервалов изменения входных и исходных величин.  

3.2. Установление формы и параметров функций принадлежности. 

3.3. Составление базы нечетких правил. 

4. Моделирование спроектированного ПС.

      
Выводы. В данных тезисах рассмотрена методика построения интеллектуального комбинированного дымового-теплового ПС на основе теории нечеткой логики. Для анализа работы предложенного алгоритма построения ПС необходимо провести математическое моделирование и экспериментальные исследования.
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Охрана окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов, имеет важнейшее социальное и народнохозяйственное значение и, поэтому, независимо от характера аварийного разлива нефти и нефтепродуктов первые меры, по его ликвидации, должны быть направлены на локализацию пятен, во избежание распространения дальнейшего загрязнения окружающей среды и нанесение ей вреда.

В качестве сорбента можно использовать древесные опилки (особенно лиственных пород), так как этот материал обладает свойствами впитывать различные жидкости, является отходом деревообрабатывающей промышленности и доступен в больших количествах. Опилки, должны находиться в мешке, сделанным из ткани, которая будет хорошо пропускать нефть и нефтепродукты, это обеспечит удобство в использовании сорбента. 
Древесные опилки, пропитанные нефтепродуктами, подлежат утилизации или просушиванию, брикетированию и использованию в качестве топлива. 

Проведенный анализ, показал, что древесные опилки хорошо впитывают нефтепродукты, только при их больших уровнях слоя. Из этого можно сделать вывод, что древесные опилки, в качестве сорбента, можно использовать при аварийных разливах нефти и нефтепродуктов,  сразу после аварии, когда слой нефтепродуктов или нефти еще достаточно высокий.
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РАЗРАБОТКА КОМПЛЕКСА ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ 
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Разработка способов и средств тушения пожаров в резервуарных парках и повышение их эффективности имеет особое значение. Объемы наземных резервуаров достигают более 75 тыс. м3   Резервуары устанавливают группами, что увеличивает их пожарную опасность. 

Применение мелкопроизводительных дозаторов-пеносмесителей, которые в настоящее время применяются в аварийно-спасательных подразделениях делает тушение пожара неэффективным вследствие неодновременности подачи пены, различия продолжительности пенной атаки, неодинаковое качество пены отдельных пеногенераторов. 

Существенную роль играет и экономический фактор: необходимость в получении максимального эффекта от внедрения разработанных методов и средств при минимальных затратах на тушение крупных резервуарных парков.

В виду вышеизложенных проблем, связанных с тушением резервуарных парков хранения нефти и нефтепродуктов был рассчитан и разработан новый переносной дозатор-пеносмеситель. С его помощью можно будет подать одиннадцать ГПС – 2000 от двух ПНС-110 (рис 1), или шестнадцать ГПС – 2000 от восьми АЦ-40(130)63Б (рис 2) с установкой их на водоисточник. 
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	Рис 1. Способ подачи пены пеногенераторами ГПС-2000 от 

2-х насосных станций


	Рис 2. Способ подачи пены пеногенераторами ГПС-2000 от 

8-ми автоцистерн


Смеситель пенный переносной имеет возможность подачи воды от насосной станции и дальнейшее включение его в работу, только после обеспечения необходимого режима перепада давления воды к пенообразователю с целью обеспечения требуемого процентного отношения раствора.

Корпус смесителя образован четырьмя трубопроводами, каждый Ø150 мм. При помощи соединительных головок трубопроводы соединяются с рукавными линиями по подаче воды на входе от насосных станций и на выходе раствора к пеногенераторам. Для подачи пенообразователя от автомобиля воздушно-пенного тушения (АВ) по рукавной линии в трубопроводы служит приемный патрубок  с соединительной головкой  Ø77 мм. До момента создания необходимого давления подача пенообразователя перекрывается шаровым краном, который крепится к коллектору. В боковой поверхности коллектора  просверлены четыре дозирующих отверстия и установлены патрубки соединяющие коллектор с трубопроводами. Для определения давления воды и пенообразователя в трубопроводах  служат манометры. Общее количество подаваемого раствора воды с пенообразователем при полной производительности смесителя составляет 340,4 л/с

Для использования данного дозатора-пеносмесителя необходима также доработка штатного четырехходового разветвления РЧ-150, находящегося на вооружении подразделений МЧС.

На рис. 2 видно, что требуется сбор потоков воды из нескольких рукавов в один, а именно из четырех рукавов Ø77 мм в один рукав Ø150 мм. Поскольку внутри разветвления установлены перекрывные клапаны, создаются дополнительные местные сопротивления жидкости, препятствующие подаче воды в обратном направлении. Для подачи воды от автоцистерн с использованием дозатора-пеносмесителя предлагается конструкция разветвлений РЧ-150 со снятыми перекрывными клапанами и вентилями, с последующей заглушкой соответствующих отверстий.

Разработанное оборудование и методика сможет значительно облегчить тушение пожаров в крупных резервуарных парках.
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СПОСОБ ТУШЕНИЯ ЖЕЛТОГО ФОСФОРА 
УГЛЕКИСЛОТНО-МЕХАНИЧЕСКОЙ ПЕНОЮ
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На протяжении 2006-2011 года на предприятиях железнодорожного транспорта Украины зарегистрировано больше 200 пожаров. Особенную опасность представляют пожары легковоспламеняющихся и горючих жидкостей и веществ, которые случаются на этих предприятиях. [1] 
Показательным является пожар, который случился 16 июля 2007р. на Львовской железной дороге во Львовской области около поселка Ожидов. Во время движения поезда 15 цистерн с желтым фосфором сошли с колеи.  В результате аварии, через разгерметизацию емкостей, при контакте фосфора с воздухом,  случился пожар разлитого фосфора из 6 цистерн. Если бы случился взрыв нескольких цистерн в результате теплового влияния, то в результате лесного и фосфорного пожара могло б образоваться  облако из продуктов горения фосфора и древесины. Опасным фактором было то, что во время тушения пожара образовалась туча из продуктов горения фосфора в виде оксида фосфора, который сразу же превращался в кислоту. Распространение облака согласно расчетов по стандарту [2] на большую территорию привело бы к масштабной техногенной катастрофе. 

Сразу после аварии пожар тушили водой. Учитывая неэффективность такого тушения, группой специалистов с ГУ МЧС Украины Львовской области совместно из ЛГУБЖД было предложено проводить тушение фосфора воздушно-механической пеной. Такая пена покрывает поверхность горючего вещества изолирующим слоем и не пропускает к его поверхности кислород. Так как фосфор горит с доступом воздуха и может самовоспламенятся порой даже под слоем пены, целесообразно было бы использовать вместо воздуха, которым заполнена пена,  диоксид углерода, который не реагирует с фосфором. Поэтому одним  из наиболее прогрессивных  путей, который обеспечил бы успешное и эффективное тушение фосфора, и его последующий сбор, представляется покрытие фосфора углекислотно-механической  пеной. Таким пенам характерна также более высокая стойкость  по сравнению с воздушно-механическими пенами, что предоставляет дополнительное время для сбора фосфора.

Рассмотрим физико-химические свойства фосфора. Фосфор -пожароопасное вещество, которое интенсивно окисляется уже при температуре 20°С, а его температура самовоспламенения составляет 37°С. Окисление сопровождается самонагреванием и воспламенением с образованием белого дыма – оксида фосфора. Оксиды фосфора при взаимодействии с водой образуют полифосфорные кислоты. Когда фосфор нагревать в присутствии влаги или органических веществ, может образовываться высокотоксичный газ фосфин (PH3), который активно самовоспламеняется на воздухе. [3]

Использование воды и воздушно-механической пены для тушения фосфора является недостаточно эффективным. С точки зрения на это, увеличивается актуальность повышения эффективности  пены, которая способна сдерживать горение фосфора более длительное время. Искать новые, более эффективные средства – сложная научная задача.  Простым и одним  из наиболее перспективных путей решения этой проблемы есть разработка комбинированного средства тушения, которое будет совмещать пену и флегматизирующий  газ, – CО2. [4]
Для определения эффективности тушения фосфора  углекислотно-механической пеной нужно рассмотреть некоторые свойства пен. Одной из главных, но еще недостаточно выясненных свойств пен, является их стойкость во времени. Зависит стойкость пены и от природы ее составляющих, а также от высоты слоя, температуры, условий подачи, природы вещества которое горит. Инертный газ CО2  повышает стойкость пены в несколько раз и способствует замедлению процессу cинерезиса пены.

Повышение эффективности пены для тушения фосфора возможно через увеличение части влияния других факторов, которые есть в основе тушения, а особенно эффекта флегматизации – введения  инертного газа CO2. Флегматизация газом CO2 является эффективным процессом превращения горючей системы на негорючую. При подаче пены из флегматизатором поверхность испытывает охлаждение и изолирование от зоны горения, а также снижает концентрацию молекул горючего окислителя. Снижение концентрации окислителя приводит к снижению скорости реакции окисления в зоне реакции горения. [5]

Сочетание противопожарной пены и газа флегматизатора CO2 является одним из эффективных методов предупреждения и прекращения процесса горения фосфора. Сочетание преимуществ каждого из них в одном средстве является актуальной задачей. Таким образом, влияние CO2  на  свойства и огнетушащую эффективность пены является сложным явлением, которое нуждается в последующем исследовании.
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УДК 614.846.63

РАЗРАБОТКА РЕКОМЕНДАЦИЙ ПО ПОВЫШЕНИЮ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ СВОЙСТВ 
СОВРЕМЕННЫХ ПОЖАРНЫХ АВТОЦИСТЕРН

Киселёв И.В.

Кулаковский Б.Л., профессор кафедры ПАСТ, к.т.н.
Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь

При разработке и выпуске новых пожарных автоцистерн диапазон требований к показателям эксплуатационных свойств с каждым днём значительно расширяется: наряду с высокими тягово-скоростными и другими свойствами специальные автомобили должны обеспечивать оперативное выполнение боевых задач с минимальными затратами на их изготовление и эксплуатацию, с обеспечением энергосберегающих технологий и экологической чистоты в процессе применения любых огнетушащих веществ.
Тягово-скоростные свойства современных пожарных автоцистерн зависят от многих факторов. К конструктивным относятся: параметры двигателя, трансмиссии, компоновочные решения и весовые параметры машины. К эксплуатационным - качество выполнения технического обслуживания и ремонта, квалификационную под​готовку водительского состава.
Исследования и практика показывают, что общим недостатком при проектировании всех современных автоцистерн стал неправильный расчёт распределения внутреннего объёма отсеков, предназначенных для перевозки ПТВ, неправильное определение места для установки цистерны. Вследствие этого автомобиль имеет большие габариты, что влияет непосредственно на тягово-скоростные свойства пожарной АЦ. 

Выполненные расчёты показали, что изменение угла наклона спинки сидения водителя, рациональное использование объёмов отсеков для пожарно-технического оборудования и ёмкости цистерны, позволяют уменьшить высоту кабины водителя и пожарной надстройки (рис.1).
В связи с указанными конструкторскими недоработками предложено усовершенствовать пожарные автоцистерны путём уменьшения высоты кабины и кузовной надстройки с целью улучшения эксплуатационных свойств, повышения тягово-скоростных свойств автомобиля. Данные мероприятия позволят уменьшить величину лобового сопротивления воздуха, снизить центр тяжести кузовной надстройки АЦ.
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Рис.1 Схема изменения высоты кабины, водителя и пожарной надстройки.
Таким образом, разработка принципиально новых схем размещения пожарно-технического оборудования в отсеках, уменьшение высоты кабины и кузовной надстройки позволят:

- увеличить скорость пожарных автоцистерн при следовании на место пожара;

- обеспечить устойчивость автоцистерн против опрокидывания и заноса; 

- уменьшить расход топлива;
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МЕТОДОЛОГИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ЛИНЕЙНЫХ НОРМ ЗАТРАТ ТОПЛИВА АВТОМОБИЛЕЙ ОСНОВНОГО 
И СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ ОХРАНЫ

Колтонюк А.Б. 
Мирошник О.Н., ст. преподаватель кафедры ОТД

Академия пожарной безопасности МЧС Украины  
Автомобильный парк Украины за последние годы характеризуется высокими темпами роста - пополнением свыше 400 тыс. шт. за год и 20 - 30% ежегодного прироста. На автомобильный транспорт приходится 50 - 60% от общего объема потребления импортированных нефтепродуктов. При таких условиях улучшения топливной экономичности автомобилей, анализ и поиски возможных путей повышения эффективности использования проворных топлив является особенно актуальной проблемой.

Большая удельная судьба разных типов дорог и значительно более широкая зона средних скоростей движения грузовых автомобилей, неполное использование грузоподъемности или же и перегрузка автомобилей - все это характерные условия реальной эксплуатации автотранспортных средств (АТЗ) в Украине. Соответственно и актуальность количественной оценки влияния данных факторов - условий движения на формирование реальной топливной экономичности грузовых автомобилей, совершенствования практики прогностического нормирования линейных расходов топлива, которые традиционно сориентированы на лучшие асфальтобетонные дороги и категории и движение в экономической зоне скоростей.
Особенно малоизученной является проблема формирования эксплуатационной топливной экономичности полноприводных автомобилей со значительно более широким диапазоном условий использования, в первую очередь на грунтовых и песчаных дорогах.

Очевидной является необходимость количественной оценки взаимосвязи линейной затраты топлива грузовых автомобилей с условиями движения, ведь привычная со времен СССР, почти неизменна одна цифра так называемой линейной нормы затраты топлива, для всех условий эксплуатации является явно некорректной и, в принципе не может быть адекватно одинаковой для разных условий движения. С другой стороны актуальной является и обратная ситуация - оптимизация конструктивных параметров и технических характеристик грузовых автомобилей при условиях минимизации линейных расходов топлива в конкретных условиях эксплуатации.

Исходя из вышеизложенного целью нашей работы стал, анализ значимости влияния на линейные расходы топлива пожарных автомобилей основного и специального назначения основных факторов, которые связаны с условиями движения, конструктивными параметрами и техническими характеристиками.

Зафиксированные линейные нормы затраты топлива [1] базируются на контрольных цифрах движения по асфальтобетону и не учитывают  эксплуатационных расходов. В то же время 60% суммарного пробега пожарно-спасательного автомобиля приходится на грунтовые и песчаные дороги.

В работе [2] определенные основные факторы, которые формируют линейные расходы топлива для грузовых полноприводных автомобилей.
Таким образом, неопределенная методология формирования линейных норм затраты топлива пожарных автомобилей приводит к разработке так называемого дифференцированного нормирования с учетом определяющих условий движения, которое коренным образом улучшит нормирование и приближение его к реальным эксплуатационным расходам.
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ВЕРТОЛЕТНЫЙ КОМПЛЕКС ЛИКВИДАЦИИ АВАРИЙНЫХ РАЗЛИВОВ НЕФТЕПРОДУКТОВ НА ВОДНЫХ АКВАТОРИЯХ
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Учреждение образования «Белорусский государственный 
университет транспорта»
Катастрофы и аварии, которые произошли в последнее время, заставляют специалистов искать все новые и новые способы, пути решения преодоления чрезвычайных ситуациях. В связи с ростом объемов транспортировки нефтепродуктов морским путем возрастает частота аварий на морских судах, морских буровых установках и платформах, и на подводных нефтепроводах.
Силы Минтранса России, расположенные в морских портах, не в состоянии обеспечить оперативную ликвидацию аварийных разливов нефти (АРН) на акваториях морей и океанов, если разливы произошли на расстоянии 100-150 км от берега. Это особенно актуально, когда из-за волнения моря спасательные суда вынуждены снижать скорость движения к месту аварии. В этом случае период реагирования растягивается и может составлять 8-10 часов и более. За это время под действием ветра нефтяное пятно не только переместится на большое расстояние, но и существенно увеличится в размерах за счет растекания и дробления. В результате указанных причин масштаб аварии может непредсказуемо возрасти и привести к экологической катастрофе.

Поэтому для быстрого устранения последствий техногенных катастроф на море силами МЧС необходимо создание вертолетного комплекса для ликвидации АРН, который бы позволял оперативно действовать на значительном расстоянии от портов. В этом случае для срочной доставки необходимых средств к месту аварии и выполнения всех аварийных мероприятий без привлечения наземных (морских) сил и средств целесообразно использовать преимущества авиационной техники.

Первым этапом в цепочке таких мероприятий является локализация АРН с помощью бонового заграждения (БЗ). Этот этап является наиболее значимым, поскольку от скорости его выполнения зависят зафиксированные размеры нефтяного пятна и соответственно масштабы последствий.

Вторым этапом является сбор нефти из локализованного пятна с помощью доставляемого на внешней подвеске вертолета самоходного плавсредства, оборудованного откачивающим устройством (скиммером) и комплектом надувных эластичных танков вместимостью до 30 т для временного хранения собранной нефти.
Третьим этапом рассматриваемой технологии является уничтожение остаточной нефтяной пленки внутри бонового заграждения путем обработки ее диспергентами и биопрепаратами.

Четвертым, завершающим этапом является сворачивание БЗ и перевозка его, и плавсредства в место наземной дислокации комплекса на внешней подвеске вертолета.

Для своевременной и качественной локализации АРН на море НПК «ПАНХ» совместно с ЗАО «Северное море» по заказу МЧС разрабатывает и создает вертолетную технологию установки надувных БЗ (до 600 м). В частности, разрабатывается мобильная система, включающая боны повышенной длины и устройство, обеспечивающее подцепку бонов к вертолету, их транспортирование на внешней подвеске на большие расстояния с максимальной скоростью и оперативную раскладку бонов на водной поверхности. Постановка бонов выполняется с подветренной стороны и корректируется переносом якорных систем с помощью самоходного плавсредства, доставляемого на внешней подвеске вертолета. Уничтожение остаточной нефтяной пленки внутри БЗ осуществляется с помощью вертолетного опрыскивателя подвесного (ВОП-3) емкостью 3 м3, разработанного по заказу МЧС России в 2001 году НПК «ПАНХ» и принятого на снабжение. 
В цикле ликвидации АРН применение вертолетов позволяет решать следующие задачи: 

- обеспечение разведки АРН и снабжение информацией представителей морских сил и средств на подходе к разливам; 

- доставка в район АРН на внешней подвеске вертолетов самоходных катеров-нефтеуборщиков, например, типа Boom's boat-150, оснащенных скиммерами и комплектом надувных танков вместительностью до 30-50 т; 

- удержание нефти в боновых заграждениях до подхода представителей морских сил с помощью катеров-нефтеуборщиков, участвующих совместно с вертолетами в перестановке якорей для переориентации бонов в зависимости от смены направления ветра; 

- буксировка надувных танков с собранной нефтью в заданное место или к специальному судну; 

- уничтожение остаточной нефтяной пленки внутри бонового заграждения путем обработки ее диспергентами и биопрепаратами с помощью вертолетного подвесного опрыскивателя ВОП-3; 

- сворачивание бонового заграждения и перевозка его и катера в место наземной дислокации комплекса.

Эффективность использования для ликвидации АРН вертолетного комплекса гораздо выше, чем в случае применения наземной техники и традиционных плавсредств, благодаря скорости и оперативности авиационных технологий.
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ОСОБЕННОСТИ ТУШЕНИЯ ПОЖАРОВ 
В МНОГОЭТАЖНЫХ ЗДАНИЯХ И СООРУЖЕНИЯХ 

Короткевич С.Г. 
Рубцов Ю.Н., начальник кафедры 
«Гомельский инженерный институт» МЧС Республики Беларусь 

За последние несколько лет, в Республике Беларусь значительно возросли темпы строительства жилых многоэтажных зданий (12-25 этажей) и высотныхмногофункциональных комплексов.Мировая статистика показывает, что доля погибших в зданиях высотой более 16 этажей в 2-3 раза превышает этот показатель в зданиях до 9 этажей, а тушение развившихся пожаров часто сопровождается большим количеством пострадавших  и значительными повреждениями несущих конструкций здания. Основными причинами трагических последствий при тушении данных пожаров является блокирование путей эвакуации продуктами горения и огнём.

Одним из важнейших вопросов безопасной эвакуации из многоэтажных зданийявляется наличие незадымляемых лестничных клеток. Согласно СНБ 2.02.02-01 «Эвакуация людей из зданий и сооружений при пожаре», в зданиях всех классов(за исключением Ф1.3 – свыше 30м)не менее 50% лестничных клеток следует проектировать незадымляемыми типа Н1. Остальные должны быть типа Н2 или Н3, с подпором воздуха при пожаре. А что если подпор воздуха не сработает? По данным статистики, при расчёте рисковпринимается величина эффективности срабатывания 0,8, т.е. в 20% случаев данная система не срабатывает и люди оказываются в ловушке. Кроме этого часто возникает задача по организации эвакуации маломобильных групп населения.

Исходя из этого, главной задачей РТП являетсяорганизация подачи первых стволов на тушение пожара на требуемом этаже. При этом очень важно, чтобы давления на насосе хватило для подачи необходимого количества воды.Для расчёта потерь напора воды в рукавных линиях от насоса существует специальная формула, которую мы выводим используяуравнение Дарси-Вейсбаха:
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Q – расход воды (л/с);

n – количество рукавов;
S- удельное сопротивление, характеризует потери напора, приходящиеся на прохождение жидкости через рукав. 

Согласно методикам тушения, магистральные рукавные линии должны прокладываться с установкой двух разветвлений: одного – в начале, перед зданием, второго – за 1-2 этажа до места пожара. При этом в расчётахпотерь напора, согласно учебным пособиям, на каждом установленном разветвлении теряется 10 м. вод.ст.
Как известно, сопротивления рукава d=77мм – 0,015, а его длина составляет 20 м. Следуя указанной методики, мы прокладываем магистральную рукавную линию d=77мм от автоцистерны до разветвления около здания, к которому подсоединяем рукав такого же диаметра для дальнейшей вертикальной прокладки на требуемый этаж. Из этого можно считать, что изменений в площади сечения не происходит, поэтому нет и потерь напора. В качестве доказательства можно привести простые расчёты: длина разветвления примерно в 50 раз меньше рукава, а значит во столько же раз меньше и его сопротивление, потери составляют около 0,0003 м. вод.ст., которые в расчётах, из-за незначительной величины, можно не учитывать.

При стандартной планировке в здании, высота этажа составляет 
3,2 м, поэтому запас в 20 м водяного столба позволит с запасом подать воду на шесть этажей выше.

Также для расчётов требуемого напора на насосе важно учитывать количество рукавов в рабочей линии и число стволов. Согласно методикам расчёта, на подачу от разветвления ствола на тушение мы тратим 10 м. вод.ст. независимо от количества рукавов в рабочей линии. При этом часто при тушении пожаров на ранней стадии от разветвления хватает одного рукава в рабочей линии и ствола РСК-50. Используя ранее полученную формулу произведём расчёт потерь напора:
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Таким образом, экономия в 8 м. вод.ст. позволит нам с запасом подать ствол ещё на 2 этажа выше.

Используя вычисленный запас напора, находим максимальный этаж, на который от одной автоцистерны возможно подать ствол первой помощи при напоре на насосе 90 м. вод.ст. и напоре на стволе 20 м. вод. ст. 
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Рисунок 1
Анализируя эти расчёты, необходимо сделать вывод о том, что знание таких особенностей руководителю тушения пожара обязательно, и запас в 8 этажей даёт значительные тактические преимущества при пожарах в многоэтажных зданиях.
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МОТОРИЗОВАННЫЙ 
АВАРИЙНО-СПАСАТЕЛЬНЫЙ ИНСТРУМЕНТ
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Спасателю приходиться работать в различных складывающихся на момент ликвидации чрезвычайной ситуации условиях. С целью эффективного выполнения боевых задач используется различный аварийно-спасательный инструмент, отдельно  из которого необходимо выделить моторизованное оборудование, которое имеет очень широкое применение. К такому оборудованию можно отнести бензопилы, бензорезы и мотобуры. К ним применяются специфические требования по эффективности применения, по безопасности, что является одними из самых важных факторов в работе спасателя.  

На аварийно-спасательных автомобилях применяются в большинстве случаев моторизованные инструменты марок Stihl и Husqvarna из класса профессиональной линейки производителя. Бензопилы применяются с целью разбора деревянных конструкций, ликвидации последствий ветровала: освобождения от упавших и нависших деревьев зданий, сооружений, автотранспорта, проезжих частей дорог и т.д. Бензорезы используются с целью разбора металлических конструкций для проникновения к месту ЧС, для деблокирования в транспортных средствах и т.д. Мотобуры используются для подготовки гнезд во льду, в бетонных плитах  для дальнейшей закладки взрывчатых веществ, для сверления лунок во льду с целью забора воды, для сверления земли.

Для всех моторизованных инструментов характерно наличие двухтактного двигателя внутреннего сгорания. Карбюратор устанавливается диафрагменного типа, позволяющий работать под различным углом к горизонту. Посредством специфических передаточных механизмов  мощность двигателя переходит на рабочие органы, которыми у бензопилы являются пильная шина с пильной цепью, у бензореза – пильный  диск по металлу или бетону, у мотобура – буровой шнек. Их конструкция позволяет удобно работать одному человеку, прикладывая минимальные усилия.

Важным является – обеспечение безопасности при выполнении работы. Для этого на инструментах имеются элементы обеспечения безопасности. На бензопиле это: улавливатель цепи для остановки цепи при разрыве, зубчатый упор, защита правой руки в случае разрыва цепи, тормоз цепи – срабатывает при отдаче пильной шины, антивибрационная система. Для бензореза так же характерна антивибрационная система, самым важным является кожух, закрывающий работающий пильный круг от спасателя. У мотобура имеется антивибрационная система и система быстрой остановки рабочего механизма.

 В МЧС используются мотоинструменты с мощностью двигателей от 2,5 до 5 л/с. На бензопилах используются пильные цепи с шагом 3/8”. На бензорезах устанавливаются пильные диски диаметром 350-400 мм. На мотобурах – буровые шнеки 150/700мм, 280/700мм.

Развитие моторизованного инструмента идет в направлении повышения производительности, мощности, экономичности агрегатов. В перспективе применение 4-х тактных двигателей.  Производители стремятся максимально исключить воздействие на человека опасных деталей инструмента, снизить воздействие вибрации, уменьшить веса. Применяются самые современные материалы и технологии в производстве инструмента. Все направлено на создание оптимальных условий для работы с ними. 
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ВЫБОР ГАЗОАНАЛИЗАТОРА ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ МЧС ВО ВРЕМЯ ПРОВЕДЕНИЯ 
РАЗВЕДКИ ХИМИЧЕСКИХ АВАРИЙ

Костяной М.А.

Землянский О.Н. доцент кафедры безопасности электроустановок и охраны труда 

Академия пожарной безопасности  имени Героев Чернобыля

На современном рынке газоанализаторов представлено большое множество разнообразных приборов, разных по способу действия, качеству исполнения, функциональным возможностям и т.д. Разобраться и выбрать наиболее подходящий для подразделений ликвидирующих последствия химических аварий достаточно сложно, поскольку газоанализаторы должны обеспечить быстроту проведения анализа, широкую номенклатуру анализируемых веществ, приемлемую точность, сохранить работоспособность в разных метеоусловиях и т.д. 

Перечень веществ, которые могут определяться одним электронным устройств с электрохимическим, термохимическим, оптико-абсорбционным и другими датчиками, как правтило, ограничивается следующими веществами: Cl2, F2, Cl2, O3, О2, H2, SO2, CO, СО2, NO2, NO, NH3,  H2S, HF, HCl, PH3, NH3, C3H8, C6H14, сумма горючих газов.

Точность измерения. В электронных приборах относительная погрешность измерений составляет от 5% до 25%, для разных приборов. В свою очередь для фотоколориметрических она составляет 25% 

Проанализировав современное состояние на рынке газоанализаторов, можно прийти к выводу, что ни один конкретный вид этих приборов не отвечает требованиям по универсальности и быстродействию для проведения разведки химических аварий. Наилучший вариант – это совместное использование электронных приборов в сочетании с фотоколориметрическими. Первые необходимо подбирать с учетом наиболее распространенных веществ в промышленности района выезда конкретного подразделения, фотоколориметрические следует комплектовать индикаторными трубками для максимального количества разнообразных веществ, в том числе появление которых возможно при авариях на транспорте, обнаружении химических снарядов времен І и ІІ мировых воин и т.д. 
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ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 
ОБЪЕКТОВ ТРАНСПОРТНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ

Кузьмин А.А.
Прус Ю.В., доктор физико-математических наук, профессор

Академия ГПС МЧС России

Для успешного развития объектов транспортной инфраструктуры необходимо создание эффективной системы мер обеспечения надежности и безопасности на всех стадиях жизненного цикла. Однако существующая нормативная база транспортной инфраструктуры уделяет недостаточное внимание мониторингу эксплуатационной безопасности объектов, поскольку не учитывает возможности современных методов неразрушающего контроля. Основной проблемой проектирования систем мониторинга и диагностики сложных технических объектов транспортной инфраструктуры на основе методов неразрушающего контроля является отсутствие концептуальных основ проектирования, позволяющих выработать подходы к построению математических моделей их "жизненного цикла" в многопараметрическом пространстве состояний.
Как концептуально новый метод решения данной проблемы, нами предлагается использовать внедрение взаимоувязанного комплекса мероприятий, связанных с применением отдельных методов неразрушающего контроля, предусматривающего три вида мониторинга инженерно-технического состояния объектов – непрерывного, периодического и ситуационного [1]. При непрерывном мониторинге технического состояния в необходимых объемах выполняется сбор, обработка, анализ и накопление информации о состоянии моста, и предоставление ее персоналу; выработка и передача сигналов персоналу о критическом состоянии моста; обмен информацией (документами, сообщениями и т.п.) с взаимосвязанными автоматизированными системами. 

Периодический мониторинг организуется в две стадии. На первой стадии разрабатывается Программа периодического мониторинга. На второй стадии проводится мониторинг с предварительной установкой оборудования в соответствии с Программой. При данном виде мониторинга проводят работы, обеспечивающие оценку напряженно-деформированного состояния конструкции, и прогноз его изменения. Предусматриваются инструментальные измерения параметров отмеченных дефектов: длины и ширины раскрытия трещин, площади и толщины продуктов коррозии, площади протечек и т.п. Определяются физико-механические характеристики материалов, их химический состав, деформации материала (бетона, стали,  швов), вызванных длительными процессами. Осуществляется контроль геометрических характеристик конструктивных элементов сооружения. 

Ситуационный мониторинг проводится преимущественно локально по отдельным узлам и элементам конструкций объекта группой специалистов, в следствии выявления автоматизированной системой при непрерывном мониторинге либо при периодическом контроле существенных отклонений регистрируемых параметров от нормальных эксплуатационных режимов, при обнаружении локальных повреждений и дефектов, а также после воздействий на сооружение в целом, либо его отдельные узлы неблагоприятных факторов различного происхождения (землетрясение, пожар, взрыв и т.п.). 

Использование данной автоматизированной системы мониторинга инженерно-технического состояния в сочетании с системой видеонаблюдения и системой речевого оповещения, объединенных в единый комплекс с централизованным пунктом управления позволит нам достигнуть необходимого уровня надежности и безопасности объектов транспортной инфраструктуры на всех стадиях "жизненного цикла" в процессе эксплуатации.
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ОПТИМАЛЬНЫЙ ВЫБОР КОЛИЧЕСТВА 
ПОЖАРНЫХ ИЗВЕЩАТЕЛЕЙ В СИСТЕМЕ ЗАЩИТЫ РЕЗЕРВУАРА С НЕФТЕПРОДУКТОМ
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Анализ пожаров в резервуарах показывает, что отсутствие охлаждения начальный период пожара приводит к деформации стенки резервуара и образованию изолированных зон горения, подача пены в которые затруднена. Автоматические системы обнаружения и тушения пожара в резервуарных парках практически не используются из-за их ненадежности и ложных срабатываний. В работе [1] предложено объединение нескольких пожарных извещателей в комплексный пожарный извещатель с помощью мажоритарного устройства. Однако возможность ложных срабатываний там не рассматривается.

Задача состоит в выборе такого количества 
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 пожарных извещателей в системе из 
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 одинаковых извещателей, при получении сигнала с которых следует запускать систему автоматического тушения пожара. Будем предполагать, что каждый пожарный извещатель характеризуется двумя параметрами: вероятностью срабатывания – 
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 и ложного срабатывания – 
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 пожарных извещателей из 
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 при возникновении пожара равны 
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Стремление повысить вероятность срабатывания и уменьшить вероятность ложного срабатывания приводит к задаче
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Максимум целевой функции будет достигаться при минимально возможном целом 
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, удовлетворяющем условию
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Анализ зависимости 
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 показывает, что увеличение вероятности срабатывания 
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, также как и увеличение вероятности ложного срабатывания, приводит к росту оптимального количества извещателей 
[image: image115.wmf]0

k

. 

ЛИТЕРАТУРА

1. Абрамов Ю.А.1 SET booАбрамовичПрикладнаяГахДинамика  
1
 Повышение эффективности обнаружения пожара по температуре / Ю.А. Абрамов, В.М. Гвоздь, Е.А. Тищенко. – Харьков: НУГЗУ, 2011. – 129 с.
УДК 614.842.615 : 665.6/.7
РАЗРАБОТКА И РАСЧЕТ СХЕМ РАССТАНОВКИ СРЕДСТВ ПЕННОГО ТУШЕНИЯ НЕФТЕПРОДУКТОВ С ПРИМЕНЕНИЕМ ПЕРЕНОСНЫХ ДОЗАТОРОВ-ПЕНОСМЕСИТЕЛЕЙ ПОВЫШЕННОЙ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ
Кураченко И.Ю.

Кулаковский Б.Л., проф. кафедры ПАСТ, кандидат технических наук
Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь
Необходимость привлечения большого количества сил и средств для тушения крупных резервуарных парков обуславливает разработку новых переносных дозаторов-пеносмесителей повышенной производительности.

Создание данных пеносмесителей обеспечит возможность подачи воды от насосной станции и включение их в работу только после обеспечения необходимого режима перепада давления воды к пенообразователю с целью обеспечения требуемого процентного отношения раствора.

Данный переносной дозатор-пеносмеситель представлен на рисунке 1.

При закрытом кране 5 вода подается от двух насосных станций ПНС-110(131) по четырем рукавным линиям Ø150 мм в трубопроводы смесителя и далее к пеногенераторам под давлением 0,5-0,7 МПа которое определяется по манометрам.
[image: image116.png]



1 - трубопровод ∅168 мм; 2 - соединительная головка ∅150 мм; 3 - приемный патрубок для подачи

пенообразователя; 4 - соединительная головка ∅77 мм; 5 - пробковый кран; 6 - коллектор; 7 - патрубки,

соединяющие коллектор с трубопроводами; 8 - кран для выпуска воздуха; 9 - манометр контроля давления подачи воды; 10 - манометр контроля давления подачи пенообразователя; 11 - стойки; 12 - пластина; 13 - основание.

Рисунок 1 - Переносной дозатор-пеносмеситель

При подаче пенообразователя от автомобиля воздушно-пенного тушения (АВ) открывается кран 8 для выпуска воздуха и поступления пенообразователя в приемный патрубок. Для образования 6% раствора пенообразователя с водой необходимо обеспечить превышение давление подаваемого пенообразователя под давлением воды в пределах 0,1 МПа, после чего открывается кран 5.

Исходя из тактико-технических характеристик насосных станций, автоцистерн, автомобилей воздушно-пенного тушения и пеногене-раторов ГПС-2000 на тушение пожара с применением одного дозатора-пеносмесителя повышенной производительности, можно будет подать:

- от двух насосных станций ПНС-110(131)131А – 11 ГПС-2000;

- от восьми автоцистерн АЦ-40(130)63Б – 16 ГПС-2000.
Схемы подачи пены пеногенераторами ГПС-2000 представлены на рисунках 2 и 3.
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	1- дозатор-пеносмеситель; 2 - штатное 4-х ходовое разветвление;  1- 4-х ходовое разветвление с измененной конструкцией;

Рисунок 2 - Схема подачи пены 
от 2-х ПНС
	1- дозатор-пеносмеситель; 2 - дозатор-пеносмеситель;  3 - штатное 4-х ходовое разветвление

Рисунок 3 - Схема подачи пены 
от 8-ми АЦ


Данный переносной дозатор-пеносмеситель повышенной производительности сможет значительно облегчить тушение пожаров в резервуарных парках хранения нефти и нефтепродуктов. Так как хорошая материально-техническая база и современное пожарно-техническое вооружение способствует реализации профессиональных навыков спасателей-пожарных при выполнении поставленных задач.
ЛИТЕРАТУРА

1. Пожарная тактика: Учеб. Для пожарно-техн. училищ/Я.С. Повзик, П.П.Клюс, А.М. Матвейкин. - М.:Стройиздат, 1990. – 335 с.: ил.

2. Пожарные аварийно-спасательные и специальные машины: Учебное пособие/Б.Л. Кулаковский, В.И. Маханько, А.В. Кузнецов. – 2-е изд. – Мн.: УП «Технопринт» 2004 – 382 с.: ил.
УДК 620.179.112(075.8)

ОСОБЕННОСТИ ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 
ЭФФЕКТА БЕЗЫЗНОСНОСТИ
Линик Э.В. 

Бажков Ю.П., старший преподаватель

Государственное учреждение образования «Гомельский инженерный институт» МЧС Республики Беларусь
Сегодня с трением связана одна из самых острых проблем современности – износ машин и механизмов. Расходы на восстановление машин в результате износа огромны, причем ежегодно они увеличиваются. Удлинение срока службы машин и оборудования даже в небольшой степени равноценно вводу значительных новых производственных мощностей.

Вопросы износа машин и оборудования тесно связаны с экономией естественных ресурсов, жизненно важных для поддержания современного экономического роста. Детали машин и рабочий инструмент не застрахованы от разрушительного процесса. Остановить его до последнего времени считалось невозможным. 

Ситуация изменилась после открытия российского ученого Гаркунова Д.Н. явления, названное «безызносным трением». Узел трения, работающий в режиме избирательного переноса, в некоторой степени напоминает узел трения сустава живого организма. При избирательном переносе материал одной детали отделен от материала сопряженной детали металлическим слоем – сервовитной пленкой. На ней находится серфинг-пленка (металлоорганическая пленка). Такое строение поверхностей трения аналогично строению поверхностей трения суставов живых организмов. При эффекте безызносности в зоне контакта образуется диссипативная структура со всеми ее особенностями, что является главным отличием этого явления от обычного трения при граничной смазке
Это позволило понять почему механизмы не выдерживают силу трения. Дело в том, что атомы водорода проникают в поверхностный слой металла и под давлением разрушают его изнутри, т.е. происходит процесс износа. 

В качестве методов получения новых материалов на данном этапе предполагается использовать существующие и достаточно отработанные технологии получения тонких пленок, эпитаксиальную технологию, методы выборочного травления, различные виды электронной микроскопии, спектроскопические и дифракционные методы анализа и т.п.

Примерно 90% машин выходят из строя по причине износа деталей, а экономика нашей страны только на ремонте теряет сотни млрд. бел. рублей в год. Создание новых, безызносных узлов трения позволит значительно уменьшить затраты на дорогостоящий ремонт машин и механизмов.

Немаловажным является и тот факт, что благодаря открытию эффекта безызносности возможно решение экологической проблемы. Примерно 50% энергии в автомобиле расходуется на трение. Снижение затрат приведет к ощутимой экономии топлива и горюче-смазочных материалов и как следствие, к уменьшению вредных выбросов в атмосферу. 
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 В настоящее время в многоэтажной современной застройке серьезной проблемой при возникновении пожара является распространение огня по кабельным и техническим шахтам. Виду того, что вертикальные кабельные стояки в гражданских зданиях обычно располагаются на лестничных клетках и в коридорах, при развитии пожара в стояке происходит задымление и блокирование путей эвакуации людей. В сочетании с тем, что пожары в вертикальных кабельных сооружениях отличаются высокой скоростью распространения горения и нарастания среднеобъемной температуры (до 40(С/мин), они сопровождается огромным материальным ущербом и человеческими жертвами. Ныне применяемые для тушения пожаров такого рода порошковые средства огнетушения и вода далеко не всегда эффективны, поскольку часто происходит дальнейшее тление и повторное воспламенение полимерной изоляции с непрерывным выделением токсичных продуктов разложения полимеров.

Одним из способов предотвращения развития пожара в таких случаях может быть создание огнепреграждающих герметичных пробок в шахтных каналах из огнестойких теплоизоляционных вспененных материалов путем распыления вспенивающейся жидкой композиции, быстро затвердевающей на воздухе с заполнением всего периметра шахты и препятствующей доступу кислорода в зону горения. Как правило, они создаются смешением 2-х реагентных композиций в портативных распылительных устройствах типа огнетушителей [1,2]. Однако химические системы, наиболее подходящие для создания таких пробок ( быстро вспенивающиеся с заполнением пустот и зазоров, например, пенополиуретаны (ППУ) ( сами являются горючими материалами.

Основным способом придания им огнестойкости является введение в их состав антипиренов на стадии синтеза исходных реагентных композиций (полиольной и изоцианатной); однако часто присутствие огнезамедлительных добавок отрицательно сказывается на вязкости и текучести композиций, скорости вспенивания и затвердевания ППУ, их прочностных и теплоизоляционных характеристиках.  Кроме того, до настоящего времени не решен вопрос исключения из состава или снижения концентрации в ППУ галогенсодержащих антипиренов.
Ранее установлено [2], что введение аммонийных металлофосфатов и гидроксидов двух- и трехвалентных металлов в полиольную композицию   в количестве до 12 масс. %  позволяет получить трудногорючий ППУ материал.  Тем не менее, влияние химического состава и размеров вводимых частиц антипирена на текучесть и реакционные параметры смеси (старт вспенивания, время роста и затвердевания) во многом не изучены. 

Так, при использовании частиц гидроксо-фосфатного антипирена средней фракции (размером менее 100 мкм)  за 25-30 сек высота эталонного пенного столба  (m=10 г) составляет 11 см, а размеры пор соответственно 0.01-0,05 см, Рис.1а. При введении в полиольную матрицу частиц размером 150-350 мкм – высота пенного столба не превышает 9 см, а  размеры пор очень неоднородны: от 0,005 до 0,1 см, Рис.1 б, что приводит к неоднородности распределения полиуретана по столбу и, соответственно неизотропности физико-механических свойств затвердевшей шапки пены. 
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Рисунок 1 – распределение по размерам пор в твердых пенах, полученных с применением: а – антипирена с размерами частиц менее 100 мкм; б – 150-350 мкм; в –  без твердого антипирена

 В отсутствие частиц твердого антипирена шапка пены формируется значительно быстрее (15 сек) и высота пенного столба достигает 13 см; однако поры в этой пене очень велики 0,1-0,2 см, Рис. 1в, и затвердевшая пена механически непрочна. Таким образом, установлено, что оптимальным является использование в качестве замедлителей горения ППУ частиц металлофосфатов с размерами частиц 50-150 мкм, поскольку они обеспечивают оптимальное соотношение вязкости композиции, влияющей на высоту пенного столба и скорость вспенивания, и пористости твердого огнепреградительного материала, оказывающей влияние на механическую прочность и теплоизоляционные свойства пенополиуретана. 
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За последние 10 лет (2002-2011 гг.) в Республике Беларусь произошло более 29 тыс. лесных и более 13 тыс. торфяных пожаров общей площадью около 33 тыс. га, которые носят сложный, затяжной характер и характеризуются большим материальным и экологическим ущербом. На их ликвидацию задействуется значительное количество техники и личного состава подразделений по чрезвычайным ситуациям, а также иных министерств и ведомств. 

В настоящее время для ликвидации лесных пожаров и тлеющих торфяных очагов чаще всего в качестве средств огнетушения используют воду и растворы ПАВ, что неэффективно, так как после подсыхания торфа и лесных горючих материалов возможно повторное воспламенение. Широкое применение разработанных в последнее время отечественных эффективных огнезащитных и огнетушащих составов для ликвидации лесных и торфяных пожаров ограничено из-за их относительно высокой стоимости, а также из-за необходимости применения для каждого горючего материала (древесины и торфа) специализированного средства, что обусловлено особенностями физико-химических свойств разных по своей природе горючих материалов.

Целью данной работы является разработка рецептуры экономичного огнезащитно-огнетушащего состава (ОЗТС), одновременно пригодного для тушения и огнезащиты лесных горючих материалов (ЛГМ), древесины и торфа, исследование его эксплуатационных, физико-химических, огнезащитных, огнетушащих свойств.

В результате проведенного исследования изучены факторы, оказывающие определяющее влияние на изменение условий тепло- и массопереноса между подвергающимся термолизу твердым горючим материалом и пламенной зоной. К таким факторам относятся: эксплуатационные качества (сохранение устойчивости суспензий во времени за счет высокой степени дисперсности), экранирующие, теплоизолирующие, теплопоглощающие свойства ОЗТС (способность к образованию изолирующих расплавов, вспененных и карбонизованных покрытий на поверхности огнезащищенных горючих материалов), образование во время термолиза ОЗТС летучих продуктов, выступающих ингибиторами горения в газовой фазе. 

Для получения информации о физико-химических и эксплуатационных свойствах исследуемых продуктов использовались следующие методы исследований: комплексный термический (дифференциальная сканирующая калориметрия, термогравиметрия), рентгенофазовый, спектрофотометрический, химический анализы,  сканирующая и просвечивающая электронная и оптическая микроскопия.
ОЗТС получены по методике известных, разработанных в НИИ ФХП БГУ, синтетических составов для борьбы с лесными (Метафосил) и торфяными (Тофасил) пожарами. Снижение стоимости составов достигалось за счет использования местного природного сырья (бентонитовая глина, трепел, доломит) и снижения содержания в новых рецептурах дефицитных фосфатов и/или полной замены дорогостоящих (цинк-, алюминийсодержащих) компонентов на более дешевые. С целью усиления огнезащитно-огнетушащей эффективности направленно увеличивали изолирующие свойства ОЗТС в конденсированной фазе, для чего в качестве реагентов использовали соединения щелочных (натрия, калия) и/или щелочноземельного металлов (магний), которые одновременно способствовали расширению температурного диапазона  образования расплавов, снижению их вязкости. Применяли также азотсодержащие соединения (сульфат аммония, карбамид),  выделяющие при терморазложении в газовую фазу летучие ингибиторы пламенных реакций.
Огневые испытания в лабораторных условиях показали, что направленное изменение условий синтеза и варьирование природы и содержания основных компонентов в рецептурах ОЗТС приводит к увеличению (в 1,5-4,5 раза) их огнезащитно-огнетушащей эффективности по отношению к древесине и торфу по сравнению с известными составами. На основании сопоставительного исследования эксплуатационных, физико-химических, огнезащитно-огнетушащих свойств новых продуктов синтеза различной эффективности и базовых составов для древесины и торфа, отобран ОЗТС с улучшенными свойствами, рецептура которого оптимизирована методом математического планирования эксперимента, соотношения основных компонентов которого: Al2O3 : CaO : P2O5 : SiO2: NH3 : Na2O : HCl = 0,32 : 0,8 : 14,9 : 1: 7,1 :  4,5 : 2,6.

Применение разрабатываемого огнезащитно-огнетушащего состава комплексного действия позволит в значительной степени сократить расходы на предотвращение и тушение пожаров природном комплексе, снизить негативное воздействие на окружаующую среду,  уменьшить нерациональное использование водных ресурсов.
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С использованием местного природного сырья (бентонита, трепела) получены огнезащитно-огнетушащие составы (ОЗТС) для борьбы с лесными и торфяными пожарами, представляющие собой аммонийные металлофосфатные суспензии с различным соотношением основных компонентов. С целью выбора огнезащитно-огнетушащего состава, обеспечивающего лучшее экранирование и/или теплоизоляцию горючего материала от воздействия высоких температур, проведены сопоставительные исследования склонности разрабатываемых и известных ОЗТС к образованию расплавов и вспененных структур при температурном воздействии (таблица). 
Таблица. – Огнезащитно-огнетушащая эффективность, температуры начала образования расплавов и теплоизолирующие свойства ОЗТС (содержание  огнезащитных составов на исследуемых горючих материалах – 7,5 %)

	№ ОЗТС
	Средняя высота вспененного слоя ОЗТС 
(300-350 оС),  мм,  
	Температура начала образования расплавов, оС
	Огнезащитно-огнетушащая эффективность, ∆m, %

	
	
	
	на древесине
	на торфе
	комплексная эффективность, Σ∆m, %

	-
	-
	-
	39,1
	46,6
	85,7

	1
	2,5
	210
	8,6
	5,8
	14,4

	2
	1,3
	190
	10
	5,1
	15,1

	3
	2,0
	200
	6,2
	1,8
	8,0

	4
	4,1
	220
	18,8
	2,9
	21,7

	5
	4,0
	200
	8,7
	1,1
	9,8


* Огнезащитная и огнетушащая эффективность определена по потере массы в результате огневых испытаний
Интервал темератур от 200 до 350 оС выбран исходя из температур начального и интенсивного разложения исследуемых горючих материалов – древесины и торфа.

Полученные данные сопоставляли с результатами испытаний  огнезащитной и огнетушащей эффективности исследуемых составов по отношению к древесине (ГОСТ 16363) и торфу (относительная потеря массы после горения). 
Более высокая эффективность каждого из специализированных составов на соответствующем горючем материале: 1 – на древесине [1] и 2 – на торфе [2] объясняется различиями в их температурах начала образования изолирующих расплавов (210 и 190 оС) и разной высотой вспененного слоя этих расплавов. 
Из сопоставления данных по экранирующей и теплоизолирующей способности разрабатываемых составов комплексного действия (составы 3-5) видно, что для состава 4, имеющего высокую температуру начала образования расплава и хорошую вспенивающую способность, характерна низкая комплексная эффективность. Другая картина характерна для составов 3 и 5. В целом для них наблюдается высокая комплексная огнезащитная эффективность, обусловленная в основном совпадением темератур начала образования защитных расплавов. Кроме того необходимо отметить, что более высокая комплексная эффективность состава 3 по сравнению со специализированным составом 2 может быть обусловлена в 1,5 раза ниже теплоизолирующей способностью состава сравнения.

Таким образом, при создании огнезамедлительных систем комплексного действия для горючих материалов различной химической природы необходимо регулировать рецептуры составов таким образом, чтобы совместить температурные интервалы разложения горючих материалов и температуры начала образования расплавов огнетушащих средств. Кроме того, для изменения условий тепло- и массопереноса между пламенной зоной и пиролизующимся в к-фазе горючим материалом полезно увеличение теплоизолирующей (вспенивающей) способности  продуктов разложения огнезащитно-огнетушащих средств.
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В различных отраслях промышленности и народного хозяйства происходят пожары, причинами которых являются перегрузки кабельных изделий. Известно, что электрический ток, протекающий по кабельным изделиям, оказывает на них тепловое воздействие. Безопасная эксплуатация кабельных изделий во многом зависит от эффективной работы аппаратов защиты, служащих для ограничения времени протекания сверхтока. Анализ литературных источников показал, что существующие технические нормативные правовые акты (ТНПА), регламентирующие выбор аппаратов защиты от длительных перегрузок и токов короткого замыкания, не учитывают температуру проводника, до которой он успеет нагреться на момент отключения [1].

Из литературных источников [1, 2] известно, что при выборе аппаратов защиты электропроводок необходимо учитывать взаимное расположение времятоковых характеристик (ВТХ) аппаратов защиты и кабельных изделий. Представляет интерес, как согласуются ВТХ аппаратов защиты, выбранных согласно действующим ТНПА, и ВТХ защищаемых ими кабельных изделий. Для этого проведено совмещение индивидуальных ВТХ автоматических выключателей и ВТХ кабельных изделий в единой системе координат. ВТХ аппаратов защиты и кабельных изделий были определены экспериментально.

[image: image181.png]



1 – ЭТП; 2 – ЭКФ; 3 – Moeller; 4 – Полюс; 5 – ИЭК

Рисунок 1 – Совмещенный график ВТХ автоматических выключателей разных фирм-производителей (16 А) и кабельных изделий
Из анализа взаимного расположения ВТХ автоматических выключателей и кабельных изделий, представленных на рисунке 1, можно сделать вывод о том, что кабель марки ВВГ2×1,5 остается незащищенным автоматическими выключателями фирмы ИЭК при кратности протекающего тока до 2,6 от номинального, т.к. ВТХ защищаемого кабеля располагается ниже (левее) индивидуальной ВТХ автоматического выключателя фирмы ИЭК. 

Следовательно, условие пожарной безопасности, согласно которому автоматический выключатель должен отключить защищаемый проводник раньше достижения изоляцией кабельного изделия предельно допустимой температуры, не выполняется.
Анализ экспериментальных данных показывает, что существующие на сегодняшний день подходы в выборе аппаратов защиты не в полной мере обеспечивают пожарную безопасность электропроводок. Для обеспечения пожарной безопасности электропроводки необходимо учитывать взаимное расположение ВТХ автоматических выключателей и кабельных изделий.
ЛИТЕРАТУРА

1. Аушев, И.Ю. Выбор аппаратов защиты по условию предупреждения перегрева кабельных изделий / И.Ю. Аушев // Вестн. Командно-инж. ин-та МЧС Респ. Беларусь. – 2010. – № 2 (12). – С. 118–128 с.

2. Черкасов, В.Н. Пожарная безопасность электроустановок. – М. : Академия ГПС МЧС России, 2002. – 377 с.

УДК 614.843.7
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 В установках аэрозольного пожаротушения используют огнетушащий аэрозоль. Данное вещество обладает высокой огнетушащей способностью. Такие системы удобны в эксплуатации и монтаже, могут применяться в широком диапазоне климатических условий. Аэрозоли не оказывают разрушительного воздействия на озоновый слой Земли. Обладают сравнительно малой стоимостью и длительным сроком эксплуатации. Аэрозоль не оказывает вредного воздействия на одежду и тело человека. Также большое преимущество в применении установок аэрозольного пожаротушения это отсутствие коррозийного воздействия на большинство конструкционных и электроизоляционных материалов. 

Интерес к разработкам в области систем аэрозольного пожаротушения постоянно возрастает. Во-первых, потому, что в техническом плане они не уступают традиционным методам пожаротушения. Во-вторых, монтаж и установка не требуют специальных объектов обеспечения их работы и дополнительных затрат. 

Аэрозольные системы тушения пожара используют одинаковый принцип формирования аэрозоля, основанный на процессе сжигания некоторых твердых химических составов. В результате сжигания этих веществ образуется струя горячей смеси газов и твердых микрочастиц, которые заполняют объем и гасят пламя. 

В своей диссертационной работе я предлагаю способ повышения эффективности аэрозольных установок пожаротушения газодинамическим охлаждением огнетушащего вещества. 
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Одним из эксплуатационных требований, предъявляемых к пожарному аварийно-спасательному автомобилю (ПАСА), является обеспечение максимальной плавности хода.

Исследования показывают, что возникающие в процессе форсированного движения автомобиля колебания из-за неровностей дороги оказывают влияние не только на плавность хода, но и на многие другие эксплуатационные свойства ПАСА.

Увеличивается интенсивность ударных нагрузок и колебаний подрессоренных масс ПАСА, что приводит к ускоренному износу, выходу из строя крепежных соединений, узлов и агрегатов. Кроме этого продолжительное нахождение перегруженного автомобиля в режиме ожидания в гараже приводит к значительным изменениям в подвеске, и как следствие, к снижению плавности хода и проходимости. 

Так, например, имеется превышение полной массы пожарной автоцистерны АЦ-40(131)137 — 11 100 кг вместо 10 185 кг для грузового автомобиля ЗиЛ-131. Современные пожарные автоцистерны на базе шасси МАЗ-533702-270P3, MA3-4370041-280 также имеют предельную полную массу.

По указанным причинам подвеска этих автомобилей, находящихся в боеготовности, будет иметь большую остаточную деформацию упругих элементов, которая с увеличением сроков службы будет неуклонно возрастать.

Как следствие этого будут уменьшаться передний и задний углы свеса, продольный радиус проходимости, что ведет к  снижению проходимости.

В процессе нахождения под постоянной предельной нагрузкой упругие элементы подвески ПАСА получают остаточную деформацию, равную по величине ∆f. При этом статический прогиб упругих элементов будет снижаться, а жесткость будет увеличиваться на величину [image: image120.wmf]D

с.
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где ƒₒ - статический прогиб упругих элементов нового ПАСА; 

m – полная масса ПАСА; с – жёсткость подвески нового ПАСА. 



При оценке плавности хода ПАСА необходимо учитывать значение такого основного параметра подвески, как полный ее ход, который определяется как перемещение по вертикали моста (оси) относительно подрессоренных масс кузова от нижнего до верхнего ограничителей хода. Полный ход подвески состоит из хода отбоя [image: image122.wmf]D

от и хода сжатия [image: image123.wmf]D

сж. 

Поскольку в результате длительной эксплуатации и продолжительной стоянки ПАСА в режиме ожидания величина [image: image124.wmf]D

сж будет неуклонно уменьшаться на величину [image: image125.wmf]f

D

, это приведет к возникновению частых ударов в верхний ограничитель хода при движении автомобиля по неровной дороге. С учетом этого необходимо предусматривать, чтобы соотношение [image: image126.wmf]D

сж/[image: image127.wmf]D

от>1. 

В связи с этим в качестве мер повышения плавности хода, а также проходимости ПАСА предлагается:

-разработать методы и средства общего и углубленного диагностирования технического состояния узлов подвески автомобилей;

-в процессе подготовки базового шасси для специальных автомобилей изготавливать усиленные рессоры (предусмотреть дополнительные листы и большую кривизну их прогиба);

-разработать и внедрить технологию ремонта рессор в мастерских учреждения «Производственно-технический центр» с применением современной технологии восстановления листов (термообработка,  рихтовка и дробеструйная обработка);

-применять показанное на рисунке 1 устройство для разгрузки подвески, шин ПАСА в режиме ожидания.

[image: image128.jpg]



Рис. 1 Устройство для разгрузки подвески и шин пожарного автомобиля: 1 – стойка; 2 – ось; 3 – кронштейн опорный; 4 – уголок задний; 6,7 – ролики; 8 – стойка роликов; 9 – узел регулирования тросовой передачи; 10 – ролик передней стойки; 11 – пружина; 12 – упор регулировочный угла наклона стойки.  
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Аппараты защиты электрических проводок служат для ограничения времени действия токов короткого замыкания и перегрузки, таким образом, предотвращают пожароопасные последствия этих процессов. В связи с тем, что наиболее пожароопасным видом электрических изделий являются кабельные изднлия [1], вопрос гарантированного качества и надежности работы аппаратов защиты является неотъемлемой частью комплекса мер по снижению количества пожаров в электрических сетях и последствий от них.

Из литературных источников [2, 3] известно, что основной функциональной характеристикой любого аппарата защиты является его времятоковая характеристика (ВТХ). В паспорте приводится типовая ВТХ, т.е. относящаяся не к од​ному аппарату защиты, а к серии подобных. Необходимо подчеркнуть, что ВТХ аппаратов защиты представлены в паспортных данных не одной линией, а полосой, что связано с допустимым разбросом этой величины, доходящим до 30 %. Таким образом, полоса разброса является зоной неопределенности, и внутри этого диапазона аппараты защиты одной серии, но разных фирм-производителей, могут отключаться за разный промежуток времени.
Представляет интерес, насколько может отличаться время полного отключения аппаратов защиты одной серии, но разных производителей. Это потребовало разработки методики испытаний и проведение экспериментальных исследований. В результате проведенных исследований получены новые данные по взаимному расположению индивидуальных ВТХ однополюсных автоматических выключателей бытового назначения серии ВА47-29 (номинальные токи расцепителей 16, 20, 25 и 32 А) с характеристикой расцепления С следующих фирм-производителей: ЭКФ, ИЭК, ЭТП, Полюс и Moeller в диапазоне сверхтоков кратностью от 1,45 до 10 номинального значения. Пример экспериментальных данных представлен на рисунке 1.
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1 – ЭТП; 2 – ЭКФ; 3 – Moeller; 4 – Полюс; 5 – ИЭК

Рисунок 1 – Экспериментальные ВТХ автоматических выключателей разных производителей (номинальный ток расцепителей 16 А)
Анализ экспериментальных данных показал, что из-за разброса ВТХ время полного отключения аппаратов защиты разных фирм-производителей отличается в зависимости от значения кратности сверхтока в несколько раз. Максимальное различие времени полного отключения испытанных аппаратов защиты составло 100,7 с (4,3 раза). Выявленный разброс характеристик отключения способен привести к существенному перегреву изоляции защищаемого кабельного изделия выше предельно допустимой температуры и не соответствует, таким образом, условию обеспечения пожарной безопасности.
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Переливы через гребень плотин связаны не только с нерасчетными паводками, но и с рядом причин, в том числе с оползнями и обрушением в водохранилища массивов неустойчивых горных пород на значительных участках их берегов. Следствием этого является формирование волн вытеснения, размеры которых превышают пропускную способность водосбросов. Известен ряд случаев образования таких волн, вызвавших перехлест воды через плотину. Перехлест такой волны через гребень земляной плотины всегда вызывает ее размыв и разрушение с последующим образованием волны прорыва. Поэтому представляется актуальным рассмотреть образование волн вытеснения.

На рисунке 1 представлена схема образования волны вытеснения
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Рисунок 1 – Схема образования волны вытеснения
Приравнивая потенциальную энергию оползня и потенциальную энергию массы вытесненной воды можно записать следующее уравнение
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(1)

где
(оп – плотность грунта оползня;

Wоп – объем оползня;

hоп – высота падения оползня от центра масс до поверхности воды;

( – плотность воды;

WВ – объем вытесненной воды (объем волны вытеснения);

h0 – высота волны вытеснения.

Объем вытесненной воды и высота волны вытеснения определяется с учетом принятых следующих допущений: водоем достаточно глубокий; обрушение происходит одновременно по всей береговой линии; вытесненная масса воды принимает цилиндрическую форму, имеющую основанием полукруг.

По мере продвижения волны к берегу, при пологом дне, происходит увеличение высоты волны и уменьшение ее длины.

Основными разрушающими факторами при воздействии волны вытеснения на плотину являются: гидростатическое давление; давление гидравлического потока; размывающее действие; транспортирующее действие. Интенсивность гидравлического воздействия на гидротехнические сооружения можно оценить давлением гидравлического потока.

Давление гидравлического потока в основном зависит от скорости потока по берегу. После достижения подходящей волной гидротехнического сооружения в первый момент происходит удар о плотину. На лобовую поверхность плотины действует давление

р = рс + рд , 




(2)

где
рс – среднее гидростатическое давление Па;

рд – гидродинамическое давление Па.

С учетом выражений для определения среднего гидростатического и гидродинамического давлений уравнение (2) примет вид
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где ( – коэффициент лобового сопротивления (( =1.4);

VУР – скорость распространения потока по урезу воды.
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В настоящее время важное место в исследованиях и разработках в области противопожарной защиты занимает направление, связанное с совершенствованием объемного образа пожаротушения. В индустриально развитых странах объемный способ тушения с использованием газов, хладонов доминирует при защите вычислительных центров, машинных залов, транспортных средств, многих промышленных объектов. Объемный способ тушения пожаров представляется наиболее прогрессивным, поскольку он обеспечивает не только быстрое и надежное прекращение процесса горения в любой точке защищаемого объема, но и флегматизацию этого объема, т.е. предупреждения образования взрывоопасной среды.

Однако темпы оборудования объектов народного хозяйства авто-матическими установками противопожарной защиты остаются еще не-высокими. Наряду с высокой экономической эффективностью, которая заключается в значительном снижении материального ущерба от пожа-ров на защищенных объектах, увеличиваются расходы на техническое обслуживание систем противопожарной защиты. Остаются нерешен-ными экологические вопросы,  связанные с применением в этих систе-мах озоноразрушающих фреонов. Поэтому поиск решений научных задач, направленных на повышение эффективности  объектов, является актуальным.

Мы сосредоточились на исследовании возможности совершенствования систем пожаротушения газовыми и аэрозольными составами путем объединения последних. Анализируя огнетушащие свойства отдельно каждого вида можно определить ряд недостатков с обеих сторон, которые в определенной мере могут быть компенсированы за счет сочетания их в одном средстве пожаротушения.

Эффект от сочетания газовых огнетушащих веществ с аэрозоле-образующими соединениями огромен. Преимуществами такого объеди-нения является в первую очередь повышение огнетушащих свойств, снижение затрат на газовые огнетушащие вещества за счет введения относительно более дешевых аэрозолей. Из анализа научных работ в которых проведено исследование по определению огнетушащей и флег-матизирующей эффективности таких смесей установлено, что сравни-тельно незначительное разведение газовой среды приводит к сущест-венному уменьшению минимальной огнетушащей концентрации аэро-зольного ингибитора горения [4]. Важно подчеркнуть, что аэрозоли яв-ляются наиболее перспективной альтернативой экологически вредным хладонам.

Одним из недостатков аэрозолевых огнетушащих веществ, который ограничивает сферу их применения, является потеря видимости в объеме помещения, в котором они распределены, в течение десятков минут. Этот недостаток также минимизируется благодаря разведению задымленности газовыми огнетушащими компонентами (1(. Современ-ные газовые смеси, разработанные для использования в системах автоматического пожаротушения, позволяют людям находиться в зоне использования газа, что позволяет не только проводить эвакуацию персонала из зоны возгорания, но и вести борьбу с огнем. [5] 

Относительно практического применения, то предварительное изучение вопроса, сделанное в рамках данного исследования позволяет сделать вывод о том, что изготовление средств с предложенным объединением огнетушитель веществ является перспективным и может базироваться на уже существующих образцах при внедрении усовершенствований. В Украине существует соответствующая производственная, интеллектуальная и сырьевая база.
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Ежегодно в Украине возникает 46-60 тыс. пожаров. Поэтому разработка и внедрение новых огнетушащих веществ, технических приборов и приемов их применения остается актуальной проблемой. Вода является самым распространенным средством тушения объектов жилого сектора. Это обусловлено ее доступностью, легкостью подачи, дешевизной и отсутствием токсического действия на человека. Но вследствие большого поверхностного натяжения и незначительной вязкости, использование воды при тушении приводит к большим потерям огнетушащего вещества и ущерб от залива нижних этажей. Коэффициент использования воды при пожаротушении составляет несколько процентов [1].

Для повышения эффективности пожаротушения объектов жилого сектора было предложено использовать гелеобразующие системы (ГОС) [2]. Они представляют собой два раздельно хранимых и одновременно подаваемых состава. Первый состав этого раствор гелеобразователя. Второй состав - раствор катализатора гелеобразования. При одновременной подаче двух составов они смешиваются на поверхностях, которые горят или защищаются. Между компонентами растворов происходит взаимодействие, приводящее к образованию устойчивого геля. Слой геля легко удерживается на вертикальных поверхностях, в результате чего коэффициент использования огнетушащего вещества существенно увеличивается.

Особенностью изделий из пластмасс являются высокие гидрофобные свойства их поверхности. Они практически не просачиваются водой. Поэтому для достижения их «надежного» тушения необходима бесперебойная подача воды. Иначе, возможно, их повторное воспламенение через короткий промежуток времени.

По своим огнетушащим свойствам ГОС значительно превосходят воду [3]. Кроме того, они имеют высокие огнезащитные свойства.

На установке ОТМ было проведено исследование влияния пламени на ПВХ пластик обработанный ГОС. Установлено, что при огнезащитном действии гелевых пленок толщиной 1-1,5 мм, превышает 20 минут. Причем пластик защищеный слоем геля толщиной более 3 мм становится не способным к пламенному горению при прямом воздействии огня.

Результаты исследований подтверждают перспективность использования ГОС для тушения и оперативной огнезащиты конструкций из полимерных материалов на пожаре.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ФОРМИРОВАНИЯ РАСПЫЛЕННОЙ ВОДЯНОЙ СТРУИ С ПОМОЩЬЮ ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА FLOWVISION
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Академия пожарной безопасности им. Героев Чернобыля МЧС Украины
Распыленные водяные струи широко используются для тушения пожаров, ограничеия их распространения и для защиты окружающей среды от тепловых потоков. В связи с этим исследование их свойств представляет практический интерес для разработчиков соответствующего оборудования, а также для работников пожарной охраны.

В данной работе с помощью программного комплекса FlowVision выполнено моделирование процесса формирования распыленной водяной струи, созданной с помощью распылителя (пожарного ствола со специальной насадкой). Расчетная область задана в виде параллелепипеда размером 10(10(20 м3, через прямоугольную щель в боковой грани которого осуществляется ввод капель с заданными граничными условиями. Граничные условия (размер капель, направление и величину начальной скорости, массовый поток капель) можно изменять произвольным образом. Это позволяет исследовать влияние этих параметров на свойства распыленной струи. В частности, в данной работе исследовались форма и размеры струи, пространственное распределение скоростей капель и воздушной среды, распределение концентраций капель и другие свойства. 

На рис. 1 представлен один из примеров расчета формы распыленной струи для определенного набора граничных условий.
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Рисунок 1 – Пример расчета формы распыленной струи (вид сбоку)

На рис. 2 показана рассчитанная в среде FlowVision картина скоростей воздушных потоков, индуцированных движением быстрых капель (вид сверху). Направление движения воздуха позволяет объяснить эффект сужения первоначально расходящейся струи по мере ее удаления от распылителя.

Рисунок 2 – Векторное поле скоростей воздуха (вид сверху)

Следует отметить широкие возможности программного комплекса FlowVision в части графического отображения результатов компьютерного моделирования, в особенности динамических процессов, что является хорошим дополнением к традиционным методам исследования. 
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Современное развитие интегральных микросхем (ИМС) связано с освоением нанометрового диапазона размеров элементов. Несмотря на значительный прогресс в большинстве областей производства ИМС, технология многоуровневой металлизации в значительной степени сдерживает эффективное развитие ИМС. Система многоуровневой металлизации позволяет значительно улучшить основные показатели ИМС: площадь кристалла, быстродействие, надежность. Однако уменьшение шага металлизации приводит к уменьшению ширины проводников и, следовательно, к уменьшению их поперечного сечения, что влечет за собой два важных следствия: во-первых, увеличивается удельное сопротивление проводников при практически неизменной удельной емкости, что требует использования новых технологических приёмов и химических реактивов; во-вторых, увеличиваются плотности токов, что влечёт за собой использование различных сплавов и новых материалов, которые требуют использования нового оборудования, изменения технологического процесса и правил его эксплуатации. Чем технологичнее и прецизионнее становится оборудование, тем сложнее становится предугадать последствия его поведения в чрезвычайных ситуациях. В данной работе проведена сравнительная характеристика надёжности оборудования для производства интегральных микросхем, а именно оборудования для осаждения тонких плёнок в вакууме [1].

Основными характеристиками магнетронных распылительных систем являются напряжение на электродах, ток разряда, плотность тока на мишени и удельная мощность. Величина индукции магнитного поля и рабочее давление во многом зависят от конструкции устройства. Перечисленные параметры взаимосвязаны между собой, и влияют на стабильность разряда, а также на воспроизводимость процесса нанесе-ния тонких пленок. Важным параметром, во многом определяющим характер разряда в магнетронной распылительной системе, является геометрическая конфигурация и величина магнитного поля [2].
Существует несколько типов  магнетронных распылителей в установках вакуумного напыления:

· Стандартный классический магнетрон. Включает в себя магнитную систему, размещенную в охлаждаемом корпусе, над которой крепится мишень из распыляемого материала. 

· Бипланарный магнетрон с двумя мишенями (бипланарный магнетрон отличается от классического наличием двух противолежащих мишеней). Плюс такого расположения – возможность одновременной обработки двух поверхностей, минус – нельзя рационализировать реактивное напыление. 
· Дуальный магнетрон (два классических магнетрона, расположенные по дуальной схеме, т.е. имеющие общий разрядный промежуток). 
Важным фактором, влияющим на надёжность и безопасность всей системы, является выбор блока питания магнетрона. Блоки питания магнетронов могут применяться следующих типов: 
· Блок питания постоянного тока с дугогашением и стабилизацией выходных параметров, который обязательно должен иметь дугогашение, защиту от короткого замыкания, регулировку выходной мощности и стабилизацию выходных параметров. Напряжение холостого хода – около 1000 В, рабочее – около 500ьВ. Очень важно то, что магнетрон не является постоянной нагрузкой, а работает как стабилитрон. Учитывая все возможные дуги и пробои, необходимо иметь высокий класс защиты выпрямителя. 

· Импульсный блок питания, который  отличается тем, что выходной ток прерывается с частотой 20-70 кГц. т.е. время цикла соизмеримо со временем возникновения и развития микродуги. 
· Дуальный импульсный блок питания, который применяется для дуального магнетрона [3].
Не менее важна система напуска газов в вакуумных установка напыления. Она должна обеспечивать самую главную операцию при реактивном напылении – поддержание парциального давления реакционно-способного газа, а так же герметичность всей системы. Вакуумная схема включает в себя не только подбор и согласование комплектующих, но и выбор трубопроводов и арматуры.
В результате данной работы была проведена сравнительная характеристика надёжности магнетронных распылительных систем, а так же выявлены наиболее важные факторы, влияющие на безопасность технологического процесса.
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На сегодняшний день чрезвычайные ситуации диктуют не только условия предотвращения и спасения, но также подходы по поиску и обнаружению пострадавших, находящихся под завалами, где поиск и обнаружение являются неотъемлемыми составляющими поисковых операций при ликвидации последствий как природного, так и техногенного характера.

Одним из основных факторов, оказывающих влияние на ход поисковых операций, является время, в ходе которого необходимо получить объективную и достоверную оценку последствий чрезвычайных ситуаций.
Современный рынок телекоммуникационных услуг характеризуется значительным ростом и стремительным развитием [2].

Применение мобильного радиоэлектронного комплекса для поиска и обнаружения людей под завалами при чрезвычайных ситуациях обусловлено оперативностью получения достоверной информации о местоположении пострадавших, что является одной из актуальных проблем в настоящее время.
Для решения многочисленных управленческих задач требуется применение современных технологий представления, обработки, хранения, передачи и отображения информации [3].
Мобильный радиолокационный комплекс строится на базе программно-технических средств, осуществляющих обнаружение и идентификацию людей под завалом разрушенного здания в реальном времени, передачу информации о местоположении пострадавших оператору для дальнейшего проведения аварийно-спасательных работ по их извлечению.
В состав мобильного радиолокационного комплекса для поиска пострадавших под завалами должны входить следующие компоненты:

1. Импульсный сверхширокополосный (СШП) приемопередающий модуль ближней радиолокации СШП-3Ф-01.

2. Генератор импульсов пикосекундной длительности СШП-Г-01.

3. Высоконаправленная СШП антенна СШП-Антрад-3, 2 комплекта.

4. Ноутбук с матовым экраном со специальным программным обеспечением «RadarScope».

5. USB кабель.

6. Штатив.

На испытательном полигоне МЧС России (г. Ногинск Московской обл.) в 2011 г. проводились испытания мобильного радиолокационного комплекса по обнаружению пострадавших под завалами строительных конструкций (железобетонных плит) по их дыханию и небольшим движениям.

Исходя из результатов проведения измерений можно сделать следующие выводы:

1.
Мобильный радиолокационный комплекс позволяет с высокой точностью определять движения объектов под завалами.
2.
Конструктивные особенности позволяют разместить мобильный радиолокационный комплекс на любой поверхности и зафиксировать его, избегая колебаний от ветра и внешних воздействий.
3.
Мобильный радиолокационный комплекс обладает помехозащищённостью, позволяющей работать в условиях взаимной работы нескольких радиолокационных устройств.

4.
Проведение нескольких измерений с различных точек позволило достичь высокой точности определения местоположения пострадавшего.

В результате полевых испытаний была подтверждена возможность обнаружения человека под завалами строительных конструкций (железобетонных плит) по его дыханию и небольшим движениям мобильным радиолокационным комплексом с помощью программного обеспечения RadarScope производства ОАО «КБОР».
Авторами показана практическая значимость и необходимость применения мобильного радиолокационного комплекса в качестве аварийно-спасательного средства. Его использование при ликвидации чрезвычайных ситуаций позволит значительно сократить время обнаружения пострадавших в ходе поисковых операций, что в свою очередь отразится на количестве спасенных жизней.
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Полиэфирные ткани, волокнистые утеплители, упругие пены и т.д. все шире используются для изготовления одежды, мебели, предметов интерьера. Одним из серьезных недостатков этих материалов, в том числе лавсана, является их горючесть. Классическими методами придания огнестойкости тканым и волокнистым полимерным материалам являются пропитка или спрейная обработка растворами и суспензиями антипиренов, пленкообразователей, в особенности фосфорсодержащими соединениями, поскольку фосфор ингибирует процесс горения как в твердой, так и в газовой фазе; предотвращает тление материалов уменьшая тем самым возможность вторичного их загорания [1]. Поскольку применяемые для огнезащитной обработки отделочных материалов и утеплителей антипирены и продукты их разложения должны быть токсически безопасны, основываясь на данных предыдущих исследований в качестве замедлителей горения изучали комплексные нестехиометрические рентгеноаморфные металлофосфаты аммония [2]. Огнезащитная отделка полиэфирных волокнообразующих материалов, устойчивая к водным  обработкам осложняется тем, что они химически инертны, имеют очень гладкую беспористую поверхность; механическое закрепление на ней неорганического ингибитора горения происходит в количествах, не обеспечивающих огнезащитных свойств. Возможным решением проблемы может быть создание на поверхности полимера активных функциональных групп, обеспечивающих химическое взаимодействие полимер - ингибитор горения. Для химической прививки антипиренов к поверхности лавсана проводилось предварительное травление полимера в щелочных растворах, модифицированных азотсодержащими органическими соединениями. 
  
                                              травление


Рисунок 1 – Схема создания функциональных групп на поверхности лавсана 

Установлено, что в оптимальных условиях обработки лавсана происходит раскрытие карбонильных групп полимера с формированием химически активных центров, способных участвовать в образовании мостиковых связей с неорганическими соединениями металлов, Рис.1.
Образование функциональных групп и их последующее взаимодействие с антипиреном доказывается исследованием химического состава приповерхностной зоны модифицированного лавсана методом рентгенофотоэлектронной спектроскопии. В спектрах пропитанного антипиреном лавсана наблюдаются существенные изменения формы пиков С1s и О 1s, что может соответствовать образованию связей типа –C-O-N- и –C-O-P-, Рис 2. 
Кроме того, в спектре огнезащищенного образца  присутствует азот в составе  аминогруп (R-NH или R-NH2); групп (N- и -N-О: мах 398; 400,5 и 402 эВ соответственно Рис. 2, тогда как в исходном полимере он практически отсутствует. Полученные данные свидетельствуют о химическом взаимодействии лавсановой матрицы и аммонийных металлофосфатов.
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Рисунок 2 – РФЭ спектры исходного (а) и модифицированного (б) лавсана
В результате проведенных исследований были разработаны условия ступенчатой обработки лавсанового материала, обеспечивающие придание полимеру огнестойких свойств.
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Масштабы чрезвычайных ситуаций (ЧС) заставляют оперативно и обоснованно вырабатывать контрмеры для их предупреждения и ликвидации. С этой целью создаются соответствующие управленческие структуры – системы управления ресурсами в условиях ЧС. 

Анализ развития ЧС и принятие оперативных решений затрудняются сложностью оценки их основных факторов и эффективности принимаемых решений. Следовательно, развитие системы предупреждения об опасных явлениях, способов уменьшения опасности и смягчения последствий чрезвычайных ситуаций считается одной из приоритетных областей деятельности на всех уровнях − международном, государственном, региональном и местном.
С этой целью разработана методика, предназначенная для использования в региональных управлениях по делам ГО и ЧС при оценке и совершенствовании системы ликвидации ЧС. 

Отличительная особенность разработанной методики состоит в том, что предполагается комплексно учитывать влияние всех основных условий функционирования системы обеспечения ресурсами и ее состояние, как факторы, потенциально предопределяющие величину возможного ущерба при возникновении ЧС. Методика предусматривает решение следующих задач: 

− оценка эффективности различных стратегий управления ресур-сами для предотвращения ЧС при ограничениях на доступные ресурсы; 

− обоснование и формирование предложений по комплектации подразделений техническими средствами при ограничении на финансовые средства.

В укрупненном виде методика представляется в следующем виде: 

1. обоснование рационального объема бюджетного финанси-рования, типов и количества ресурсов, размещаемых в системе обеспечения ресурсами; 

2. обоснование иерархии структуры системы и соответствующего расположения центрального пункта с учетом инфраструктуры района функционирования; 

3. обоснование порядка определения потенциальной опасности объектов для противодействия возможным ЧС, на которых создается система; 

4. обоснование размещения ресурсов по элементам системы; 

5. обоснование эффективной стратегии функционирования системы.

Для использования данной методики разработана общая математическая модель, которая обеспечивает учет взаимосвязи моделей и задач, используемых для оптимизации параметров системы в соответствии с той их декомпозицией, которую предопределяет эта методика. При разработке общей модели был использован ряд математических моделей, используемых для оценивания влияния значений параметров системы обеспечения ресурсами на результаты ликвидации чрезвычайных ситуаций; постановки и решения задач обоснования типа и количества агрегатов каждого типа для объектов и размещения центрального пункта; определения максимального количества объектов, на которых возможно одновременное развитие чрезвычайных ситуаций; обоснования размещения ресурсов для ликвидации чрезвычайных ситуаций по критерию минимума суммарных потерь.
На основе данной методики создан пакет прикладных программ, предназначенный для обоснования структуры системы защиты от чрезвычайных ситуаций, обеспечивающих при ограниченных финансовых ресурсах минимальных ущерб от чрезвычайных ситуаций. 

Результаты работы заключаются в развитии моделей и методов автоматизации управления ликвидацией чрезвычайных ситуаций путем реализации нового подхода, состоящего в целенаправленном выборе значений параметров состояния системы обеспечения ресурсами, используемой при ликвидации чрезвычайных ситуаций на пространственно распределенных объектах, на основе комплексного учета факторов, предопределяющих величину возможного ущерба от чрезвычайных ситуаций.

Практическая значимость результатов состоит в обеспечении возможности автоматизированной выработки экономически обоснованных решений по составу, количеству и распределению ресурсов, используемых при локализации и ликвидации чрезвычайных ситуаций на пространственно распределенных объектах.

ЛИТЕРАТУРА

1. Вентцель Е.С., Овчаров Л.А. Теория случайных процессов и ее  инженерные приложения. – М.: Наука. – 1991. − 384 с.

2. Концепция национальной безопасности РФ. Утверждена Указом Президента РФ от 17 декабря 1997 года № 1300 (ред. от 10.01.2000 г. № 24). 

3. Организационно-методические указания по подготовке органов управления, сил гражданской обороны и единой государственной системы предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций на 2011-2013 годы (письмо  МЧС России от 7 декабря 2010 г. № 2-4-60-15-14) [Электронный ресурс]. – Режим доступа:  http://www.mchs.gov.ru/activities/?ID=154821, свободный. яз. рус.  (дата обращения: 19.01.2012).

4. Цвиркун А.Д., Акинфиев В.К. Структура многоуровневых и крупномасштабных систем. − М.: Наука, 1993. – 160 с. 
УДК 614.846
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Основные трудности в проведении спасательных работ на зданиях повышенной этажности заключаются в том, что необходимо затратить много времени и усилий на боевое развертывание, а также часто затруднено проникновение к очагу пожара и к нуждающимся в помощи. Данные причины не позволяют в кратчайшие сроки доставить огнетушащие средства и аварийно-спасательные инструменты.

Для решения данной проблемы может быть использован специальный механизм, смонтированный с внешней стороны здания. Он представляет собой  устройство из двух рельс, установленных со стороны фасадной части здания, и тележки с противопожарным оборудованием с возможностью подъема четырех спасателей (тележка вывозится на автомобиле быстрого реагирования - АБР). Параллельно с рельсами монтируется стационарная магистральная линия, которая оснащена перекрывными напорными патрубками по уровню каждого этажа. Размеры тележки - 1,5×1,7×1,2 м, масса кабины – 95 кг, грузоподъемность - 610 кг. На крыше здания установлен электропривод, который в случае обесточивания здания может работать автономно.

При ликвидации чрезвычайных ситуаций кабина может использоваться для эвакуации пострадавших – до шести человек при движении вниз; она оборудуется бензорезом, двумя стволами РСК-50, трехходовым разветвлением и рукавами.

При поступлении сигнала о пожаре, к месту вызова прибывает автоцистерна и автомобиль быстрого реагирования. Задним ходом АБР движется по направлению к фасадной части здания, на которой установлены рельсы и крепёжное устройство, предназначенное для подъема тележки. При помощи четырех спасателей тележка поднимается на уровень крепёжного устройства и фиксируется. В это время автоцистерна подключается к стационарной магистральной линии здания и подаёт огнетушащее средство.  Спасатели передвигаются в тележке на необходимый этаж, подключаются к напорному патрубку стационарной магистральной линии и приступают к ликвидации чрезвычайной ситуации (ЧС).
По окончанию работы тележка снимается с крепёжного устройства и закатывается в АБР по специальным направляющим.
В случае ЧС в многоэтажном здании данное устройство облегчит работу спасателям, минимизирует время доставки огнетушащих средств и пожарно-технического оборудования. Спасатели без особых усилий  переместятся на необходимый этаж, не подвергая риску свою жизнь и здоровье. Так же возможно использования тележки для эвакуации пострадавших.
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Академия пожарной безопасности им. Героев Чернобыля МЧС Украины

Эффективность борьбы с пожарами во многом зависит от эффективности огнетушащих средств. Наиболее распространенным средством тушения пожаров является вода. Она характеризуется высокой удельной теплоемкостью, скрытой теплотой парообразования, химически инертна к большинству веществ и материалов, дешевая и доступная.  Основными недостатками воды является электропроводность, температура замерзания 00С, высокий коэффициент поверхностного натяжения, низкая вязкость, что влияет на ее огнетушащее способности. С целью повышения вязкости и соответственно огнетушащей способности воды к ней добавляют небольшое количество водорастворимых полимеров (загустителей) [1]. 
В качестве водорастворимых полимеров нами предложены соли полигексаметиленгуанидина, которые отнесены к IV классу малоопасных соединений при поступлении через кожу и к III классу умеренно опасных соединений при поступлении в желудок (в соответствии с ГОСТ 12.1.007). По своим физико-химическим свойствам они во многом повторяют свойства полиаминов и четвертичных аммониевых соединений, являются высокомолекулярными катионными полиэлектролитами [2].

Исследование показателя вязкости солей полигексаметиленгуанидина в зависимости от концентрации его водных растворов указывают на аномальное повышения коэффициента вязкости его водных растворов [3].

Нами проведен анализ огнетушащего водного раствора полигексаметиленгуанидин фосфата (ПГМГФ) в зависимости от его концентрации по пяти критериям:

- относительная огнетушащая способность водного вещества по классу пожара А;

- продолжительность подачи водного огнетушащего вещества на тушение к отсутствию повторного воспламенения;

- коррозионная активность;

- экологичность;

- экономичность.
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В современном автомобилестроении большое внимание уделяется пассивной безопасности автомобиля. Регулярно пересматриваются и появляются новые стандарты качества, предъявляются высшие требования к безопасности водителя и пассажиров, а также к эргономичным характеристикам автомобиля и  выдвигаются новые экологические нормы. В итоге в автомобильной электронике появляется принципиально новое перспективное направление – пассивная безопасность автомобиля, целью которой является своевременное срабатывание аварийного датчика (например, индикатор срабатывания подушки безопасности), бортовое устройство передает в центр спасения по каналу связи сигнал, который содержит GPS-координаты транспортного средства, попавшего в аварию.  Таким образом задача повышения пассивной безопасности автомобилей является достаточно актуальной  в настоящее время.

Задачей научной работы стал анализ проектных решений, выбор информационных параметров системы пассивной безопасности. Целью исследования является обеспечение безопасности водителя и пассажиров за счет повышения эффективности работы элементов системы пассивной безопасности автомобиля. Автором разработаны  рекомендации относительно оценки пассивной безопасности; анализа теоретической модели формирования аварийности на автомобильной дороге; предложена методика оценки пассивной безопасности, разработана технико-экономическая оптимизация элементов пассивной безопасности. Предложена система раскрытия подушки безопасности, которая может применяться в современном автомобилестроении. Надежность системы подкреплена практическими расчетами. Разработанная система имеет высокую надежность в течение 10 лет (согласно расчета 99,6), при условии прохождения технического обслуживания раз в год.

Проведенный технико-экономический анализ микропроцессорной системы показал, что предложенная система в несколько раз дешевле заграничных аналогов и может быть рекомендованной к производству на отечественных автомобилях.

Эффективность аналогичных систем уже давно признали как иностранные так и отечественные производители автомобилей, потому что покупатель интересуется не только на скоростью автомобиля, но и его безопасностью. 
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СИСТЕМЫ  СВЯЗИ И ОПОВЕЩЕНИЯ ПРИ ПОЖАРАХ
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Даржания А.Ю., к.т.н.  зав. кафедрой 
«Защита в чрезвычайных ситуациях» 
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования Северо-Кавказский государственный технический университет 
Важнейшим условием для своевременного принятия мер по защите населения при угрозе и возникновении стихийных бедствий, крупных производственных аварий, катастроф является своевременное его оповещение, а также  содержания систем в исправном техническом состоянии. Кроме этого, системы связи и оповещения нуждаются в регулярном техническом обслуживании, а также периодической проверке их работоспособности.  Выборочная проверка  предприятий, учреждений и организаций по вопросу наличия и технического содержания систем связи и оповещений показала, что не все предприятия, организации и учреждения, а также как юридические, так и физические лица серьезно относятся к системам оповещения и содержания их в исправном состоянии, что приводит к травмам и гибели людей. 
С развитием человечества системы связи и оповещения должны модернизироваться в ногу со временем.

       Важнейшим условием для своевременного принятия мер по защите населения при угрозе и возникновении стихийных бедствий, крупных производственных аварий, катастроф является своевременное его оповещение. Создание автоматизированных систем оповещения - одно из главных мероприятий по защите населения. Первоочередной задачей штабов ГО потенциально-опасных объектов является создание локальных систем оповещения руководящего состава РСЧС и информирование населения, проживающего в районах их размещения .

В органы государственной власти, прокуратуру и другие заинтересованные ведомства и организации направлено 897 информаций о неудовлетворительном противопожарном состоянии объектов данной категории. 

Несмотря на принятые меры  к подготовке к летнему пожароопасному сезону с начала 2011 года на территории СКФО произошло 8870 пожаров, что на 10,38 % меньше по сравнению с аналогичным периодом прошлого года. 

 В результате пожаров погибло 679 человек, пострадало 856 человек, спасено 11069 человек и материальных ценностей на сумму 2 млрд 741 млн  777 тыс. руб.  Материальный ущерб от пожаров в регионе составил 399 млн 460 тыс. руб. 

Основными причинами пожаров по-прежнему являются: неосторожное обращение с огнем при курении; эксплуатация нагревательных приборов с нарушениями требований пожарной безопасности, а также некоторые вышеперечисленные причины, т.е. отсутствие или  неисправность средств оповещения.
В связи с тем, что Система информирования и оповещения  населения является, прежде всего, инструментом предоставления информации населению в различные периоды оперативной обстановки, а также сбора профилактической информации видео и аудионаблюдения подконтрольных территорий и объектов для информационной поддержки вышестоящих органов управления силами и средствами МЧС России, должны быть обеспечены необходимые параметры.  Системы по своевременности, оперативности и достоверности передаваемой информации.

В настоящее время системы связи и оповещения выполняют серьезные функции, обеспечивая безопасность людей при угрозе возникновения чрезвычайной ситуации. В обычное время системы оповещения и трансляции, как правило, используются для передачи рекламных объявлений или музыкальных композиций.

Кроме этого, системы связи и оповещения нуждаются в регулярном техническом обслуживании, а также периодической проверке их работоспособности. При этом проверяться должны все устройства, начиная с системы управления и заканчивая громкоговорителями и микрофонами. Датчики, входящие в систему, также должны всегда быть в рабочем состоянии, чтобы при возникновении чрезвычайной ситуации сразу же предать сигнал системе управления, которая после получения сигнала об опасности дает команду на включение сигнала оповещения одновременно во все зоны. Сигнал оповещения автоматически прерывает любую передачу, которая велась в системе, и начинается трансляция заранее подготовленного сообщения о происшествии и необходимости эвакуации .
Для крупных объектов, таких как вокзалы, аэропорты, торговые центры и промышленные предприятия особенно важно иметь современную систему связи и оповещения.

УДК 814.43

ЗАЩИТА ПОЖАРНЫХ АВАРИЙНО-СПАСАТЕЛЬНЫХ АВТОМОБИЛЕЙ ОТ ПОВЫШЕННОГО ТЕМПЕРАТУРНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ, ВОЗНИКАЮЩЕГО ПРИ ТУШЕНИИ ПОЖАРОВ И  ЛИКВИДАЦИИ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ.
Привалов А.С.
Маханько В.И., доцент кафедры ПАСТ, 
Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь.

С увеличением концентрации материальных ценностей, характерным для современности, растет вероятность техногенных аварий и пожаров, в ходе которых необходимо учитывать и преодолевать воздействие опасных факторов пожара (ОФП) на человека и технику. 

Это проблема требует  изыскание путей и средств защиты как самих машин, так и боевых расчетов от воздействия теплового облучения. 
Практика тушения крупных пожаров и ликвидаций аварий на:

· атомных электростанциях;

· газонефтяных фонтанах;

· хранилищах легковоспламеняющихся (ЛВЖ) и горючих жидкостей (ГЖ) и на нефтеперерабатывающих предприятиях;

· магистральных нефте- и газопроводах;

· в лесных хозяйствах;

· деревообрабатывающих комбинатах;

· торфопредприятиях;

· при катастрофах на транспорте с ЛВЖ и ГЖ;

· в аэропортах и на воздушных судах;

· предприятиях по производству пиротехники;

· и на некоторых других объектах промышленности; 

показывает, что для более эффективной борьбы с пожаром некоторые виды пожарных автомобилей могут или должны работать в зоне воздействия опасных факторов пожара.

Во многих случаях при тушении пожаров подача огнетушащего вещества производится непосредственно с автомобиля, который расположен в пространстве вокруг зоны горения, в котором температура в результате теплообмена достигает значений, вызывающих разрушающее воздействие на окружающие предметы и опасных для человека. Принято считать, что в зону теплового воздействия, окружающую зону горения, входит территория, на которой температура смеси воздуха и газообразных продуктов сгорания не меньше 60—80 °C.

Из анализа имеющейся на вооружении МЧС РБ техники можно сделать вывод, что диапазон рабочих температур не большой и не превышает  …+50°С, а система дополнительной защиты предусмотрена только на автомобилях газоводяного тушения и на некоторых автоколенчатых подъемниках.
При проектировании некоторых видов пожарных автомобилей необходимо предусмотреть специальную защиту от ОФП. Применение активных средств защиты (водяные завесы) не решает полностью проблемы создания пожарных автомобилей, надежно и эффективно работающих в условиях тепловых воздействий. Решение задачи оптимальной защиты от ОФП возможно при определении степени соответствия, приспособленности конструкции пожарного автомобиля к эксплуатации в заданных условиях, а также свойств конструкционных и эксплуатационных материалов.

Но по существу такая теплозащита необходима на пожарных автомобилях, предназначенных для тушения крупных открытых пожаров. Некоторые элементы теплозащиты (теплозащитные стекла, термостойкие покрытия, кондиционеры) целесообразно применять на большинстве ПА, а систему орошения – на автомобилях, стоящих в боевом расчете объектовых частях, на крупных промышленных предприятиях.

Средства защиты должны обеспечивать тепловую защиту ПА от трех уровней плотности теплового потока: 4,0; 14,0 и 25,0 кВт/м2.

Современное состояние науки и техники позволяет создать пожарный автомобиль, конструкция которого удовлетворит требования любого сочетания боевых условий эксплуатации.
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ЛИКВИДАЦИЯ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ АВИАЦИОННЫМ ТРАНСПОРТОМ

Пунько П.В., Шиш В.С., Белякович В.В.

Гуринович В.И., военно-транспортный факультет, кафедра военно-специальной подготовки, преподаватель 

Белорусский государственный университет транспорта
Те катастрофы и аварии, которые произошли в последнее время, заставляют специалистов по ЧС изобретать все новые и новые средства по спасению людей, оказавшихся в чрезвычайных ситуациях. Представляю описание разработки, сделанной по заказу МЧС, которая позволяет обеспечить быструю, безопасную эвакуацию людей и оказание им первой необходимой помощи.

Вертолетная спасательная корзина.
Перед спасателями остро стоит задача эвакуации и спасения людей с использованием вертолетов в таких чрезвычайных ситуациях, когда невозможно совершить посадку: в условиях паводков, снежных лавин, в дрейфующих льдах, в горах, при пожарах и т.п.

Известные вертолетные спасательные устройства (жесткие, выполненные в виде клетки, или мягкие – в виде сетчатой конструкции) обладают рядом недостатков, основными из которых являются: 

– продуваемость, что в условиях низких температур может привести к переохлаждению эвакуируемых; 

– отсутствие защиты от воздействия огня и дыма; 

– психологическая дискомфортность эвакуируемых в клетке при значительных скоростях и высотах транспортировки.

Главной задачей усовершенствования спасательных устройств на внешней подвеске вертолета является устранение отмеченных недостатков и повышение безопасности эвакуируемых людей во время транспортировки путем их защиты от неблагоприятных факторов окружающей среды.

С 2001 года в Российской Федерации, специалистами в области борьбы с ЧС, ведутся работы по усовершенствованию вертолетной спасательной корзины от выше указанных недостатков. Она предназначена для вертолета типа Ми-8. Разработчик – ОАО НПК «ПАНХ», г. Краснодар. Корзина представляет собой разборное каркасное устройство с мягкой оболочкой, грузоподъемностью до 2000 кг, вместимостью до 16 человек. Спасательное устройство на внешней подвеске вертолета работает следующим образом: при подлете вертолета к месту расположения эвакуируемых людей днище спасательного устройства устанавливают на твердую поверхность. При ослаблении строп боковая стенка под действием своего веса опускается, образуя со всех сторон корзины проход для эвакуации людей. Находящийся в корзине спасатель координирует свои действия с экипажем по радиосвязи. Опорный каркас с зафиксированным на нем кожухом защищает находящихся в корзине людей от потока воздуха со стороны воздушного винта вертолета. При подъеме вертолета стропы натягиваются и поднимают боковую стенку до смыкания ее верхнего контура с кожухом, образуя вместе с ним закрытый объем, защищенный от внешних воздействий (ветра, огня, дыма и т.д.). Оболочка корзины выполнена из ткани, пропитанной огнестойким и противогнилостным составами. После подъема боковой стенки вертолет поднимает корзину за грузовой строп, соединяющий гибкий элемент внешней подвески вертолета с опорным каркасом. После транспортировки спасательного устройства на внешней подвеске вертолета его устанавливают на твердую поверхность в том месте, где будет проводиться высадка эвакуируемых людей. При этом вначале ослабевает грузовой строп и гибкий элемент, после чего опускаются остальные стропы, а вместе с ними под действием своего веса складывается боковая стенка, открывая выход из корзины.

Дополнительным преимуществом рассматриваемой корзины является ее сравнительно небольшой вес – 350 кг и принцип возможности перевозки в разобранном виде в грузовом отсеке вертолета в тюках весом 50 кг каждый. Время сборки корзины двумя операторами – не более 1 часа. Корзина применяется при температуре окружающего воздуха в диапазоне от –30 до +40°С и влажности – от 40 до 98%. Назначенный срок службы изделия – три года или 300 применений.

Опытный образец успешно прошел в прошлом году предварительные летные испытания, организованные на базе ОАО НПК «ПАНХ». В июле 2011 года после устранения некоторых недостатков были успешно проведены приемочные сертификационные испытания с привлечением парашютистов-испытателей и представителей заинтересованных организаций.

Специалистами определены методические рекомендации по применению корзины. В частности, максимальная скорость транспортирования не должна превышать 180 км/час, длина внешней подвески ограничивается 47 м, подтвержден принцип возможности посадки пострадавших в корзину без приземления вертолета (в режиме «висения») при ее полной установке на твердую поверхность и ослаблении троса внешней подвески.

Корзина спасательная вертолетная КСВ-2, разработанная по заказу МЧС России ОАО НПК «ПАНХ», может успешно применяться для эвакуации пострадавших с дрейфующих льдов, в горах, в лесу, на островках твердой поверхности при селях и наводнениях, при пожарах с высотных зданий и т.п.

Разработка Российских колег не должна остаться без нашего внимания и исследовательские и изобретательские решения по этому направлению должены найти свое достойное место в нашей системе по противодействию ЧС.
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КОНСТРУИРОВАНИЕ РУЧНОГО ПОЖАРНОГО СТВОЛА 
С АВТОНОМНЫМ ЗАПАСОМ ПЕНООБРАЗОВАТЕЛЯ 
ДЛЯ ТУШЕНИЯ ПОЖАРОВ КЛАССА «В»
Пуць О.В.

Попович В.В., преподаватель кафедры ПАСТ 
Львовский государственный университет безопасности жизнедеятельности
Постановка проблемы. Тушение пожаров класса «В» в условиях нынешнего времени является актуальным вопросом. Однако, чтобы обеспечить генерирование пены, с помощью которой осуществляется изоляция горючей среды от кислорода воздуха, необходимо создать определенный раствор, состоящий из воды, пенообразующего вещества (жидкости) и воздуха. Выработка раствора до пенообразующей аппаратуры с образованием огнетушащй пены обеспечивают, в основном, насосные установки автоцистерн, автонасосов и автомобилей первой помощи, тоесть основные пожарные автомобили общего назначения [1]. Однако в автоцистерн АЦУ-10(53), АЦ-30 (53А)106Г, АЦ-30(66)146, АЦ-40(131)137А.04, АЦ-40(43118)269 конструктивно не предусмотрено бака для пенообразователя и, соответственно, водопенных коммуникаций, обеспечивающих генерирование воздушно-механической пены [2].

Постановка задачи. Целью работы является обоснование изготовления ручного пожарного ствола с автономным запасом пенообразователя, который может быть использован при комплектовании пожарных автомобилей у которых отсутствует бак для пенообразователя.

Изложение основного материала. Проектирование и создание ствола с автономным запасом пенообразователя состоит из следующих этапов:

1. Актуальность и потребность в данном устройстве.

2. Принцип эжектирования пенообразователя, смешивания с водой и продуцирования пены.

3. Проектирование основных узлов ствола.

4. Алгоритм расчета ствола.

5. Приведение параметров основных узлов ствола к расчетным.

6. Изготовление опытного образца.

7. Испытания.

8. Предложения по серийному изготовлению.

Важным при проектировании является определение размеров отверстия через который происходит подсос пенообразователя в эжекционную камеру. Также дальнейшие исследования будут предусматривать установление размеров сопла, через которое попадает раствор до пиногенеруючого устройства.

Разработка и внедрение такого пожарного ствола позволит обеспечивать тушение пожаров при дорожно-транспортных происшествиях, мелких технологических установок, незначительных емкостей с нефтепродуктами.

Выводы. Итак, в результате анализа технических устройств, обеспечивающих генерирование пены установлено, что ряд пожарных автомобилей функционально не способны обеспечивать акцию пожаротушения воздушно-механической пеной. Комплектование таких автомобилей пожарными стволами с автономным запасом пенообразователя позволит ликвидировать возгорание и незначительные пожары класса «В».
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РАСЧЕТ ДЛИНЫ СПЛОШНОГО УЧАСТКА УЛЬТРАСТРУИ

Пылинский П.С.

Виноградов С.А.

Национальный университет гражданской защиты Украины 

Течение распыленных струй жидкости в воздухе можно схематически представить в виде, изображенном на рис. 1. 

Однако процесс распространения ультраструй имеет отличную от менее скоростных струй природу. Для случая истечения ультраструй характерна схема, изображенная на рис. 2.
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Рис. 1 –  Схема течения тонкораспыленной струи
	[image: image141.png]\\\\\\ N

2

77777

N

CILTOIIHON V4acTOK yiIacToK
yiIacToK pacmaza PpacIblUICHHA



 

Рис. 2 – Схематическое изображение ультраструи


В отличие от распыленной струи жидкости, в ультраструе присутствует сплошной участок, на котором происходит незначительная потеря массы струи, но целостность ее не меняется. Начальные параметры струи изменяются незначительно. Далее ультраструя ведет себя как обычная распыленная струя и можно использовать известные соотношения для определения дальности подачи.

Для оценки дальности подачи ультраструй вначале необходимо определить длину сплошной части, после чего можно рассматривать струю как распыленную. 

Проведенные экспериментальные исследования [2] позволили получить график устойчивости жидкой струи в виде зависимости длины сплошного участка струи от скорости ее истечения (рис. 3). Исследователи выделяют три скоростных области истечения: область ламинарных струй І, область турбулентних струй ІІ и область аэродинамического разрушения струи ІІІ. Согласно скоростным характеристикам ультраструи, для нее характерен участок ІІІ.
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Рис. 3 – Зависимость длины неразрушенного участка струи от скорости ее истечения

В [1] предложена методика расчета длины неразрушенной струи жидкости, которую можно использовать для определения длины сплошной части струи. 

Анализ результатов расчетов по изложенной методике показывает, что длина сплошного участка струи достигает 145dc, поэтому данный участок необходимо учитывать при определении дальности подачи ультраструй.
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ПРИМЕНЕНИЕ ВЕРТОЛЁТНОГО КОМПЛЕКСА 
ДЛЯ ЛИКВИДАЦИИ АВАРИЙНЫХ РАЗЛИВОВ НЕФТЕПРОДУКТОВ НА АКВАТОРИЯХ

Русанович Р.Ю.

Жигадло Т. В., каф. организации и технологии почтовой связи,
 ст. преподаватель
УО «Высший государственный колледж связи»
В связи с увеличением объемов добычи нефти на морских акваториях и с ростом объемов транспортировки нефтепродуктов морским путем возрастает частота аварий на морских судах, морских буровых установках и платформах, и на подводных нефтепроводах.

Надводная техника не в состоянии обеспечить оперативную ликвидацию аварийных разливов нефти (АРН) на акваториях морей и океанов, если разливы произошли на расстоянии 100-150 км от берега, т.к. период реагирования может составлять 8-10 часов и более. Для срочной доставки необходимых средств к месту аварии и выполнения всех аварийных мероприятий без привлечения морских сил и средств целесообразно использовать преимущества авиационной техники.
Первым этапом устранения последствий АРН является локализация нефтяного пятна с помощью бонового заграждения (БЗ). БЗ состоит из поплавка, надводной части, юбки, груза (якорь), тягового троса и соединительных устройств. Все БЗ подразделяются на 3 класса: для рек и озёр, для прибрежной зоны, для открытых акваторий. БЗ также бывают самонадувные, тяжёлые надувные, отклоняющие, несгораемые, сорбционные[1]. 

Вертолетная технология установки надувных БЗ включает боны повышенной длины (до 600 м) и устройство подцепки бонов к вертолету, их транспортирование и раскладку на водной поверхности. Грузоподъемность вертолета МИ-8 ограничивает вес комплекта бонов – 4 т. Постановка бонов выполняется с подветренной стороны и корректируется переносом якорных систем с помощью самоходного плавсредства, доставляемого на внешней подвеске вертолета[2].
Второй этап – ликвидация разливов нефти и нефтепродуктов (ННП).  Существует несколько методов ликвидации разлива ННП: механический, термический, физико-химический и биологический. Рассматриваемая технология использует физико-химический метод с применением сорбентов и диспергентов. Сорбенты при взаимодействии с водной поверхностью начинают немедленно впитывать ННП, после чего образуются комья материала, насыщенного нефтью. Диспергенты представляют собой специальные химические вещества, которые расщепляют нефтяную пленку и не дают ей распространяться. Однако диспергенты негативно влияют на окружающую среду[1].

Уничтожение остаточной нефтяной пленки внутри БЗ осуществляется с помощью вертолетного опрыскивателя подвесного (ВОП-3) емкостью 3 м3. ВОП-3 состоит из мягкой емкости, выполненной из кислотостойкой ткани и установленной на металлической каркасной конструкции, являющейся подставкой и коллектором с системой распыла. ВОП-3 имеет разборную конструкцию и весит 200 кг. Раствор реагента готовится на земле и распыляется с внешней подвески вертолета по команде оператора. ВОП-3 обеспечивает диапазон расхода при сливе от 5 до 25 л/с. В качестве препаратов используются диспергенты ОМ-6, ОМ-8 и коррексит 9527 и биопрепараты дестройл, девоуройл и унирем[2].
Все собранные при ликвидации аварии нефтепродукты и нефтеводяная смесь собираются либо в танкер, либо в специальную емкость, которая в последующем отправляется на переработку.
В цикле ликвидации АРН применение вертолетов позволяет решать следующие задачи:

– обеспечение разведки АРН и снабжение информацией  представителей          морских сил и средств на подходе к разливам;
– доставка в район АРН самоходных катеров-нефтеуборщиков;

– удержание нефти в боновых заграждениях до подхода представителей    морских сил;
– буксировка надувных танков с собранной нефтью в заданное место или    к специальному судну;
– уничтожение нефтяной пленки внутри бонового заграждения;

– сворачивание бонового заграждения и перевозка его и катера в место    наземной дислокации комплекса.

В Республике Беларусь данная технология может использоваться для предотвращения попадания нефти из трубопроводов в реки и озёра. Вертолётный комплекс использовался 23 марта 2007 года при аварии на нефтепроводе Унеча - Вентспилс, где произошла утечка нефти в воды Западной Двины. Оперативно поставленные боновые заграждения предотвратили дальнейшее попадание нефти в реку и значительно сократили площадь загрязнения на территории Республике Беларусь и Латвии.
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ПЕРСПЕКТИВНАЯ СИСТЕМА ВОДОЗАПОЛНЕНИЯ ПОЖАРНОГО НАСОСА

Савенок А.И., Лыско В.А.
Боднарук В.Б.,  ст. преподаватель кафедры  ПАСТ 
Гомельский-инженерный институт МЧС Республики Беларусь

Известно, что современные пожарные насосы, в подавляющем своем большинстве центробежные, с одной или несколькими ступенями, надежны, не чувствительны к абразивным загрязнениям в воде, легко управляются дросселированием и изменением скорости вращения рабочего колеса, не имеют периодически действующих нагрузок, легко компонуются с двигателями внутреннего сгорания. Основным недостатком присущим конструкции всех центробежных насосов является необходимость заполнения всасывающей линии и полости центробежного насоса. Эта задача выполняется вакуумными системами водозаполнения.  Обилие технических решений свидетельствует о том, что рационального решения, которое было бы наилучшим во всех случаях эксплуатации, просто нет. Крупнейшие заводы изготовители пожарных насосов, Magirus [1], Rosenbauer [2],  Ziegler [3], Waterous [4], Hale [5], придерживаются традиционных  для них решений, которые, как правило они используют на всей линейке насосов.  Фирма Rosenbauer традиционно  использует двухпоршневой вакуумный насос с приводом от вала центробежного насоса через клиноременную передачу и электромагнитную муфту, муфта впрочем используется не всегда: выключение привода осуществляется ослаблением натяжения клиноременной передачи. Ziegler традиционно использует наиболее оптимальную, по мнению авторов, систему водозаполнения TROCOMAT с поршневыми вакуумными насосами и весьма оригинальным механизмом их движения, позволяющим легко автоматизировать процесс водозаполнения. Magirus использует  систему водозаполнения Primatic,  аналогичную TROCOMAT, но вместо поршневых вакуумных насосов используются мембранные. Hale и Waterous предпочитают использовать шиберные насосы с электроприводом.  Не в последнюю очередь приверженность традиционным техническим решениям связана с патентной чистотой, и нежеланием платить авторские отчисления. Поэтому вопрос выбора типа вакуумной системы водозаполнения для перспективного пожарного насоса отечественного производства в настоящее время весьма актуален. Перечисленные вакуумные системы имеют следующие недостатки: попадание воды в вакуумный насос приводит к резкому снижению его ресурса, поэтому инструкции по эксплуатации оговаривают недопустимость этого. На практике выполнить  это требование практически невозможно. Электрические приводы расходуют весьма ценный ресурс, такой  как заряд аккумуляторной батареи, что снижает ее ресурс и при отсутствии выездов и ежедневной проверке на сухой вакуум может привести к критическому снижению ее емкости. Системы Primatic и Trocomat  запатентованы, и нельзя их использовать без лицензионных соглашений. Нами предлагается использовать в качестве вакуумного насоса системы водозаполнения  пневматический поршневой или мембранный насос.  Особенностью такого насоса является привод от сжатого воздуха. В большинстве пожарных аварийно-спасательных автомобилей в насосном отсеке имеется подвод сжатого воздуха.  Использование насоса объемного типа с высоким КПД позволит не допустить значительного снижения давления воздуха в пневматической тормозной системе при водозаполнении. Учитывая, что воздух среда сжимаемая, попадание воды в объем насоса приведет только к снижению скорости движения поршня, не снижая надежности работы системы. Автономность системы водозаполнения позволит использовать ее в установках с заполнением полости центробежного насоса при остановленном рабочем колесе (а традиционные отечественные технические решения именно такие). В этом случае уплотнение вала рабочего колеса работает в щадящем режиме при отсутствии сухого трения, что будет способствовать продлению его ресурса.  Конструкция вакуумного насоса проста и ремонтопригодна, не  предъявляет высоких требований к точности и механическим свойствам материалов при изготовлении. Предлагаемая система не имеет аналогов в отечественной и зарубежной практике.
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ОЦЕНКА ВОЗМОЖНЫХ ПОСЛЕДСТВИЙ ЗАТОПЛЕНИЯ 
И ПОДГОТОВКА ИСХОДНЫХ ДАННЫХ ДЛЯ ПЛАНИРОВАНИЯ МЕРОПРИЯТИЙ ПО ЗАЩИТЕ НАСЕЛЕНИЯ

Сергун П.М., Борознов И.В

Карпенчук И.В. профессор кафедры АСБ, к.т.н., доцент;
Стриганова М.Ю.  ст. преподаватель кафедры АСБ, к. т. н.

Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь

На территории Республики Беларусь проблема обеспече​ния безопасности гидротехнических сооружений является достаточно острой, т.к. сохраняется опасность гидроди​намических аварий. В стране эксплуатируется более 150 водохранилищ объемом более 1,0 млн. м3 каждое. Находясь, как правило, в черте крупных населенных пунктов или выше их и являясь объектами повышенного риска, гидротехнические сооружения (ГТС),  грунтовые плотины, при разрушении могут привести к образованию волн прорыва, катастрофическому затоплению обширных территорий, населенных пунктов, объек​тов экономики, гибели людей.

Поэтому в случае чрезвычайной ситуации только умелые действия по спасению людей, оказанию им необходимой помощи и приведению аварийно-спасательных работ в очагах поражений при чрезвычайной ситуации позволят сократить количество погибших, сохранить здоровье пострадавшим, сократить материальные потери. Все это означает, что необходимо предусмотреть оценку и составление карт последствий разрушения ГТС.

Для получения полной картины прохождения волны прорыва, оценки возможных последствий затопления и подготовки исходных данных для планирования мероприятий по защите населения, проводится  расчет всех основных параметров волны прорыва в расчетных створах [1, 2].

По данным, полученным на основе расчета, строится график прохождения волны прорыва, использование которого производится по следующей схеме [3, 4]. 

1. Определяем время, в течение которого возможна эвакуация из населенного пункта, которое характеризуется временем добегания волны прорыва. 

2. Определяем время начала спасательных работ и работ по ликвидации последствий с использованием наземных видов техники. Возможность использования наземных видов техники характеризуется временем прохождения хвоста волны прорыва и условиями проходимости местности после затопления. 

3. Определяем границы зоны возможного затопления местности. 

Определяется зона опасного затопления из расчета движения волны в течение 1 часа после разрушения гидроузла и зона чрезвычайно опасного затопления из расчета движения волны в течение 15 минут.

4. Длительность затопления определяется временем прохождения хвоста волны.

5. Степень разрушения зданий и сооружений под воздействием гидропотока волны прорыва определяется величиной удельной гидродинамической нагрузки.
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КАВИТАЦИЯ В ГЕНЕРАТОРАХ ПЕНЫ НИЗКОЙ КРАТНОСТИ ДЛЯ ПОДСЛОЙНОГО ТУШЕНИЯ ПОЖАРОВ 
В РЕЗЕРВУАРАХ НЕФТИ И НЕФТЕПРОДУКТОВ

Сидоров Р.И.,  Асилбейли Р.Р.

Пармон В.В., доцент кафедры АСБ, кандидат технич. наук

Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь

В результате анализа сведений о крупных пожарах, произошедших в резервуарах для хранения нефти и нефтепродуктов, показано, что стационарные системы пожаротушения, располагающиеся в верхнем поясе резервуаров, не выполняют свои функции из-за их разрушения при возникновении пожара. Также более чем в 60 % случаев пожары сопровождаются образованием «карманов» (т.е. объемов, в которых горение и прогрев жидкости, а также тепломассообмен при подаче воздушно-механической пены происходят независимо от остальной массы горючего в резервуаре), что значительно затрудняет тушение подачей пены в горящий резервуар сверху. 
Решением данной проблемы является использование систем подслойного тушения пожаров. Эффективность этих систем была проверена при проведении экспериментов по тушению натурных резервуаров, которые позволили установить, что эффективность и надежность работы системы в целом обеспечивается оптимальными гидравлическими характеристиками пеногенератора для подслойного тушения пожаров в резервуарах, который должен обеспечивать пожаротушение при значительных противодавлениях со стороны резервуара.

Перспективным методом повышения эффективности (увеличение коэффициента преобразования давления при обеспечении необходимого расхода огнетушащего вещества и оптимальной кратности воздушно-механической пены низкой кратности) пеногенераторов проточного типа является возбуждение гидродинамической кавитации в потоке движущейся жидкости.

Таким образом, изучение протекания рабочих процессов, разработка методик расчета эффективных пеногенераторов, работающих в кавитационном режиме, а также методик расчета систем пожаротошения, включающих данные элементы, является актуальной задачей.

Экспериментально установлено, что при возникновении кавитационного течения расход огнетушащей жидкости Q через пеногенератор остается постоянным независимо от величины противодавления р2. Это является следствием сжимаемости газожидкостной кавитационной зоны, изменения длины кавитационной зоны в диффузоре пеногенератора и, соответственно, величины гидродинамического сопротивления пеногенератора, обратно пропорционального давлению на выходе р2. Это означает, что при режиме кавитационного течения изменение противодавления р2 на выходе пеногенератора не влияет на основные рабочие характеристики (давление на входе p1, кратность воздушно-механической пены, коэффициент преобразования давления).
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СОВРЕМЕННЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К СИСТЕМАМ ОПОВЕЩЕНИЯ
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В настоящее время во всех отраслях знаний идет бурное развитие технологий для улучшения качества жизни и труда человека. Осваиваются новые виды производств методов работы и условий труда. Наряду с этим в развитых странах большое внимание уделяется на защиту жизни и здоровья человека. Ведь зачастую чем совершеннее тот или иной процесс возрастает и вред последствий в результате выхода его из-под контроля в силу человеческих факторов или природных катаклизмов (землетрясения в Японии, наводнения в Европе, ураганы и смерчи в Америке и т.п.). После таких аварий зачастую с колоссальным материальным ущербом имеются пострадавшие и погибшие люди. Для обеспечения безопасности жизни и здоровья людей, находящихся в потенциально опасных объектах (а это практически все: начиная от огромных предприятий и заканчивая индивидуальными домами и квартирами) с каждым днем уделяется все больше внимания, и тратятся огромные материальные и трудовые ресурсы. Для нашей страны наиболее частыми ситуациями, когда возникает вероятность получения травм или гибели людей в таких объектах – пожар. Согласно ГОСТ 12.1.004 все объекты должны иметь системы пожарной безопасности, направленные на предотвращение воздействия опасных факторов пожара на людей. В большинстве таких случаев наиболее эффективно и экономически целесообразно использование своевременного оповещения людей об опасности. Системы оповещения бывают разного типа: общие и локальные. Т.е. оповещение происходит одновременно всех людей на определенной территории или в каком-то помещении, здании или предприятии. Рассмотрим систему оповещения людей в определенном объеме (здании). 

Согласно СНБ 2.02.02-01 оповещение людей о пожаре должно осуществляться во все помещения здания с постоянным или временным пребыванием. Так же согласно [2, 3] ко всем системам оповещения предъявляются такие же жесткие требования, как и к остальным установкам пожарной автоматики. Например, резервный источник питания должен обеспечивать бесперебойную работу системы в дежурном режиме не менее 24 часов и в режиме «тревога» не менее 1 часа. Согласно [1] были проведены практические расчеты необходимого времени эвакуации из различных зданий и времени наступления критических значений опасных факторов пожара в этих же зданиях (результаты представлены на рис.1). Из графика видно, что наступление критического значения опасных факторов пожара колеблется в пределах 4-13 минут. Это значит, что если в течение этого времени человек не покинет помещение, то он получит как минимум травмы от опасных факторов пожара или он погибнет. Так же согласно [3] соединительные и питательные линии должны выдерживать пожар не менее 30 минут. Это значит, что при большем времени воздействия пожара на провода они разрушаться и не смогут выполнять свои функции. А если время устойчивой работы системы эвакуации и время наступления критического значения опасных факторов пожара как минимум в 2 раза меньше, тогда зачем делать такой большой запас емкости резервного источника питания. Ведь при сокращении емкости в 1,5-2 раза кроме сокращения затрат на закупку, ремонт и замену резервного источника питания ничего не произойдет. И если для небольшого объекта это экономия несущественна, то для крупного предприятия это уже совсем другая цифра.
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Рис. 1
ЛИТЕРАТУРА

1. ГОСТ 12.1.004-91 Межгосударственный стандарт. Система стандартов безопасности труда. Пожарная безопасность. Общие требования.

2. СНБ 2.02.02-01 Эвакуация из зданий и сооружений при пожаре.

3. ТКП 45-2.02-22-2006 Здания и сооружения. Эвакуационные пути и выходы. Правила проектирования.
УДК 351. 861   
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Национальный университет гражданской защиты Украины

В докладе рассмотрена задача оценки того, каким образом описываются распределения времен выполнения типовых операций и процессов, используемых спасателями в комплексе средств индивидуальной защиты (КСИЗ) первого типа при проведении работ вблизи от очага чрезвычайной ситуации с выбросом опасных химических веществ 

Результаты экспериментальных исследований, в которых принимали участие испытуемые из числа курсантов Национального университета гражданской защиты Украины и Учебного центра оперативно-спасательной службы гражданской защиты МЧС Украины, позволили оценить временные характеристики выполнения типовых операций применительно к работе в КСИЗ 1-го типа (см. рис.1, 2). Отмечено, что с уровнем значимости (=0,05 они могут описываться нормальным распределением. Это объясняется тем, что показатель скошенности распределений близок к нулю (распределения являются фактически симметричными, несмотря на то, что первоначальные гистограммы таковыми не казалась), а время выполнения операции (скорости движения) является непрерывной случайной величиной. 
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Рисунок 1 – Распределение скорости движения спасателей в КСИЗ первого типа
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Рисунок 2 – Распределение времени присоединения рукава к пробоине


При этом необходимо обратить внимание на то, что могут иметь место (см.рис.2) случаи, когда появляются результаты, которые могут существенно отличаться в худшую сторону от общего массива. Свидетельством их разнородности является то, что эксцесс общего распределения Ex(2,3 больше показателя «двух». Эти результаты, естественно, должны быть исключены при оценке параметров нормального распределения. В то же время, они должны учитываться в случае выработки прогнозных управленческих решений.

Переход к нормальному распределению в последующем существенно упрощает проведение имитационного моделирования процессов ликвидации чрезвычайных ситуаций. Особый интерес представил робинг (одевание изолирующего костюма с включением в средство индивидуальной защиты органов дыхания) комплекса средств индивидуальной защиты (см.рис.3). 
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Рисунок 3 – Робинг комплекса средств индивидуальной защиты


Полученные экспериментальные результаты показали (см.рис.3), что в ходе тренировок время облачения в изолирующий костюм в зависимости от количества n тренировочных попыток меняется по экспоненциальному закону 
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Показано, что это позволяет оптимизировать подготовку личного состава.
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Богданова В.В., д.х.н., профессор НИИ ФХП БГУ

Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь

Целью настоящей работы явилось исследование влияния замедлителей горения различной химической природы и их комбинаций на реакционные свойства компонентов напыляемого пенополиуретана (ППУ) марки «Изолан-125», а также на огнестойкие и физико-механические характеристики образующегося материала. Такая постановка задачи обусловлена перспективой применения огнезащищенного напыляемого ППУ в мобильных портативных устройствах для создания огнепреграждающих пробок в качестве активного и пассивного способа ограничения распространения пожара по кабельным шахтам гражданских зданий.

В качестве объекта исследования выбран напыляемый ППУ марки «Изолан-125», способный в течение 10-60 секунд заполнить пустоты и зазоры по всему периметру кабельного сооружения.

Для придания огнестойкости ППУ в компонент А вводят антипиреновую смесь на основе синтетических аммонийных металлофосфатов.

Раннее установлено, что порошковая смесь замедлителей горения при введении в компонент А в количестве 15% позволяет получить трудногорючий ППУ материал, соответствующий п.4.3 ГОСТ 12.1.044-89 [1]. Одновременно показано, что удельная вязкость (Е) компонента А в присутствии антипиренов увеличивается в восемь раз (до 2700 мм2/с), что может отрицательно сказаться на условиях подачи компонента А в реакционную зону и на физико-механических свойствах ППУ материала (для сравнения удельная вязкость компонента Б составляет 1500 мм2/с).

В результате исследования большого количества соединений, предположительно способных влиять на вязкость компонента А, установлено, что трихлорэтилфосфат (ТХЭФ) обладает наилучшими буферными свойствами по отношению к текучести компонента А в присутствии порошковой антипиреновой смеси. Установлена оптимальная концентрация ТХЭФ (5%), при которой вязкость компонента А, содержащего 15% замедлителей горения, сопоставима с вязкостью компонента Б. Определена система замедлителей горения из жидких и порошковых компонентов с суммарной концентрацией 15 – 20%, которая позволяет обеспечить удовлетворительные реакционные параметры (время старта, гелеобразования и роста пены, вязкость компонентов) при получении огнезащищенного теплоизоляционного полимерного материала с улучшенными физико-химическими свойствами.

Исследованием микроструктуры исходного и огнезащищенного ППУ методом сканирующей электронной микроскопии установлено, что исследуемая система замедлителей горения увеличивает толщину стенки пор примерно в 1,5 раза, уменьшает величину пор и увеличивает их количество (рис. (а, б)), что положительно сказывается на теплоизоляционных и прочностных свойствах огнезащищенного материала.
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Рисунок – Электронно-микроскопические снимки исходного (а) и огнезащищенного (б) ППУ
Методом полного факторного эксперимента (ПФЭ) получены математические модели, позволяющие установить влияние природы и концентрации компонентов огнезамедлительной системы на огнезащитные свойства пенополиуретанового материала, определяемые по ГОСТ 12.1.044-89 п.4.3., в результате чего проведена корректировка рецептуры композиции в сторону увеличения ее огнезащитных свойств.

Установлено, что огнестойкость получаемого материала возрастает при увеличении в составе антипиреновой смеси количества реагентов, содержащих хлор, фосфор и азот. Абсолютные значения коэффициентов модели ПФЭ указывают, что наибольшее влияние на огнестойкость исследуемого материала оказывает содержание хлора и фосфора в антипиреновой смеси. Это в свою очередь позволяет предположить, что для исследуемой пенополиуретановой системы характерен комплексный механизм действия огнезамедлительной системы: как в газовой, так и в конденсированной фазе.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БЕСПРОВОДНЫХ СИСТЕМ ВИДЕОНАБЛЮДЕНИЯ  ПРИ ЛИКВИДАЦИИ 
ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ

Толкачев В.Э.

Шабанов С.А.,факультет внутренних войск, 
преподаватель – начальник связи  кафедры С и ИТД

Военная академия Республики Беларусь
Согласно Закону «О внутренних войсках» при чрезвычайных обстоятельствах внутренние войска привлекаются для проведения аварийно-спасательных и других неотложных работ по ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера.

Эффективность применения привлекаемой для решения данной задачи группировки сил и средств напрямую зависит от готовности и устойчивости системы управления.

Немаловажную роль в системе управления отводится принятию решений, которое напрямую зависит от своевременного поступления достоверной информации.

В настоящее время, стало возможным передача видеоинформации по беспроводным каналам связи.

Информативность изображения на экране монитора системы видеонаблюдения, конечно, проигрывает непосредственному наблюдению. Ухудшают восприятие такие факторы, как ограниченное поле и монокулярное зрение видеокамер, их ограниченное разрешение, неточная цветопередача или вообще черно-белое изображение. Тем не менее, эффективность использования системы видеонаблюдения чрезвычайно высока, и в ее основе лежит базовое свойство любой телевизионной системы - эффект "присутствия" или "дальновидения". Возможность одному человеку одновременно находиться в нескольких зонах объекта и лично наблюдать с разных точек как развиваются события - вот что является основой для принятия взвешенных, адекватных обстановке, оптимальных в данной ситуации решений.

Переносные и мобильные телевизионные репортажные станции уже давно широко используются многими телекомпаниями.

Подобные комплексы могут быть использованы для получения экспресс-информации, срочных сводок с мест событий, для оценки масштабности катастроф, координации действий подразделений в реальном времени в зависимости от изменения ситуации, наблюдения за объектами большой протяженности, оценки ущерба.

Всё это становится возможным благодаря применению:

транспортного средства повышенной проходимости с системой жизнеобеспечения и наличием автономных источников электропитания;

купольной видеокамеры на гидростабилизированной платформе;

мощного цифрового передатчика.

Гиростабилизированная платформа, расположенная на крыше транспортного средства, позволяет осуществлять поворот телевизионной камеры на угол 360° для беспрепятственной съемки пожаров, стихийных бедствий, операций правоохранительных органов и др.

Купольные видеокамеры представляют собой группу устройств (сама камера и вспомогательное оборудование), помещенных в защитный кожух. Такой кожух имеет формулу купола. Сам он выполняется из стекла, чтобы обеспечить находящейся внутри камере возможность съемки. Специальное затемнение или зеркальное покрытие скрывают внутренность купольных видеокамер от посторонних глаз.

Купольные видеокамеры могут снабжаться рядом дополнительных устройств: трансфокаторами, датчиками движения, поворотными механизмами, инфракрасной подсветкой и другим оборудованием. Она должна обладать высоким оптическим и цифровым разрешением. Все это позволяет эффективно выполнять функции наблюдения.

Наличие пульта управления видеокамерой позволяет оператору осуществлять дистанционное управление видеокамерой, находясь непосредственно внутри транспортного средства, и избегать воздействия неблагоприятных факторов, сопутствующих чрезвычайной ситуации. 

Для передачи видеоданных может быть использована система беспроводной передачи данных серии РАДУГА. Она предназначена для передачи видео и аудио сигналов в цифровой форме (MPEG-2) в диапазоне 0,36 – 6 ГГц, на расстоянии до 10 километров, в зависимости от условий местности.

Так же, транспортное средство, оборудованное данной аппаратурой, может быть использовано в качестве ретранслятора для передачи видеоинформации от пешего оператора или передвижного роботизированного устройства оснащенного маломощным беспроводным передатчиком. 

Создание подвижных комплексов с использованием широкого спектра оборудования, допускающего передачу больших потоков оперативной видеоинформации, на сегодняшний день, является весьма актуальной задачей при проведении операций по ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций в местах, ситуация в которых угрожает жизни и здоровью людей.
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УСТРОЙСТВО КОНТРОЛЯ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ТЕПЛОВЫХ ПОЖАРНЫХ ИЗВЕЩАТЕЛЕЙ
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Учреждение «Брестское областное управление Министерства по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь»

Данное устройство предназначено для проведения неразрушающего контроля тепловых пожарных извещателей  многократного действия методом имитации очага возгорания в месте установки теплового пожарного извещателя.

Недостатками существующих устройств является то, что они не имеют возможности контроля тепловых пожарных извещателей в местах их установки без демонтажа.

Задача, которую решает данное устройство, состоит в обеспечении экспресс-контроля тепловых пожарных извещателей в местах их установки без демонтажа. При этом снижается трудоемкость, повышается производительность работ при контроле функционирования тепловых пожарных извещателей.

Устройство поясняется чертежом, где изображен общий вид устройства контроля функционирования тепловых пожарных извещателей. Обозначения: 1 - полый корпус; 2 – электровентилятор; 
3 – электронагреватель; 4 – датчик температуры; 5 – регистрирующий прибор; 6 – блок управления нагревателем; 7 – блок управления вентилятором; 8 –металлическая труба; 9 – тепловой пожарный извещатель. 

Устройство контроля функционирования тепловых пожарных извещателей работает следующим образом.

Устройство выводится на заданный тепловой режим. Для этого блоком 6 устанавливается необходимая температура, а блоком 7 – необходимая скорость теплового потока. Этим обеспечивают необходимые параметры теплового потока около теплового пожарного извещателя, соответствующие условиям проведения испытаний. Затем устройство подносится к тепловому пожарному извещателю при помощи металлической трубы, которая обеспечивает доступ в труднодоступные места, такие как потолок, высокие стены. Прибором 5 регистрируют температуру теплового потока, воздействующего на тепловой пожарный извещатель. 

По данному устройству в различных исполнениях получены 3 патента на полезную модель Республики Беларусь.
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Рисунок 1 - Общий вид устройства контроля функционирования тепловых пожарных извещателей

ЛИТЕРАТУРА

1. Авторское свидетельство SU №1339608, G 08 B 17/06, 1987. 

2. Авторское свидетельство SU №2110843, G 08 B 17/00, G 01 K 19/00, 1998. 

3. Патент на полезную модель BY № 4548, G 08B 29/00, G 08B 17/00, 2008. 

4. Патент на полезную модель BY № 5808, G 08B 17/10, 2009. 

5. Патент на полезную модель BY № 7604, G 08B 17/10, 2011. 
УДК 614.842.615
ТАКТИКО-ТЕХНИЧЕСКИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ПЕНОГЕНЕРИРУЮЩИХ СИСТЕМ СО СЖАТЫМ ВОЗДУХОМ
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Пеногенерирующие системы со сжатым воздухом (далее – ПССВ) являются современной альтернативой традиционно применяемым средствам генерирования и подачи пены низкой кратности и широко используются в мировой практике.
ПССВ представляет собой комбинированную систему, состоящую из трех основных элементов: пожарного насоса, воздушного компрессора и системы дозирования пенообразователя.

В литературе описан ряд преимуществ применения ПССВ по сравнению с традиционными технологиями пожаротушения:
– требуется меньшее количество воды для тушения пожаров;

– многофункциональность, так как система может использоваться для подачи пены, воды, раствора смачивателя или воздуха;

– вес рукавной линии составляет около 50 % от веса подобного рукава с водой;
– дальность подачи пены по сравнению с водой не уменьшается, а при одинаковой величине расхода даже выше;
– поданная на стенки и потолки помещения пена остается на месте и продолжает абсорбировать тепло от пожара, пока вся вода из пены не испарится. 

С целью исследования огнетушащей эффективности проведены исследования параметров пены, получаемой с помощью системы модели «WATEROUS 80-40-E». 

При проведении испытаний было выявлено, что предельная дальность подачи пены увеличивается от 22 до 31 м при уменьшении кратности пены от 3 до 1,6. При проведении испытаний давление на насосе составляло 0,52 МПа. При значении расхода ствола, равном 1,2 л/с, и увеличении концентрации огнетушащего состава в водном растворе от 0,4 до 1% значения кратности пены увеличиваются от 2,8 до 6,6, а устойчивости получаемой пены на вертикальной поверхности – от 150 до 420 с.

Проведены сравнительные исследования эффективности тушения модельного очага пожара класса А пеной, полученной из 1 % раствора огнетушащего состава с использованием ПССВ с присоединенным в первом случае перекрывным стволом модели «Elkhart Brass ST–185A» и во втором – стволом модели «СВП-2». 

При тушении с помощью ПССВ огнетушащая эффективность пены, определяемая количеством использованного на тушение огнетушащего вещества, и значение показателя времени тушения в 2 раза меньше, чем при применении ствола СВП-2, в то время как значение интенсивности подачи раствора воды с пенообразователем изменяется незначительно.
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Повышение ПОжарной БЕЗОПАСНОСТИ 
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Большую часть производственного времени сварочных трансформаторов составляет режим холостого хода (х. х.), т.е., такой режим, когда трансформатор подключен к питающей сети, но сварка не производится. Ток х.х. при этом составляет от 10 до 20 А. Ограничители напряжения х.х. и раньше применялись при производстве сварочных работ в условиях повышенной опасности. Однако они не нашли широкого распространения из-за применения в их конструкции электромагнитных контакторов в цепи сварочного тока, частых отказов при замыкании сварочной цепи. Кроме того, эти устройства только снижали напряжение х.х., не отключая первичной обмотки трансформатора от сети. В результате потери мощности в режиме х.х. не уменьшались.

В разработанных устройствах силовые полупроводниковые вентили (тиристоры, симисторы) включаются последовательно с первичной обмоткой трансформатора или сварочного выпрямителя. Такое простое схемное решение позволяет не только снизить напряжение х.х. на сварочном электроде, но и уменьшить более чем в сто раз ток первичной обмотки. При этом снижаются потери мощности в стали и меди трансформатора, а также в подводящих линиях. 

Рассчитаем, во сколько раз уменьшатся потери мощности в результате применения устройства на примере сварочного трансформатора ТДМ-503.

Ток х.х. сварочного трансформатора, работающего без устройства, составляет:
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где  
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 - номинальный ток вторичной обмотки, А;

К – коэффициент трансформации.

Потери мощности в меди первичной обмотки в режиме х.х.:
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где 
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 - активное сопротивление первичной обмотки, Ом.

Потери мощности в меди первичной обмотки в номинальном режиме:
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где 
[image: image156.wmf]н

I

1

 - номинальный ток первичной обмотки, А.

Потери мощности в меди вторичной обмотки в номинальном режиме
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где 
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 - номинальный ток вторичной обмотки, А;
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 - активное сопротивление вторичной обмотки, Ом.

Полные потери мощности в трансформаторе при номинальном сварочном токе:
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Мощность потерь в стали сварочного трансформатора:
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Суммарная мощность потерь в сварочном трансформаторе без применения устройства:
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В случае применения устройства напряжение на первичной обмотке трансформатора падает в 5 раз. Потери в стали при этом уменьшаются пропорционально квадрату первичного напряжения. Следовательно, потерями в стали можно пренебречь.

Снижение потерь мощности вследствие применения устройства будет равно суммарным потерям мощности в трансформаторе по (7)
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Снижение потерь мощности в подводящей линии после применения устройства можно принять равным 10 % от мощности, потребляемой трансформатором:
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Экономия электроэнергии при односменной работе и расчетной 
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где 
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 - продолжительность рабочей смены, час.

Годовая экономия электроэнергии при расчетном режиме работы (т.е., при 
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где 
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Разработанное устройство позволяет не только снизить пожарную опасность при проведении электросварочных работ, но и дает возможность значительно экономить электроэнергию.

УДК614.846.35

СТЕНД ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ВИБРАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК НАСОСА МОТОПОМПЫ ММ 7/100
Чигрин В.В.

Ларин А.Н., доктор тех. наук, профессор
Национальный университет гражданской защиты Украины
Вибрации деталей и элементов звеньев оказывают вредное воздействие на работоспособность механизмов, так как вызывают нагружение звеньев дополнительными инерционными усилиями. При больших значениях жесткости звеньев и амплитуд их колебаний эти усилия часто бывают причиной поломок деталей. Вибрации влияют на сохранность перевозимого груза и исправность агрегатов автомобиля. Есть, однако, машины и механизмы, где вибрации используются как технологический фактор нормального функционирования устройств (вибробункеры, виброконвейеры и т. п.).

Вибрация – движение материальной точки, или механической системы, при котором поочередно возрастают и убывают во времени значения величин, характеризующие это движение. В вибродиагностике термин «вибрация» лучше отражает действующий процесс. Параметрами вибрации являются: виброперемещение, амплитуда вибрации, виброскорость, частота вибрации, виброускорение, амплитудно – частотная характеристика виброускорения [1].

Вредные вибрации создают не только шумовые загрязнения окружающей среды, неблагоприятно воздействуя на человеческий организм, но и представляют определенную опасность для различных технических устройств, вызывая в ряде случаев их разрушение [2].
В общем, вибрация механизмов и машин является природной реакцией на реально действующие внутренние и внешние возмущающие силы. В вибрационном сигнале содержится вся объективная информация об исходных и изменяющихся состояниях всех компонент структурных, функциональных и динамических свойств машины, которые определяют техническое состояние конкретного механизма в реальном времени. Поэтому технический прогресс в машиностроении невозможен без знаний основных свойств и характеристик вибрации.

Предлагается стенд насоса мотопомпы ММ 7/100 (рис. 1) для измерения вибрационных характеристик. Данное изделие поможет нам изучить влияние вибрации на человека и непосредственно на сам насос.

Данный стенд состоит из следующих элементов: двигатель, трансмиссия, насос. Принцип действия данной установки базируется на передаче вращающего момента от электродвигателя мощностью 3 кВт по карданной передаче к центробежному насосу. 

Двигатель крепился на жесткой основе (рис.1,а), а именно на двутавре длиной 1м и массой 89,8кг. С одной стороны на двигателе крепится тахометр для определения частоты вращения вала электродвигателя, а из другой - карданный вал. Между собой валы (карданный вал и вал двигателя) крепятся с помощью муфты фланцевой открытой со шлицами. Она соединяется по базе на шлицах с карданным валом, а на шпонке - с валом электродвигателя. Вал двигателя имеет диаметр 32 мм. Двигатель работает от электросети с напряжением в ней 220 V.
Функцию трансмиссии выполняет карданный вал - муфта шарнирная, которая предназначена для соединения валов которые перекрещиваются под углом до 45 градусов. Для нашей экспериментальной установки мы используем карданный вал от автомобиля «Москвич 412». Он имеет длину 1070 мм. Такая длина нужна, чтобы уменьшить передачу вибрации от электродвигателя к насосу. Карданный вал крепится к валу насоса (рис.1,б) с помощью муфты фланцевой открытой, которая крепится с валом насоса через шпонку. Вал насоса имеет диаметр 20 мм.
Тип насоса, который используется на данной установке центробежный двухступенчатый. Он крепится на раме со стороны всасывающего патрубка, так как на мотопомпе ММ-7/100, а с другой стороны к корпусу через стойки из профиля сторонами 45 и 50 мм. Стойки крепятся к раме через профиль 50 мм с помощью хомутов на болты М8 (рис.1,в). Между рамой и полом находится резиновая прокладка для исключения влияния посторонних вибраций при проведении замеров вибрации пожарного насоса.
Данная экспериментальная установка имеет напор 100 м и подачу 7л/с . То есть по своим характеристикам она не отличается от параметров мотопомпы ММ-7/100 на которой используется бензиновый двигатель ДН-4.
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Рис.1 Общий вид крепления: а)электродвигателя к основе; б) карданного вала к насосу; в) насоса к раме.
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ОБЩИЕ ПРАВИЛА ВЕДЕНИЯ ВЗРЫВНЫХ РАБОТ 
ПРИ ВЗРЫВАНИИ ЛЬДА
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Куница В.В., кафедра инженерного обеспечения, профессор
Военная академия Республики Беларусь
Ледокольные взрывные работы имеют специфические особенности и в отдельных случаях более сложны, чем взрывные работы, проводимые на суше, поэтому требуют соблюдения ряда дополнительных правил техники выполнения работ и обращения с взрывчатыми материалами (ВМ).

Работы по раскалыванию ледяного покрова целесообразно проводить после подъема воды на уровень не менее трёх размеров толщины льда, когда он отрывается от берегов, образуя закраины и даже полыньи, повышающие эффективность взрывных работ и снижающие их трудоемкость. При более позднем раскалывании ледяного покрова он становится слабее, тоньше и частично раскалывается естественным путем. Если позволяют условия, к работе следует приступать в то время, когда на ледяном покрове нет воды.

При определении времени начала взрывания льда, надо иметь в виду следующее: если после взрыва льда наступят сильные морозы, взломанный ледяной покров замерзнет, что приведет к необходимости повторения работ. Кроме того, образуется дополнительное количество льда, что усложнит пропуск ледохода. Рекомендуется приступать к работе с наступлением устойчивой оттепели, когда образуются закраины (примерно не ранее чем за 10, но позже чем за 2 – 3 суток до подвижки льда).
До начала взрывания ледяного покрова около защищаемого объекта, должны быть прорезаны прорези в виде сквозных борозд во льду. Для раскалывания льда на больших площадях учитывается, что действие взрыва распространяется во все направления с одинаковой силой, поэтому заряды следует располагать на расстоянии (5…15)W (W- линия наименьшего сопротивления) от свободной кромки ледяного покрова, льдины или затора.

Не рекомендуется опускать заряды между стыками льдин, через трещины, прогалины и промоины. Это допускается только при отсутствии времени для подготовки лунок и если не произойдет раздвижка льдин, в результате которой заряд опустится на дно.

Взрывы проводят в направлении, противоположном течению, а в стоячей воде - с подветренной стороны (против ветра), так как при этом отколотые льдины уносятся  в полынью или закраину, в результате чего последующие взрывы происходят в меньшем зажиме.

Способ опускания зарядов под лед не зависит от вида выполняемых работ и способа взрывания зарядов, а определяется толщиной льда, скоростью течения, глубиной воды, способом подготовки лунок. Заряд можно опускать под лед на крепком шпагате (верёвке, проволоке), свободный конец которого привязывают к перекладине (планке, палке), уложенной поперек лунки, или на шесте (хворостине, длинной планке). 
Если отсутствует инструмент для образования лунки, нет времени её подготовить на плывущей льдине или на нее опасно входить, то заряд опускают на поддерживающем конце, закреплённом за толстый гвоздь, вбитый в край льдины с верхней (по течению) стороны. Через лунки, просверленные в толстом льду, заряды опускают на поддерживающих концах и шестах, которые втыкают в дно. В этом случае заряды применяют без балласта.

Если вода в лунку не набирается, то заряд опускают на дно лунки на шесте или шпагате. При этом огнепроводный шнур (ОШ) выводят над льдом и зажигают после забойки лунки ледяной крошкой и снегом. ОШ всегда привязывают к поддерживающему концу или шесту через 30…50 см, чтобы шнур не запутался и не выдернулся. Так же подвязывают детонирующий шнур (ДШ) и провода, выводимые от заряда. При глубине воды не более 2…3 м их опускают прямо на дно водоёма через лунки или верхнюю кромку льда. Однако это можно делать лишь в том случае, если допускается разрушение дна водоёма, течение не значительное и ниже нет объектов, которые могут быть повреждены взрывом заряда. 
Перед опусканием зарядов проверяют глубину воды. Во избежание его разрушения, заряды взрывают на расстоянии не менее 0,5 м от него. ЗАПРЕЩАЕТСЯ опускать или подвешивать заряды на ДШ, ОШ зажигательной трубки или проводах электродетонаторов.Зажигательные трубки воспламеняют до или после опускания заряда под лёд или после погружения заряда до нижней поверхности льда.Для удобства зажигания и монтирования сети ОШ, ДШ и концевые провода зарядов выводят выше льда не менее чем на 25 см. Однако надо помнить, что заряды, находящиеся в воде, по разным причинам (замокание ВМ, разрыв сети отрыв балласта) могут не взорваться или взорваться не в том месте. Поэтому необходимо сокращение периода  между началом опускания зарядов в воду и их взрывом.

При раскалывании плывущих льдин и ликвидации ледяных заторов взрывник за прием взрывает только один заряд, ОШ которого, как правило, зажигает после погружения заряда в воду, особенно если отход в укрытие или на безопасное расстояние связан с трудностями.
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УВЕЛИЧЕНИЕ РЕСУРСА РАБОТЫ 
ПОЖАРНЫХ АВАРИЙНО-СПАСАТЕЛЬНЫХ АВТОМОБИЛЕЙ
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Одним из основных факторов, определяющих долговечность деталей машин и механизмов, является износостойкость материалов, из которых они изготовлены. На сегодняшний день наиболее распространенными способами противостояния изнашиванию узлов трения пожарной аварийно-спасательной техники является применение смазочных материалов, обеспечивающих разделение трущихся поверхностей деталей, а также повышение твёрдости трущихся поверхностей за счёт химико-термической обработки (хромирования, азотирования, цементирования и т.д.) Проведенный обзор отечественных и зарубежных публикаций указывает на то, что до настоящего времени отсутствуют единые взгляды на проблему повышения износостойкости деталей узлов трения [1 – 3]. 

Одним из перспективных путей повышения ресурса работы узлов трения является применение смазочных материалов с присадками в виде наноразмерных частиц мягких металлов, обеспечивающих модифицирование и восстановление поверхностного слоя трущихся деталей. 

Цель работы состояла в исследовании возможности увеличения ресурса работы стальных поверхностей двигателей пожарной аварийно-спасательной техники за счет применения смазочных материалов, содержащих нанопорошок меди в качестве присадки.

Для проведения эксперимента использовался пожарный аварийно-спасательный автомобиль АЦ-40(131) на шасси ЗИЛ-131 и моторное масло М-8В ГОСТ 10541-78. В качестве присадки к данному маслу использовали концентрированные суспензии дезагрегированных наночастиц меди, приготовленные путем смешивания нанопорошка меди с небольшим количеством моторного масла в специальном смесителе. Наночастицы меди получали методом электрического взрыва медных проводников-проволочек. Получение нанопорошков осуществлялось в среде двуокиси углерода. Размер частиц нанопорошков по данным просвечивающей электронной микроскопии составлял в среднем 80-120 нм. Концентрация нанопорошка в моторном масле составляла 0,5 г/л.
В качестве контрольного параметра была принята величина компрессии в цилиндрах двигателя, которая зависит от степени износа поршневых колец и стенок цилиндров. Данная величина измерялась сразу после замены масла и после наработки двигателя эквивалентной 1 000 км пробега автомобиля.

Установлено, что величина компрессии в цилиндрах двигателя автомобиля сразу после замены масла в зависимости от номера цилиндра находилась в пределах 6,3-6,6 кг/см2, что соответствует предкризисному состоянию двигателя и его высокой степени износа, так как величина компрессии в цилиндрах двигателя автомобиля ЗИЛ-131 должна находится в пределах 7-7,8 кг/см2. После наработки двигателя эквивалентной 1 000 км пробега автомобиля величина компрессии составила 6,8-7,2 кг/см2. 

Предположительно повышение величины компрессии в цилиндрах двигателя составило 7-10%, что является следствием устранения последствий процесса изнашивания деталей цилиндропоршневой группы. Данный факт, по-видимому, объясняется заполнением микротрещин наночастицами меди и выглаживанием изношенных поверхностей трения. Также в процессе работы двигателя, заправленного моторным маслом, в составе которого содержатся наночастицы меди, можно предположить протекание процессов модифицирования рабочих поверхностей цилиндров, вследствие чего деформирование и изнашивание материала локализовано в пределах поверхностного слоя, что предотвращает разрушение основного материала. 
Таким образом, экспериментально показано, что добавление нанопорошков меди в моторное масло позволяет увеличить ресурс работы и повысить технические характеристики двигателя автомобиля. 
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Повышение эффективности функционирования систем реагирования на пожары является одной из важных и актуальных проблем настоящего времени. Это связано со многими факторами: во-первых динамичностью и масштабностью развития современных пожаров; тяжестью их последствий для социальной, экономической сферы и в целом для безопасности государства и необходимостью создания систем способных адекватно реагировать на всевозможные нештатные ситуации.  


Изучение материалов и анализ функционирования различных систем управления позволил выделить ряд особенностей по сравнению с функционированием традиционных систем управления. С момента поступления сигнала о пожаре, в системе начинается циркуляция различных потоков: информационных, документальных, материальных, людских и др., динамично возрастающих по скорости и объему, пик которых приходится на самый напряженный момент, когда требуется принятие обоснованных решений, от которых зависит исход операции. В целом система реагирования на пожары представляет собой систему взаимосвязанных элементов, взаимодействующих между собой и внешней средой, объединенных общими законами функционирования и комплекс взаимосвязанных мероприятий по обеспечению организации в тушении пожаров.

Наряду с этим важна также разработка основ управления структурами противопожарной службы как экономическими системами. Подобного рода задачи входят в компетенцию экономической теории и того направления науки и практической деятельности, которое получило наименование логистики, занимающейся оптимизацией движения преимущественно материальных и информационных потоков. 


Для решения данной задачи, предлагается разработанная методика, которая основана на методологии системного подхода. В данном случае предлагается провести синтез логистической системы 
оперативного реагирования на пожары, в состав которой будут входить и другие элементы как: службы энергоснабжения, водоснабжения и.т.д.


В рамках предлагаемой методики предусмотрено проведение поэтапного выделения системы из внешней среды с целью получить систему с такой степенью декомпозиции позволяющей разобрать все связи и взаимосвязи внутри системы так и с внешней средой и определить все входы (висячие вершины), выходы (тупиковые вершины), которые будут исходными данными для проведения дальнейших исследований.

Новизна методики состоит в том, что она позволяет получить достаточно точную структуру системы, определить конкретные элементы, участвующие в процессе, определить значимость элементов системы и связей между ними, выявить критические элементы системы, определить дублирование функций элементами, определить виды и объем потоков. На основе полученных сведений оценивать качество структурной схемы, а также провести моделирование процессов и на основе их результатов формировать предложения по совершенствованию системы. 
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Защита населения и территорий в случае угрозы, а также возникновения чрезвычайных ситуаций в Украине определяется уровнем национальной безопасности государства и будет не достаточной, если в общегосударственном масштабе не будет решена задача защиты населения, объектов экономики, национального достояния от чрезвычайных ситуаций (ЧС).

Усовершенствование системы управления безопасностью в условиях ЧС и гражданской защиты населения, территорий и субъектов хозяйственной деятельности в системе подготовки специалистов МЧС, является перспективой задачей должностных лиц органов исполнительной власти и административного управления.

Осознавая, что управление - это прежде всего решение проблемы профессионализма специалистов, компетентности руководящих кадров органов исполнительной власти и административного управления, которые согласно своим полномочиям организовуют деятельность по обеспечению безопасности населения и устойчивости функционирования объектов экономики и социальной инфраструктуры, внедрение качественной адаптированной к национальному образованию системы обучения руководящих кадров, специалистов и населения в области гражданской защиты рассматривается большинством государств как одна из первоочередных задач современных систем противодействия ЧС.

Непосредственное управление и ответственность за реализацию этой задачи возлагается на Министерство чрезвычайных ситуаций Украины (МЧС), как координатора деятельности министерств и ведомств, других участников реализации плановых мероприятий по внедрению механизмов управления безопасностью в ЧС.

При этом, значительная часть должностных лиц, принимающих управленческие решения или обеспечивающих выполнение задач функциональными и территориальными подсистемами единой системы гражданской защиты относятся к категориям руководящего состава органов исполнительной власти, административного управления предприятий, учреждений, организаций, не имеющих профессионального образования в сфере гражданской защиты в большинстве назначаются на должности без учета знаний и опыта работы в этой сфере.

Следует также отметить, что квалифицированное управление становится одним из главных факторов по уменьшению времени на реагирование и осуществление защитных действий, чем в свою очередь достигается максимальный эффект страхование человека в условиях угрозы или возникновения ЧС.

Поскольку знания, умения могут быть приобретены человеком только через собственную деятельность, обеспечение в государстве и регионах необходимых условий относительно прохождения повышения квалификации в сфере гражданской защиты указанной категории руководящих, управленческих кадров и специалистов возлагается на соответствующие институты государственного управления, в том числе в сфере гражданской защиты и специально созданных в областях и городах Украины учебно-методических учреждениях единой системы гражданской защиты.

Усложнение процесса обеспечения безопасности в ЧС появляется при выполнении людьми совместных действий. В этом случае возможны варианты действий зависят от подготовленности каждого человека, его умении действовать в сложившейся ситуации, согласно заранее спланированных мероприятий по реагированию на ЧС.

Центральный элемент функционального обучения определяется повышением квалификации по целевому назначению государственных служащих и руководителей, компетенцию которых в соответствии с занимаемой должностью в органах власти, на предприятиях, учреждениях и организациях прямо или косвенно входят вопросы организации исполнения законов и нормативов в сфере гражданской защиты.

Качественное проведение функционального обучения и содействия органам исполнительной власти, а также органам местного самоуправления в выполнении задач по подготовке населения к действиям в ЧС могут обеспечить лишь профессионально подготовленные педагогические кадры учебных заведений и учебно-методических учреждений, которые прошли процедуру сертификации и получили право на реализацию краткосрочного, курсового и практического обучения в области гражданской защиты.  
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Эффективность пожаротушения, обеспечение безопасности людей и снижение материального ущерба напрямую зависит от создания и совершенствования средств и способов борьбы с пожарами, и, как следствие, — к появлению большого арсенала разнообразной техники.

Оптимизация физических эффектов в конструкции лафетных стволов позволяет кардинально увеличить дальнобойность подачи огнетушащих веществ. Весомую роль в этом может оказать структуризация потока за счет конструкции проточного тракта. А, в связи с применением компьютерных технологий, предложенные решения могут быть апробированы в кратчайшие сроки.

Обновление ствольной пожарной техники в соответствии с уровнем мировых стандартов и научно-технических достижений сопровождается появлением на мировом рынке стволов нового поколения. В отличие от ранее применяемых, данные лафетные стволы позволяют подавать воду и водные растворы огнетушащих веществ в широком диапазоне расходов и давлений (формируют спектр различных видов струй и их комбинаций, обеспечивая при этом высокое качество распыла с различным углом факела), а также пену низкой и средней кратности. 

Для формирования пены не требуется смены насадка. Оптимизация физических эффектов в конструкции лафетных стволов позволила кардинально увеличить дальнобойность подачи воздушно-механической пены, которая приближается к показателям для водяных струй.

Одним из перспективных направлений в развитии лафетных стволов является использование законов винтового и вихревого движения жидкости для повышения дальности подачи огнетушащего вещества. Анализ результатов исследований гидродинамики закрученных потоков жидкостей и газов, проведенных в нашей стране и за рубежном, показал, что внедрения данного явления приносит положительный эффект в различных отраслях в теплоэнергетике, авиации, ракетной технике.  
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Тушение пожаров является актуальной проблема как в производстве, так и в быту. Тот факт, что в Республике Беларусь за 2011 год погибло более 10 тысяч людей, заставляет задуматься о модернизации существующих средств пожаротушения, не всегда являющихся достаточно эффективными в различных ситуациях. Поэтому в республике постоянно идет процесс разработки и внедрения средств ликвидации пожаров. Проведем анализ новейших средств для защиты производственных и бытовых помещений, а также находящихся в них материальных ценностей от пожаров.

Плоский микротушитель (пиростикер) представляет собой пластинку размером с визитную карточку, устанавливающуюся в различные закрытые шкафы, сейфы, серверные, щиты с электрическим оборудованием (бытовой распределительный щиток). При возгорании в результате искрения, наличии плохих контактов, перегрузке электросети повышается температура в защищаемом объеме (примерно 15 л). Под воздействием температуры лопаются микрокапсулы размером 10-50 мкм, выделяющие активное вещество – газ антипирен, который мгновенно тушит очаг возгорания.

Интегрированное устройство газового пожаротушения One U выполнено в форм-факторе «одна единица» (ширина – 483 мм, высота – 45 мм), занимая одну ячейку серверных и электрических (в том числе коммутационных) шкафов. В комплект устройства входят аспирационные датчики, электронная плата управления и резервуар с жидким инновационным реагентом, являющимся эффективным и абсолютно безопасным газовым огнетушащим веществом для защищаемого оборудования, людей и окружающей среды.
Единственное условие для применения One U – шкаф обязательно должен быть герметичным, так что стойку защищать посредством One U нельзя – выпущенный газ просто уйдет вовне и эффекта тушения не будет. Максимальный объем защиты – 3 м3. One U снабжен жидкокристаллическим дисплеем, на котором отображается режим работы устройства. Если устройство находится в режиме ошибки, то имеется возможность отследить и исправить ее.
Еще одна новинка – автономная установка пожаротушения кухонного оборудования и воздуховодов Ansul R-102 – не зависит от наличия воды и электричества. Для тушения используется специальный огнетушащий состав (Ansulex), который при взаимодействии с органическими маслами и жирами образует охлаждающую пену, является PН-нейтральным и не наносит вреда кухонному оборудованию. Ansul R-102 актуальна, так как в последнее время наметился рост пожароопасной обстановки в клубах, ресторанах, кафе.
Для водяного пожаротушения предлагаются новые трубы из ХПВХ (хлорированный поливинилхлорид) с преимуществами: небольшой вес, простота и рекордные сроки монтажа, практически любая область применения, высокая химическая стойкость, отличные противопожарные качества, надежность и долговечность. Особенно актуально использовать ХПВХ-трубы для водяного пожаротушения в зданиях, уже сданных в эксплуатацию. 

Беспроводная автоматическая система порошкового пожаротушения, сигнализации и оповещения «Гарант-Р» использует модули порошкового пожаротушения (МПП) импульсного действия или другие модули.  Каждый из модулей осуществляет двухпороговый контроль температуры окружающей среды в зоне его размещения. В случае возникновения очага пожара в любом месте защищаемой площади группа близко расположенных модулей фиксирует превышение температурой нижнего порогового значения и переходит в состояние готовности к срабатыванию. Далее формируется сигнал «Пожар» и происходит соответствующее этому режиму работы взаимодействие компонентов установки. Количество задействованных в процессе тушения МПП автоматически диктуется мощностью очага и особенностями его развития. При этом очаг пожара всегда будет находиться в центре зоны тушения. Весь информационный обмен между компонентами системы осуществляется в беспроводном режиме в разрешенном диапазоне частот [1]. 

В настоящий момент для тушения пожаров предлагается использовать жидкое стекло, которое широко применяется в промышленности. С точки зрения экологии стекло безопасно, входя в состав канцелярского клея, бетона и даже стирального порошка. При контакте с огнем вода, входящая в состав жидкого стекла испаряется, в результате чего появляется тонкая пленка, которая перекрывает доступ кислорода к очагу пожара. Жидкое стекло пенится и тление предотвращается. Одним из преимуществ является то, что стекло может использоваться вторично, достаточно развести его горячей водой. При больших площадях пожара время, используемое на тушение, значительно сократиться. Жидким стеклом можно ликвидировать пожары повышенного уровня сложности, при этом состав не навредит природе [2].
Подводя итог, можно отметить тенденцию к производству компактных, небольших, но имеющих большой коэффициент эффективности установок. При этом они должны быть безопасными для людей, объекта, а также оснащены искусственным интеллектом. Особое внимание уделяется программному обеспечению, которое помогает проектировщикам сделать более точный и быстрый расчет установки [1].
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ГАЗОВОГО ПОЖАРОТУШЕНИЯ
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Минский государственный высший авиационный колледж

В настоящее время на территории Беларуси преимущественно в установках газового пожаротушения разрешено применять следующие газовые огнетушащие вещества (ГОТВ): СО2, хладоны, азот, аргон, инерген. 

Около 160 стран мира подписали Киотский протокол по ограничению выбросов парниковых газов в атмосферу, к которым относятся, в том числе, и огнетушащие хладоны, был поднят вопрос об их замене в системах газового пожаротушения. Согласно протоколу, начиная с 2008 года, страны восточной Европы должны ограничить применение хладонов.

Такие страны, как Швейцария, Швеция, Норвегия, которые являются самыми экологически чистыми странами мира, широко стали использовать инновационный ГОТВ Novec 1230 (его преимущества по сравнению с другими ГОТВ отображены в таблице).

Таблица. Сравнительная оценка ГОТВ
	
	Азот, Аргон
	CO2
	Инерген
	Хладон-23 (125)
	Хладон-227еа
	Novec 1230

	Необходимая огнетушащая концентрация ГОТВ
	38%-40%
	35%-50%
	28,3%-37,2%
	8%-11,5%
	7,5%-8,7%
	4%-6%

	Концентрация, не вызывающая побочных действий
	43%
	˂5%
	43%
	7,5%
	9%
	10%

	Запас безопасности
	7%-13%
	отрица-тельный
	7%-13%
	отрица-тельный
	3%-20%
	67%-150%

	Коэффициент глобального потепления
	0
	1
	0
	3400
	3500
	1

	Количество ГОТВ для помещения объемом 100 м3, (м3)
	71
	90
	71
	65
	61
	48


Из таблицы видно, что применение Novec 1230 наиболее безопасно для человека и имеет наилучшие показатели среди известных сжиженных ГОТВ, так как он не приводит к связыванию кислорода в помещении, безопасен для окружающей среды, имеет наименьшее время пребывания в атмосфере и не выделяет вредные вещества.

Использование Novec 1230 подходит также для защиты помещений с электронным и электротехническим оборудованием, гарантирует безопасное применение даже при наличии в помещении оборудования с высоким напряжением, так как данное ГОТВ обладает высоким диэлектрическим сопротивлением. 
По сравнению с другими ГОТВ Novec 1230 имеет низкую огнетушащую концентрацию, однако при этом он поглощает тепло гораздо лучше воды, так как у него слабые молекулярные связи. Например, пожар класса А (горение твердых веществ) система с применением Novec 1230 тушит в течение 10 секунд. Система также предназначена для тушения пожаров классов B, C, D и E. Номинальная концентрация Noveс 1230 составляет лишь треть его максимальной безопасной концентрации, что, как следствие, позволяет использовать меньшее количество модулей газового пожаротушения (ГПТ) и меньшее количество ГОТВ. Это дает возможность создать более компактную установку с наименьшей трубной разводкой и меньшим числом насадок, что позволяет уменьшить стоимость монтажных работ. К тому же существует возможность использования уже существующих трубопроводов, смонтированных для систем с применением хладонов. Кроме того, оборудование с применением Novec 1230 имеет расширенную линейку модулей ГПТ от 8 до 180 л., что позволяет создавать установки необходимого размера.

 Novec 1230 прост в обслуживании. Без проблем перевозится в виде жидкости: без давления, без маркировки «опасный груз». Его химические и физические свойства позволяют производить операции по перезаправке непосредственно на объекте. Novec 1230 не разлагается при хранении и не требует регенерации на протяжении всего срока службы – 30 лет.

На сегодняшний день автоматические установки газового пожаротушения на базе инновационного Novec 1230 обеспечивают эффективное и надежное пожаротушение, а также являются наилучшей альтернативой другим ГОТВ, соответствуя всем современным мировым требованиям.
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В настоящее время наибольшее распространение имеют инерционные насосы, а именно лопастные. В пожарной технике наиболее часто используют один из видов лопастного насоса - центробежный насос [1]. 

При вращении лопастного колеса насоса жидкость, подаваемая в его внутреннюю полость, движется под действием инерционных сил по разгонным лопастям от центра вращения к периферии. Требуемая эффективность подачи жидкости зависит от скорости, при которой происходит  отрыв от лопасти, и от угла между вектором скорости и нормалью к  поверхности сечения выходного патрубка. Поэтому необходимой эффективности подачи жидкости можно добиться, варьируя формой профиля и расположением лопастей. 

Упрощенные конструкции роторов центробежных машин, снабжаются радиальными разгонными лопастями (рис. 1, а).
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Рис. 1. – Расчетные схемы центробежных насосов с различными формами и расположением разгонных лопастей
Считается, что одним из возможных путей повышения импульса жидкости на выходе из корпуса насоса является применение ротора с прямолинейными или дуговыми разгонными лопастями, наклоненными на некоторый угол (рис. 1, б, в), и установление конуса в центре ротора для увеличения скорости единичного объема жидкости. Кроме того, выполнение разгонных лопастей по дуге окружности позволит снизить давление оказываемое на ее поверхность.  

Записывая теорему изменения кинетической энергии единичного объема жидкости во вращающейся системе координат, получим уравнение:
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где в правой части записана работа центробежной силы инерции при перемещении жидкости из начального положения h в текущее положение Rt, при угловой скорости лопастей насоса – (, а в левой части – кинетическая энергия   единичного объема жидкости массой – m, двигающейся по дуговой координате s, отсчитываемой от начала лопасти. Исключив из уравнения (1) массу видно, что модуль относительной скорости жидкости при вылете ее из ротора (когда Rt = Rрот) не зависит от профиля и расположения разгонной лопасти:
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Направление вектора относительной скорости, конечно, будет зависеть от формы и расположения лопасти (рис 2).
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1– наклонная лопасть, 2 – радиальная лопасть, 3 – дуговая лопасть
( – угол между вектором абсолютной скорости и нормалью к поверхности насоса в точке попадания единичного объема жидкости в напорный патрубок, Vr – вектор относительной скорости, Vе – вектор переносной скорости, V – вектор  абсолютной скорости, Rрот – радиус ротора; RH – радиус поверхности корпуса насоса

Рисунок 2. – Направление полной скорости жидкости при различном расположении лопастей
Таким образом, для повышения подачи жидкости на выходе из корпуса насоса необходимо применение лопастного колеса с прямолинейными или дуговыми разгонными лопастями, наклоненными на некоторый угол, что позволит увеличить скорости единичного объема жидкости. 
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Burn wounds in fire-related deaths are often difficult to examine, as they may be caused by several mechanisms including heat exposure, chemicals, or electricity. One category of death that often causes interpretative problems for forensic pathologists is the fire death [1].
How the experts can find when the victim died

A blood sample (from anywhere in the body) must be taken for estimating the carboxyhaemoglobin (CO-Hb) level; this can be submitted to the hospital biochemistry department for an urgent CO-Hb level. Levels may be obtained ‘out-of-hours’ by obtaining an arterial blood gas syringe from accident and emergency ( A&E) or Intensive Therapy Unit (ITU) and running them through their blood gas analysers.

Smokers may have a CO-Hb level of up to 10% (although this could be as high as 20% in heavy cigar smokers), but a level of over 50% is good evidence that the deceased was alive at the time the fire started, and was able to breathe in the smoke and fumes generated by the fire. The CO-Hb level may be lower in those individuals more at risk of dying due to the effects of fire and smoke, such as the elderly, or those with chronic lung diseases.

A low CO-Hb level does not necessarily imply that the deceased was dead at the time the fire started; deaths due to a ‘flash-over’ fire are often associated with a ‘zero’ or ‘normal’ CO-Hb level [2].

Deaths occurring during the fire

Death may be due to the effects of breathing the products of fire/ burning, principally carbon monoxide, but also cyanide and many other toxic by-products of combustion. Alternatively, death may be due to the effects of heat (i.e. heat shock), or the inhalation of hot air/ gases, possibly related to the initiation of a vagally-mediated ‘reflex’ cardiac arrest following the stimulation of nerve endings in the pharynx/larynx.

The effects of heat and smoke/ fumes are usually more rapid (in a house fire) than the effects of direct injury from flames; an assessment of the body surface area affected by burns (using the clinical ‘rule of nines’ method) should, however, still be performed. It is often difficult to determine what represents ante mortem vs. post mortem burning; reddening of the edges of the burns may point to an ante mortem aetiology, but this is not conclusive.

The significance of trauma may be equally difficult to determine – perimortem injuries can not be effectively ‘aged’, and it may therefore be impossible to state with any confidence whether injuries resulted from ante mortem trauma (and therefore may be relevant to the cause of death) or were caused post mortem.

Deaths occurring after a fire

A review of fire-related deaths in Cardiff found that 10% of fire-related deaths occurred following hospitalisation. Such deaths may be due to:

1. The effects of burns – fluid loss, electrolyte imbalance, hypovolaemic shock. A rough ‘rule of thumb’ is that prognosis is poor if the sum of the % body surface area burned and the age is greater than 100.

2. Infection (reduced ‘barrier protection’ of burned skin)

3. Adult respiratory distress syndrome (ARDS)

Why people couldn’t escape fire

· They were dead already;

· They were intoxicated due to alcohol  or drugs;

· They were old  or infirm;

· They were immobile for some reason;

· They were rapidly overwhelmed by fumes/ smoke due to poor physiological reserve e.g. coronary artery disease or chronic obstructive pulmonary disease;

· There was insufficient time to escape the fire due to the nature of the fire itself e.g. a flash fire or explosion;

· There was panic or confusion;

· Escape routes were obstructed (deliberately or accidentally); 
· The deceased was in an unfamiliar environment (and did not know where the escape route was)
Although the number of fatalities and injuries caused by residential fires has declined gradually over the past several decades, many residential fire-related deaths remain preventable and continue to pose a significant public health problem.
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Post-traumatic stress disorder is a serious condition that can develop after a person has experienced or witnessed a traumatic or terrifying event in which serious physical harm occurred or was threatened. After a traumatic experience, it’s normal to feel frightened, sad, anxious, and disconnected. Usually with time, the upset fades and you enjoy your life again. But sometimes the trauma is so overwhelming that you find you can’t move on. If the reactions don’t go away over time or disturb your life, you may have PTSD. Post-traumatic stress disorder (PTSD) can affect those who personally experience the catastrophe, those who witness it, and those who pick up the pieces afterwards, including emergency workers and soldiers. It can occur in the friends or family members of those who went through the actual trauma.  Traumatic events that can lead to PTSD:

· War

· Natural disasters

· Man-made disasters

· Car or plane crashes

· Terrorist attacks

· Sudden death of family members or friends

· Assault

· Kidnapping

· Sexual or physical abuse

· Any shattering event that leaves you stuck and feeling helpless and hopeless

PTSD develops differently from person to person. The symptoms of PTSD most commonly develop in the hours or days following the traumatic event. Sometimes it takes weeks, months, or even years before they appear.

There are three main types of symptoms:   Re-experiencing the traumatic event

· Avoiding reminders of the trauma
· Increased anxiety and emotional arousal

If you suspect that you or a loved one has PTSD, it’s important to seek help right away. The sooner PTSD is confronted, the easier it is to overcome. Early treatment is better. Symptoms of PTSD may get worse. They can change or even destroy your life. … 

Treatment for PTSD relieves symptoms by helping you deal with the trauma you’ve experienced. Rather than avoiding the trauma and any reminder of it, treatment will encourage you to recall and process the emotions you felt during the original event. Treatment for PTSD will also help restore your sense of control and reduce the powerful hold the memory of the trauma has on your life.

Types of treatment for PTSD: 

· Trauma-focused cognitive behavioral therapy

· Family therapy

· Antidepressant therapy

· Eye  Movement Desensitization and Reprocessing  (EMDR)

Recovery from PTSD is a gradual process. Healing doesn’t happen overnight, nor do the memories of the trauma ever disappear completely. But there are many things you can do to cope with residual symptoms and reduce your anxiety and fear. 

PTSD self-help tips:

· Reach out to others for support

· Avoid alcohol and drugs

· Challenge your sense of helplessness
So, if you went through a traumatic experience and are having trouble getting back to your regular life, you may be suffering from PTSD. With PTSD, it can like you’ll never feel normal again. But by seeking treatment, reaching out for support, and developing new skills, you can overcome the symptoms of PTSD move on with your life.
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To provide occupational safety is one of the most important points of the state politics in the Republic of Belarus.

Occupational safety is the sphere of scientific knowledge, studying different sources of danger and ways of protecting people from them in any conditions of living.

Occupational safety is achieved a complex of legal, organizational, social, economic, technical, and medical arrangements, directed at saving health and working capacity of a person in all spheres of his activities.

Working out the occupational safety arrangements has both social and economic effect, such as working capacity period increases, number of cases of injuring at working place decreases, professional and manufacture diseases slow down, etc.

Emergencies are known to be the situation resulted from the accident, catastrophe or natural collapse with human victims, haulm to human health or environment, and losses.

Nature of emergencies, or reasons for them, can be technical, natural, ecological, biological, anthropogenic and social.

In the Republic of Belarus legal basis of occupational safety, general organizational norms in the sphere of human protection, the scope activities of state bodies and organizations, and citizens rights are determined by legislation (the following law “Protection of people in Emergencies”).

In our republic there is the state system of preventing and liquidating emergences. This system works on the territorial (district, region) and branch principles and consists of four levels with their own correlation bodies: republican, territorial, local and objective [1–2]. 
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Widespread use of aircraft for the solving of different tasks of the prevention and elimination of natural and man-made emergency situations is caused by the unique capabilities of aircraft and the efficacy of using of aviation. After explosion of the 4-th power unit reactor of the Chernobyl atomic power station, when the influence of radioactive substances really threatened health of the population of the Europe countries, it became possible to stop emission and intensive distribution of radioactive substances only by having closed a mouth of the reactor by the absorbing radiation materials. This task was carried out by helicopters Mi-8, Mi-6 and Mi-26.
 Taking into account the experience of functioning of saving departments of Ukraine and the Russian Federation, in 2002 the decision of creation of the State aviation rescue establishment "AIRCRAFT" of the Ministry for Emergency Situations of Belarus was made. This establishment was create on the basis of the aviation and special technics of Airdrome "Lipki", which had been transferred from the Ministry of  Defense of Belarus, was accepted. 
 Main establishment tasks are:

Carrying out of an aviation life-saving work (landing saving groups with parachute and without it; evacuation of victims from disaster zones on a land and a water surface, firefighting; conducting air, engineering, radiating, chemical, fire investigation and district monitoring; assembly and dismantling works).

Management and communication maintenance (management of forces and means from air points of management; prompting of land search and rescue forces on objects of search; communication relaying between land points of management and saving formations).

Maintenance of the notification of the population of remote areas about occurrence, threat of occurrence and actions in the emergency situations, connected with accident on dangerous objects or acts of nature.

Realization of an airline traffic (delivery into the zones of emergency situations forces and means, which are necessary for carrying out search, life-saving work, rendering of medical aid, operative groups of the ministries and other state structures, and also loads of the humanitarian help and material resources; population evacuation, taking away the equipment and values from disaster zones).
The organization and carrying out of search and rescue, paraborne training with rescuers.
Conducting bringing the income activity(rendering of paid services to the population and to the organizations).

      The park of aircrafts of establishment consists of helicopters Mi-8Mt (Мi-17) and Mi-26T.

Each of these aircrafts is intended for their own purposes. For example, once helicopter Mi-8 has been used for evacuation of citizens of Belarus from the Voronezh region where they have got to road accident. Also the aircraft of the Belarus saving department is actively applied at suppression of forest fires. Since 2007 it works in such quality abroad (for example, in Turkey, Greece). In modern Belarus the first time when the aircraft of the Ministry of Emergency Measures was involved in for liquidation of consequences of emergency situations was 2004. Besides, the aircraft depot is used for needs of Ministry of Health: delivery of donor organs and emergency transportation of patients. In particular, there were more than seven times, when the aircrafts of the MES deliver donor hearts.
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Rescue 3 International was founded in 1979 after search and rescue team of California nearly lost one of its own during a water rescue. Nearly 30 years later their mission remains the same: to provide flood, water, and rope rescue training to individuals and organizations with an emphasis on ways to keep rescuers from becoming victims. As a result, Rescue 3 has risen to become the recognized leader in water and flood rescue, training over 150,000 students throughout the US and 32 foreign countries. All of Rescue 3's instructors are professionals working in the disciplines they teach. Their instructors include paramedics, firefighters, law enforcement officers, and search and rescue team members, as well as river guides and military personnel. While Rescue 3's instructors come from a wide variety of fields, they all share a passion for saving lives and teaching others to do the same.

1. Interrelatedness of disciplines.

There are a number of rescue disciplines. These include dive rescue and recovery, tower rescue, trench rescue, cliff rescue, cave and mine rescue, just to name a few. It is important to remember that none of these disciplines stands on its own. Rather, each has its own unique aspects while borrowing applicable techniques from other disciplines. 

2. Instructors and students.

A. Rescue instructors must be actively involved in what they teach. The old adage which says "Those who can, do. Those who can't, teach" cannot be applied to a field where things are certain not to go by the book. Rescue is something that requires a combination of knowledge and experience, and therefore must be taught by someone who has actually experienced what he or she is teaching. Additionally, instructors must continually research and develop their skills, both through their own initiative and by exchanging information with other knowledgeable professionals. Active involvement is the first key in being a competent rescue instructor.

B. It is essential that rescue instructors impress upon their students that successful rescues are a mixture of four things: experience, judgment, practice and training.
Because rescue instructors only provide training, students must continue to practice their skills and refresh their training if they expect to be proficient following training. Therefore, after an instructor has trained a student in a particular skill, the rescue instructor no longer has responsibility for that student's knowledge if the student agrees that they understand the skill. To assure that both the instructor and student agree that the student comprehends the skill, Rescue 3 utilizes a mutually signed skill sheet, similar to that used by pilots, SCUBA divers and paramedics.

Rescuers are advised to maintain a record of their training and experience, as time-consuming as that may be. A bound volume, with proper narratives and maps, will serve as a memory refresher in the event of legal problems, as well as proof of ongoing training and expertise. This proof can be instrumental during litigation, and the rescue instructor may request to see it before contributing to the defense. The bottom line is that training in and of itself is not enough. Practice and experience are vital to being a proficient and competent rescuer.

C. Both students and instructors should always be open to constructive criticism and new techniques. Even seasoned instructors always have room for improvement and many valuable rescue methods have been developed by students during rescue classes. The idea is to share ideas constructively in a forum where everyone feels safe to share ideas.

D. There is no one way to do any kind of rescue. Rescuers should avoid the dogmatic approach, and instructors are obliged to expose and train students in as many different skills and possible scenarios as they can. Protocols are acceptable only if they allow rescuers the discretion to use their best judgment at the scene.

E. The nature of rescue training is such that when a student completes rescue training he/she is not considered to be a proficient rescuer. Like a rookie cop or fireman, a rookie rescuer should acknowledge the need for further experience and training. If a student completes a rescue class and then considers himself a competent rescuer, that student is in for a rude awakening and the rescue instructor has done him a disservice.

3. Unparalleled Documentation

Court cases have shown time and time again that training isn’t worth much if you can’t prove you did it, so they provide extensive documentation of each student’s training. First, each student is assigned a certification number so that they can access their training record at any time in the future, for employment or legal reasons. Then, each person receives a skill sheet (training record) that lists the specific skills and knowledge taught, the relevant NFPA standard, and whether the student performed or observed each skill. This becomes an invaluable training record that should be kept in a personnel file. Then, each skill sheet is entered into a database maintained by Rescue 3 International. The training record can be accessed at any time with just a phone call or e-mail by simply quoting the individual certification number or person’s name.

Rescue is not something that can be seen once and then done. It requires a professional attitude and dedication to self improvement and consistent practice.
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Ball lightning is a natural phenomenon wherein electrical discharges from rainclouds manifest as floating objects rather than the more typical arcing circuit completions seen in more common lightning.

Ball lightning discharges are an extremely rare occurrence and witness accounts can range widely. For a long time the phenomenon was treated as myth. However, there is consensus that the discharges tend to float or hover in the air, and take on a ballish or near-ballish appearance. Sometimes the discharge is reported to be attracted to a certain object, others claim the discharge moves with its own volition or just randomly. Eventually the discharge either leaves, disperses, or is absorbed into something.

The main properties of ball lightning:

· They frequently appear almost simultaneously with cloud-to-ground lightning discharge;

· They are generally spherical or pear-shaped with fuzzy edges;

· Their diameters range from 1–100 cm, most commonly 10–20 cm;

· A wide range of colours has been observed, red, orange and yellow being the most common;

· The lifetime of each event is from 1 second to over a minute with the brightness remaining fairly constant during that time;

· They tend to move, most often in a horizontal direction at a few meters per second, but may also move vertically, remain stationary or wander erratically;

· Some ball lightings display an affinity for metal objects and may move along conductors such as wires or metal fences;

· Some appear within buildings passing through closed doors and windows;

· Some have appeared within metal aircraft and have entered and left without causing damage;

· The disappearance of a ball is generally rapid and may be either silent or explosive;

· Odors resembling ozone, burning sulfur, or nitrogen oxides are often reported.

Ball lightning is a unique phenomenon, which affects its beauty and mystery. Think of a brightly glowing ball, between the size of an orange and a basketball. This ball zips just above the ground, sometimes straight into the wind. It slips through keyholes, reemerging as a ball on the other side. It can burn small holes in windows, walls, and even the hull of an aircraft. It is attracted to living beings, humans included, and often appears to “chase” them. If the ball lightning draws within a few meters of someone, it creates a sensation of tingling or mild shock. Then, in less than a minute, the glowing sphere disappears - sometimes with an explosive boom and sometimes in eerie silence.
Sometimes this unpredictable natural phenomenon is very dangerous. And we must know how to protect us. 

If you see a fireball, you should observe the following rules: 

· don’t make any sudden movements;

· move away slowly from its path and open a window in the room;

· you must be very careful;

· don’t panic, because a ball lightning is not so dangerous to humans, as a linear lightning;

· never throw any things in a ball lightning  - it can explode and a man can get injuries of varying severity even the heart may stop.

But if suddenly the ball closes to you, the scientists advise intensely blowing on it. It is believed that lightning has good wind resistance, so it will fly away surely. Its life isn’t long, so soon it will disappear. However, some people who have seen this phenomenon argue that aball lightning ends its life by the explosion. It is not great, but sometimes it can cause burns. Therefore, during a thunderstorm it is necessary to close windows, chimneys, pull out the antenna, don’t use electricity.

If someone has suddenly become the victim of celestial discharge you must be able to provide first aid. Often, this is the only chance to save his life. First aid is not necessary to have medical education. If he doesn’t breathe, you have to do artificial respiration. Check the heartbeat. If it is missing, you need to do chest compressions. If you have a first aid kit nearby, pat cotton wool and bring the smelling salts to the nose of the victim. Move the victim to ventilated area, cover with a warm blanket. After that spread the victim alcohol or vodka, wrap him in a warm blanket. If there is injury, you need to apply a sterile dressing. And of course call the doctor.

In addition to this it is necessary to remember that you can not do. Do not give the victim water or alcohol, the more pills. All this can lead to suffocation.

If you follow these rules, a ball lightning does not cause you any harm. You must be careful and attentive.

Nature and all that surrounds us were created brilliantly. It always surprises us with its miracles. But they aren’t always safe. If you want them not to do harm, you should always observe the safety.
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Determination of fire resistance of building structures is an important and multi task as fire resistance design is a key indicator of their application in the design. Today, the task of reducing the cost of fire prevention measures and increase their efficiency is a priority. In some neighboring countries the programs to determine the fire resistance of steel structures are created which are based on current TNLA (Technical Normative Legal Act ), and they successfully operate. These programs are not certified in the Republic of Belarus, so their use in our Republic is not possible. 

In the Republic of Belarus the only analogue of such programs is a program to determine the limits of fire resistance which has been developed in the assignment SSTP (State scientific and technical program) 12 "Protection against emergency situations," one of the functions of which is to determine the fire resistance of steel structures by tabular method. The basic guideline for determining fire resistance of steel structures was the part called "Determination of fire resistance" section 4 P1 - 02 NSS 2.02.01-98 "Fire-technical classification of buildings, structures and materials." Currently, the main governing documents to determine the fire resistance of steel structures is TCP (Technical Code of practice) 45-2.02-110-2008 "Building construction. The procedure for calculating the limits of fire "and TCP EN 1993-1-2-2009 « Design of steel structures. Part 1-2. General rules for determining the fire. "  The TCP procedure 45-2.02-110-2008 shows a simplified definition of fire resistance of steel and central eccentrically compressed structures or elements of constant cross-section without fire retardant treatment and coating under conditions of heating the whole structure. The TCP EN 1993 1.2 shows the method for determining fire resistance, which is valid for any fire temperature applied to structures operating under tension, compression, torsion and shear.  This paper describes a method of determining fire resistance of steel structures in a pulsating mode of heating. However, the determination of  30 minute’s heating for exposed steel structure located inside the building takes time  necessary for 360 identical calculations. The inclusion of this algorithm in the program will make a similar calculation  much faster, saving the time and reducing labor costs to carry out such calculations. In this regard, it is advisable to develop a program to determine the fire resistance of steel structures based on the techniques presented in the current TNLA.

The implementation of this software will improve the efficiency of the employees of state fire supervision, planning organizations thanks to decreasing labor expenditures for carrying out appropriate calculations.

The use of this program is planned in construction and design organizations, educational institutions, the Ministry for Emergency Situations and in the bodies of the state fire supervision.
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Stormy pace of industrial development of potash caused a number of problems in Belarus, CIS countries and Western Europe. Full-scale survey of a number of facilities in Belarus, as well as analysis of published materials [1], [2], [3] have shown that many waterworks sludge, sewage treatment companies are in poor condition, which may lead to a considerable accident and cause material damage, and deaths.

For the Republic of Belarus this program is most relevant for Soligorsk industrial area, as well as for enterprises that need to spend  large volumes of process water for production.

The problem is relevant for all countries in the world. Thus, the accident in Hungary at the Alumina Refinery Ajkai Timfoldgyar 160 km southwest of Budapest (October 5, 2010) led to the deaths of seven people as from the store spilled about 700,000 cubic meters of toxic waste - red mud (red mud, a toxic residue, containing a high percentage of iron oxide formed during purification of bauxite in the production of alumina), 10 people suffered burns, injured about 160 people, 390 people were temporarily displaced, about 5 thousand people where prepared  for evacuation. It was introduced the state of emergency, in three areas there was a danger that toxic substances into the waters of the Danube.

Based on the analysis of existing methods [4,5] of evaluation of technical condition of constructions and sludge treatment facilities, and as a result of field surveys, of a number of objects on the territory of the Republic of Belarus, the authors concluded that these techniques don’t take into account all the factors  emergencies causing. The methods consider a small list of emergencies, possible in these types of facilities. In this context it is necessary to development of an integrated approach to assess the state of enclosing dams and sludge treatment facilities for predicting emergency risk of talking into  occasion features of possible emergencies.
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Field observations were conducted at the «Institute for Command Engineers» of the Ministry for Emergency Situations of the Republic of Belarus for definition of dependence between capacity of emergency exits and merging of flows in staircase.

The field observations were conducted using such method of field observations as a method of video surveillance. This method allows to get video record, which would be suitable for repeated viewing. It should be noted that  this video record has more information which cannot be obtained by visual observations or by using simulation models.

For this series of field observations has been chosen the traffic flow route consisting of series-connected sections (legs of the routes), at that the corridor was an initial section on each floor (the total number of floors from which the movement was carried out was three, the movement took place from the 5th, 4th and third floors), and the final section was emergency exit at the second floor. The total number of peoples was 150 (50 persons on each floor.) Observations were conducted in several stages. At the first stage the movement was carried out from all floors at once, at a later stages the movement was carried out only from one floor (resp. 5th, 4th and 3rd).

The number of field observations was equal to five for each of sub-series.

The digital cameras Panasonic VDR-D50 and SONY-SR88E equipped with special portable telescopic tripods have been used for the fixing the preliminary results. Video cameras which recorded the process of movement were installed at the angle of 90 ºto each of the main landings. 

Observations were carried out for the process of movement of students after the form. The cadets were not informed about the conducting of field observations, so it allowed us to obtain objective results. In all series of field observations cameras were brought into working position in advance and the process of recording of flow movement began. The resulting record reflected the characteristics of flow movement fully. Thus, all necessary information and suitable for repeated viewing and study material was obtained.

By reduction and comparing of video records it was established that the capacity of emergency exits on the 4th and 3rd floors falls by reason of mergering of flows moving from different floors in the stairwell. And the overall travel time rises per 30%.

These results mean that it is necessary to provide measures which will allow to avoid emergency exits capacity falling and formation of traffic delays with the aid of the safety improving of building occupants in case of fire.
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In the past decade in most industrialized countries there is observed the transition from rigid standardization of fire safety requirements for building’s design and structures to a flexible object-oriented regulation [1]. This involves risk assessment. The concepts of "danger" and "risk" are versatile, and their determination depends on the context and knowledge of the area in which they are introduced and reviewed [2].

Fire Risk is a measure of the feasibility of fire danger of protected object and its effects on people and property [3]. As it follows from the analysis of literature in today's world there is no single method of assessing fire risk which would be accepted as binding in the regulatory documents governing the issues of fire safety.

This report analyzes current approaches to assessing the fire risk and practical using of this assessment. The main attention is paid to the probabilistic and heuristic approach to the analysis of fire risk as well as to the review of various methods of implementing these approaches. Two types of existing methods for assessing the potential impact of the fires are considered which include:

( analysis of fire risk situation or hazard analysis;

( analysis of risk.
Depending on the considered effects are analyzed the following risks:
( individual risk;
( collective risk;
( social risk;
( material risk;
( risk of indirect material losses;

( environmental risk.

Fire risk is a measure of the feasibility of fire danger, its very nature takes into account both the probability of a dangerous situation and the severity of its consequences. Depending on description level of each of these elements, there are a variety of methods to assess risk. It should be noted that for fire risk analysis general methods of risk assessment of technological systems are applied. Obviously, they are applied taking into account specific characteristics fire situation. According to [4], the existing methods are classified as follows:

( qualitative method;
( semiquantitative method;
( quantitative method.
To calculate the probability and consequences of different scenarios of fire can be applied:

· statistical analysis;

· deterministic simulation;
· imitative simulation;
· stochastic simulation;

· analysis of logical tree of events and failures.

A number of software packages for risk analysis, currently available in the world are considered: CRISP2 (UK), FRAMEworks (U.S.), Probabilistic Fire Simulator (Finland), Fire Risk Evaluator (Sweden), CESARE-RISK (Australia) FIERA-System and FiRECAM, (Canada).

The review of current methods for analyzing fire risk assessment clearly indicates that both probabilistic and heuristic techniques are very powerful tools, each of them occupies its own place in the spectrum of possible approaches to quantitative risk assessment. Probabilistic methods require a very labor-intensive and detailed analysis involving the appropriate mathematical tools and software.

Heuristic methods that implement a heuristic approach to risk assessment, to the contrary, allow assessing the level of fire danger and risk with minimal calculation cost, but their successful use depends fundamentally on the validity of score assessment of different factors and interpretation of results. For the most effective use of different methods it is necessary to realize the area of applicability as well as strengths and weaknesses of various techniques.
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We all know about the events took place March 11, 2011 (The second tragedy of the Chernobyl disaster) about the accident at the NPP Fukushima -1. This tragic event had dire consequences for the territory and population of Japan: а certain amounts of radionuclide’s (iodine, cesium, plutonium, americium and curium) are found in soil samples at the station.  Radioactive substances are present in samples of ground water under the station and sea water near the ney.22 April - the evacuation area expanded from 20 km to the areas where the expected annual dose of radiation will be more than 20 mSv. People living in the zone between 20 and 30 km from the plant and in areas with elevated radiation levels, strongly recommended to leave this area for a month and be ready for orders not to leave their homes and emergency evacuation. And that's not counting the destruction of the causative earthquake and tsunami.

But what lessons we can learn from this disaster, to prevent its recurrence?

On 17 February 2012, the Japanese Government announced that it will hold The Fukushima Ministerial Conference on Nuclear Safety, in co-sponsorship with the IAEA. Key work areas were the full implementation of the Nuclear Safety Action Plan makes a major contribution towards enhancing nuclear power production safety. The activities undertaken to implement the Action Plan focus on reviewing, improving and strengthening IAEA peer reviews; emergency preparedness and response; the effectiveness of national regulatory bodies and operating organizations; IAEA Safety Standards and their implementation; the international legal framework's effectiveness, capacity building; the effectiveness of communication, information dissemination and transparency; and nuclear safety research and development. 

The most important result of which in my opinion is that when the Nuclear Safety Action Plan was adopted, IAEA Director General Yukiya Amano stated that it contains concrete and achievable actions to make nuclear safety post-Fukushima more robust and effective than before. "At its core is greater transparency," the Director General emphasized, "if there is more transparency, there is more incentive to implement all the actions in the Plan."
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Тэрміналогія ў сферы радыяцыйнай бяспекі складаецца з тэрмінаў, якія ўжываюцца для абазначэння іанізуючага выпраменьвання, радыяцыі, радыеактыўных рэчываў і элементаў, радыенуклідаў, ядзернай (атамнай ) энергіі, радыеактыўнага распаду, ядзерных (атамных) рэактараў і іх відаў, ядзернага выбуху, радыеактыўнага забруджвання, радыеактыўных адходаў, радыеметрычнага кантролю і інш.  

Радыяцыйная бяспека насельніцтва характарызуецца як стан абароненасці сучаснага і будучага пакаленняў людзей ад шкоднага ўздзеяння іанізуючага выпраменьвання. Радыяцыйная бяспека заключаецца ў правядзенні наступных мерапрыемстваў: кантроль узроўня радыяцыі; абарона прадуктаў харчавання, пітной вады ад траплення ў іх paдыеактыўных рэчываў, выдаленне з іх радыенуклідаў; калектыўная абарона: укрыццё ў сховішчах, эвакуацыя насельніцтва пры аварыях; індывідуальная ахова: выкарыстанне ахоўных экранаў, спецыяльных радыяцыйных паясоў, рэспіратараў і інш. 

Тэрмін радыя́цыя мае значэнне выпраменьванне (іанізуючае, сонечнае і пад.). Іанізу́ючае выпраме́ньванне – выпраменьванне, якое ствараецца пры радыеактыўным распадзе, ядзерных утварэннях, тармажэнні зараджаных часціц у рэчыве. Крыніцамі іанізуючага выпраменьвання зяўляюцца прыродныя і тэхнагенныя з’явы, звязаныя з дзейнасцю чалавека.

Да радыеактыўных рэчываў (РР) належаць хімічныя рэчывы, якія валодаюць радыеактыўнасцю і маюць такія асноўныя характарыстыкі, як актыўнасць і перыяд паўраспаду; РР у любым агрэгатным стане ўтрымліваюць радыенуклід або сумесь радыенуклідаў у колькасці, якая перабольшвае мінімальна значныя ўдзельную і сумарную актыўнасць. Радыеактыўныя элементы – хімічныя элементы, усе ізатопы якіх валодаюць радыеактыўнасцю – тэхнецый, праметый, палоній і ўсе наступныя за імі элементы ў перыядычнай сістэме Мендэлеева. Радыенуклі́д – рэчыва, ядро якога здольнае да радыеактыўнага распаду. У выніку якога няўстойлівыя радыеактыўныя ізатопы самаадвольна ператвараюцца ў іншыя хімічныя элементы, пры гэтым такое ператварэнне суправаджаецца іанізуючым выпраменьваннем і характарызуецца перыядам паўраспаду. Падчас пераўтварэнняў атамных ядраў вылучаецца а́тамная (ядзерная) эне́ргія. 

Ядзерны рэактар служыць для ажыццяўлення і падтрымання кіруемай ланцуговай ядзернай рэакцыі. Для ядзернага рэактара характэрна наяўнасць актыўнай зоны – прасторы ўнутры рэактара, дзе адбываецца кантралюемая ланцуговая ядзерная рэакцыя, якая суправаджаецца вылучэннем унутрыядзернай энергіі. Ядзерныя рэактары ў залежнасці ад функцыянальнага прызначэння падзяляюцца на наступныя віды: басейнавы рэактар, гамагенны рэактар, двухмэтавы рэактар, даследчы рэактар, корпусны рэактар, хуткі рэактар. Прадукты, якія ўтвараюцца ў ядзерных рэактарах і пры рабоце з радыеактыўнымі рэчывамі ўтрымліваюць радыенукліды ў колькасці, што перабольшвае нормы радыяцыйнай бяспекі, называюцца радыеактыўнымі адходамі.

У выніку аварый на атамных энергетычных устаноўках, выкідання значнай колькасці радыеактыўных рэчываў непазбежна ўзнікненне радыеактыўнага забруджвання – забруджвання паверхні зямлі, атмасферы, вады, прадуктаў харчавання і разнастайных прадметаў радыеактыўнымі рэчывамі ў колькасці, якая перабольшвае ўзровень, вызначаны нормамі радыяцыйнай бяспекі і правіламі работы з радыеактыўнымі рэчывамі. Акрамя таго радыеактыўнае забруджванне адбываецца ў выніку аварый распрацоўках радыеактыўных руд, перапрацоўцы радыеактыўных адходаў, падчас ядзерных выбухаў. Ядзерны выбух выклікаецца надзвычай хуткім вылучэннем значнай колькасці ядзернай энергіі ў выніку ланцуговай ядзернай рэакцыі дзялення цяжкіх ядраў або тэрмаядзернай рэакцыі сінтэзу.

Інтэнсіўнасць іанізуючага выпраменьвання радыеактыўных рэчываў, якія трапляюць у навакольнае асяроддзе, ступень радыеактыўнага забруджвання людзей, тэхнікі, сельскагаспадарчых жывёл і раслін, а таксама элементаў навакольнага прыроднага асяроддзя вызначаецца пры правядзенні радыеметрычнага кантролю. У выніку інтэнсіўнага радыеактыўнага забруджвання ўзнікае зона адчужэння – тэрыторыя, на якую забараняецца свабодны доступ насельніцтва. Пад уплывам уздзеяння паражальных доз іанізуючых выпраменьванняў адбываецца радыяцыйнае паражэнне людзей, якое выклікае хваравітыя змены ў арганізме, або прамянёвую хваробу. 

Сярод маштабных па памеры ўздзеяння на навакольнае асяроддзе і ўрону для насельніцтва ў сучасным свеце вядомы аварыі на атамных электрастанцыях "Фукусіма" і "Чарнобыль". Узровень небяспекі названых радыяцыйных катасроф з’яўляецца самым значным узроўнем пагрозы па Міжнароднай шкале ядзерных падзей.
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Сучасны перыяд развіцця пажарнай аварыйна-выратавальнай тэхнікі характарызуецца наяўнасцю разнастайных тэхнічных установак і сродкаў пажаратушэння і ліквідацыі іншых надзвычайных сітуацый. Вогнетушыцелі прызначаны для тушэння першапачатковага ўзгарання, а таксама для супрацьпажарнай аховы невялікіх збудаванняў, машын і механізмаў. Тэрмін ‘вогнетушыцель’ выкарыстоўваецца для абазначэння пераноснага або перасоўнага тэхнічнага ўстройства, неабходнага для тушэння ачага пажару за кошт выпуску вогнятушачых рэчываў пад уздзеяннем унутранага ціску. Пры класіфікацыйнай характарыстыцы вогнетушыцелей неабходна ўлічваць від і спосаб падачы вогнятушачага рэчыва (ВТР), прынцып выцяснення ВТР, від пускавых устройстваў, аб’ём корпуса, спосаб выкарыстання і прынцып дзеяння вогнетушыцелей. 

Асноўнымі ВТР, якія выкарыстоўваюцца ў розных тыпах вогнетушыцелей, з’яўляюцца вада, пена, парашок, вуглякіслы газ, хладон. Тэрмінагрупа вогнетушыцелей па віду ВТР складаецца з наступных тэрмінаў:
водны, паветрана-пенны, паветрана-эмульсійны, газавы, пенны (пенны хімічны), парашковы, вуглекіслотны, вуглекіслотна бромэтылавы, хладонавы і камбінаваны вогнетушыцель.

Паводле прынцыпаў выцяснення ВТР для абазначэння вогнетушыцелей выкарыстоўваюцца наступныя тэрміны: пампавальны вогнетушыцель, вогнетушыцель з газагенеруючым элементам, вогнетушыцель з газавым балонам, вогнетушыцель з балонам сціснутага газу, вогнетушыцель з эжэктарам, вогнетушыцель з тэрмічным элементам.

Па спосабу перамяшчэння вогнетушыцелі класіфікуюцца як стацыянарны, перасоўны (масай ад 20 да 400 кг) і пераносны ручны (масай да 20 кг).

Па прынцыпу ўздзеяння на ачаг пажару вылучаюцца вогнетушыцель аб'ёмнага пажаратушэння і вогнетушыцель лакальнага пажаратушэння (вогнетушыцель накіраванага пажаратушэння).

Па аб'ёму корпуса адрозніваюцца ручныя малалітражныя з аб'ёмам корпуса да 5 л, прамысловыя ручныя з аб'ёмам корпуса ад 5 да 10 л, стацыянарныя і перасоўныя з аб'ёмам корпуса звыш 10 л.

Падача ВТР з вогнетушыцеля можа адбывацца наступнымі спосабамі: пад ціскам газаў, якія ўтвараюцца ў выніку хімічнай рэакцыі кампанентаў зараду; пад ціскам газаў, якія падаюцца са спецыяльнага балончыка, размешчанага ў корпусе вогнетушыцеля; пад ціскам закачаных у корпус вогнетушыцеля газаў; пад уласным ціскам ВТР.

У адпаведнасці з відам пускавых устройстваў вылучаюцца вогнетушыцелі з вентыльнай засаўкай; з запорна-пускавым устройствам пісталетнага тыпу; з пускам ад пастаяннай крыніцы ціску.

Па прынцыпу выцяснення ВТР вогнетушыцелі падзяляюцца на наступныя групы: закачны вогнетушыцель, вогнетушыцель з балонам сціснутага газа, вогнетушыцелі з газагенеруючым элементам.

Вылучаюцца вогнетушыцелі аднаразовага выкарыстання, перазарадка якіх немагчыма, а таксама вогнетушыцелі са шматразовай перазарадкай ВТР.

Па велічыні рабочага ціску адрозніваюцца вогнетушыцелі нізкага ціску, рабочы ціск якіх роўны або ніжэй за 2,5 МПа пры тэмпературы навакольнага асяроддзя 18 – 22°С, а таксама вогнетушыцелі высокага ціску, рабочы ціск якіх вышэй за 2,5 МПа пры тэмпературы навакольнага асяроддзя 18 – 22°С.

На кожны вогнетушыцель нанесена маркіроўка, якая абазначае тып ВТР, яго колькасць і спосаб выцяснення, від рэчываў і матэрыялаў, для тушэння якіх можа выкарыстоўвацца, тэмпературны паказчык і назва нарматыўнага дакумента, на аснове якога выраблены дадзены вогнетушыцель. 

У залежнасці ад класіфікацыйных характарыстык вогнетушыцелей розных тыпаў паводле норм пажарнай бяспекі вызначаны правілы карыстання вогнетушыцелямі. Для паспяховага іх прымянення неабходна захоўваць тактычныя прыёмы, устаноўленыя практыкай пажаратушэння, улічваць вобласць выкарыстання вогнетушыцелей у адпаведнасці з іх тэхнічнымі асаблівасцямі.
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Стыхійнае бедства (стыхія) – разбуральная прыродная або прыродна-антрапагенная з’ява (працэс) значнага маштабу, у выніку якой узнікае пагроза для жыцця і здароўя людзей, разбурэнне або знішчэнне матэрыяльных каштоўнасцей і кампанентаў навакольнага асяроддзя. Стыхійныя бедствы адбываюцца пад уплывам працэсаў унутры Зямлі – вулканы, землетрасенні; на паверхні Зямлі – навадненні, селі, апоўзні, снежныя лавіны і інш.; у атмасферы – буры, засухі, замаразкі, цыклоны, ураганы, шквалы, смерчы і інш. Стыхійныя з’явы прыроднага характару наносяць сур'ёзны урон народнай гаспадарцы. Для іх характэрны некаторыя працэссы, якія могуць прывесці або прыводзяць да ўзнікнення надзвычайных сітуацый, – гэта небяспечныя стыхiйныя бедствы.


Небяспечнымi стыхiйнымi бедствамi  лічацца прыродныя з’явы або працэсы, якiя ўзнікаюць у атмасферы пад уздзеяннем розных прыродных фактараў або іх спалучэнняў, і аказваюць паражальнае ўздзеянне на людзей, жывёл, расліны, аб’екты эканомікі і навакольнае асяроддзе.

Да небяспечных стыхiйных бедстваў прыроднага характару належаць наступныя прыродна-антрапагенныя з’явы: моцны вецер, пыльная (пясчаная) бура, навальніца, галалёд, галалёдзіца, моцная завея, зажор, затор, моцны снегапад, моцны туман, буйны́ град, наліпанне снегу, пажарная небяспека, моцная спякота  і  інш.
Незалежна ад характару метэаралагічных з’яў, за кожнай з іх па адзінай вызначанай нарматыўнымі дакументамі праграме праводзяцца рэгулярныя назіранні і кантроль за іх развіццём у навакольным асяроддзі.           

У Беларусі да такіх з’яў адносяцца: 

· вецер (шквал і смерч) з максімальнай хуткасцю > 15 м/с;

· моцны лівень з колькасцю ападкаў > 30 мм за 1 г;

· моцны дождж з колькасцю ападкаў > 50 мм за 12 г і менш;

· працяглы дождж з колькасцю ападкаў > 100 мм за перыяд 12 – 48 г;

· моцны снегапад з колькасцю ападкаў > 20 мм за 12 г і менш;

· моцная завея працягласцю не менш за 12 г з хуткасцю ветра > 15 м/с пры бачнасці < 500 м;

· галалёд – дыяметр адкладання слоя лёду > 20 мм; 

· надзвычайная пажарная небяспека – паказчык гаручасці па шкале Дзічанкова > 10000ºС; 

· замаразкі пры паніжэнні тэмпературы паветра або глебы ніжэй за 0ºС (пасля пераходу сярэднемесячнай тэмпературы праз 10ºС вясной і да пераходу праз 10ºС увосень);

· наліпанне мокрага снегу і складаныя адкладанні – дыяметр адкладанняў > 35 мм;

· моцны мароз з мінімальнай тэмпературай паветра – 35ºС і ніжэй;

· моцная спякота з максімальнай тэмпературай паветра +35 ºС і вышэй;

· моцны туман – бачнасць < 50 м, працягласць > 12 г;

· буйны град – дыяметр градзін > 20 мм; 

· пыльная бура або пясчаная бура працягласцю не менш за 3 г з хуткасцю ветра > 15 м/с. 
Негатыўныя ўздзеяннi прыродна-антрапагенных фактараў навакольнага асяроддзя ўплываюць на ўзнікненне надзвычайных сітуацый. Гэтыя сітуацыі могуць быць вынікам як стыхійных бедстваў, так і вытворчай дзейнасці чалавека. У мэтах лакалізацыі і ліквідацыі негатыўных уздзеянняў, якія ўзнікаюць у надзвычайных сітуацыях, арганізоўваюцца спецыяльныя службы, распрацоўваюцца прававыя асновы і ствараюцца тэхнічныя сродкі для іх дзейнасці. Вялікае значэнне мае навучанне насельніцтва правілам паводзін у стыхійных бедствах, а таксама падрыхтоўка спецыяльных кадраў у галіне бяспекі жыццядзейнасці.
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Мэта даклада – разгледзець тэрміналогію асноўных надзвычайных сітуацый тэхнагеннага характару. Тэрміны і іх азначэнні аналізуюцца ў выглядзе класіфікацыі. 

Аварыя [італ. avaria ‘пашкоджанне, урон’] – небяспечнае тэхнагеннае здарэнне, якое стварае на аб’екце, пэўнай тэрыторыі або акваторыі пагрозу для жыцця і здароўя людзей і прыводзіць да разбурэння будынкаў, збудаванняў, абсталявання і транспартных сродкаў, парушэння вытворчага працэсу, а таксама да нанясення ўрону навакольнаму асяроддзю. 

Калі ў выніку аварыі загінула не менш за дзесяць чалавек, такая НС характарызуецца як буйна́я (складаная) аварыя. Буйна́я аварыя можа прыводзіць да вельмі цяжкіх наступстваў, значнай колькасці чалавечых ахвяр; такая аварыя абазначаецца тэрмінам катастрофа [грэч. katastrophē ‘канец, гібель’]. 

Катастрофы падзяляюцца ў залежнасці ад месца іх узнікнення. Экстрэмальная падзея тэхнагеннага паходжання на транспарце называецца  транспартнай аварыяй [лац. transporto ‘перамяшчаю’ + італ. avaria ‘аварыя’], або катастрофай. Сярод транспартных катастроф вылучаюцца авіяцыйная катастрофа [франц. aviation < лац. avis ‘птушка’] – небяспечнае здарэнне на паветраным судне ў палёце або ў працэсе эвакуацыі; дарожна-транспартнае здарэнне (ДТЗ) – транспартная аварыя ў працэсе дарожнага руху пры ўдзеле транспартнага сродку; чыгуначная аварыя – аварыя, звязаная з пашкоджаннем рухомага саставу, крушэннем цягніка.

Як тэхнагенныя НС характарызуюцца пажары і выбухі з наступным гарэннем. Пажар – некантралюемае гарэнне, якое наносіць матэрыяльны ўрон, шкоду для жыцця і здароўя людзей, інтарэсаў грамадства і дзяржавы. Выбух –хуткі працэс фізіка-хімічных пераўтварэнняў рэчываў з вызваленнем значнай колькасці энергіі, у выніку чаго ў навакольным асяроддзі ўтвараецца і распаўсюджваецца ўдарная хваля.
Тэхнагеннымі НС лічацца біялагічныя аварыі [грэч. bios жыццё+ logos вучэнне] – аварыі, якія суправаджаюцца распаўсюджаннем біялагічных рэчываў у небяспечнай колькасці для жыцця і здароўя людзей, сельскагаспадарчых жывёл і раслін; аварыі з выкідам (пагрозай выкіду) біялагічна небяспечных рэчываў (БНР), якія падзяляюцца на наступныя віды: аварыі з выкідам (пагрозай выкіду) БНР на прадпрыемствах прамысловасці і ў навукова-даследчых установах (лабараторыях); аварыі на транспарце з выкідам (пагрозай выкіду) БНР; аварыі з біялагічнымі боепрыпасамі; выяўленне (страта) БНР.

НС тэхнагеннага характару на гідратэхнічным збудаванні вызначаецца як гідрадынамічная аварыя [грэч. hydōr ‘вада’ + dynamikos ‘які адносіцца да сілы, моцны’]. Гэтыя аварыі звязаны з хуткім распаўсюджаннем і падзяляюцца на наступныя віды: прарывы плацін (дамб, шлюзаў, перамычак і інш.) з утварэннем хваляў прарыву і катастрафічных затапленняў або прарыўнай паводкі, прарывы плацін са змываннем урадлівага пласта глебы або адкладаннем намецяў на шырокіх тэрыторыях.

Тэхнагенныя НС узнікаюць і ў выніку забруджвання паверхні зямлі, атмасферы, вады, прадуктаў харчавання, харчовай сыравіны, кармоў і разнастайных прадметаў радыеактыўнымі рэчывамі ў колькасці, якая перабольшвае ўзровень, вызначаны нормамі радыяцыйнай бяспекі і правіламі работы з радыеактыўнымі рэчывамі; такія НС адбываюцца падчас аварый на атамных энергетычных устаноўках, распрацоўках радыеактыўных руд, перапрацоўцы радыеактыўных адходаў, ядзерных выбухах і вызначаюцца тэрмінам радыеактыўнае забруджванне.

 Аварыя на хімічна небяспечным аб’екце, якая суправаджаецца разлівам або выкідам небяспечных хімічных рэчываў і можа прывесці да гібелі ці хімічнага заражэння людзей, прадуктаў харчавання, харчовай сыравіны і кармоў, сельскагаспадарчых жывёл і раслін або да хімічнага заражэння навакольнага прыроднага асяроддзя – хімічная аварыя. 
У выніку адзначым, што тэрміналогія НС тэхнагеннага паходжання ў асноўным складаецца з тэрмінаў, якія абазначаюць аварыі і катастрофы з пазначэннем месца іх ўзнікнення і распаўсюджання, маштабнасці памераў і  наступстваў, колькасці ахвяр, значнасці ўрону ў навакольным асяроддзі.
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Асноўнай мэтай з’яўляецца вывучэнне тэрмінаў, якія ўжываюцца для абазначэння вогнятушачых рэчываў (ВТР). Задачы – ахарактарызаваць фізіка-хімічныя асаблівасці ВТР, вызначыць іх асноўныя спосабы выкарыстання падчас пажаратушэння.

Тэрмін ‘вогнятушачыя рэчывы’ ўжываецца для характарыстыкі рэчываў з пэўнымі фізіка-хімічнымі ўласцівасцямі, якія дазваляюць спыніць гарэнне гаручага асяроддзя. Найбольш пашыранымі ВТР з'яўляюцца – вада, пена, вуглякіслы газ. 

Вада (H2O) – злучэнне кіслароду і вадароду, бескаляровая вадкасць без паху і смаку, гэта, галоўным чынам, ахаладжальнае рэчыва. Пры тэмпературы 100°С вада паглынае цеплыню, ператвараецца ў пар і адводзіць паглынутую цеплыню ад падпаленага матэрыялу. Адбываецца хуткае змяншэнне тэмпературы падпаленага матэрыялу да значэння ніжэй тэмпературы яго ўзгарання. У выніку чаго ўзгаранне спыняецца. Акрамя таго падчас ператварэння ў пар вада пашыраецца. Узнікае вялікае воблака пара, якое акружае пажар. Адбываецца выцісканне паветра, дзе ўтрымліваецца кісларод, які ўплывае на працэс гарэння. Такім чынам, акрамя ахаладжальнай здольнасці, вада валодае ўласцівасцю аб'ёмнага пажаратушэння. Існуюць некалькі відаў апрацоўкі вады. "Мокрая" вада – вада, апрацаваная хімічным рэчывам у мэтах зніжэння павярхоўнага нацяжэння. Апрацаваная такім чынам вада пранікае ў порыстыя матэрыялы (напрыклад, у рулоны тканіны) значна лепш, чым звычайная, і можа патушыць пажар. "Глейкая" вада –вада, апрацаваная ў мэтах зніжэння здольнасці расцякання, утварае плёнку, якая прыліпае да падпаленага матэрыялу і ўтрымліваецца даўжэй, чым звычайная. “Глейкая” вада не пранікае ўглыб так жа лёгка, як “мокрая” або звычайная, неапрацаваная вада. "Слізкая" вада – вада, да якой дадаецца невялікая колькасць вокісу поліэтылену для памяншэння яе глейкасці і адсутнасці трэння ў пажарных рукавах, у выніку чаго павялічваецца дальнасць палёту струменя. 

Пена – дысперсная сістэма, якая складаецца з ячэяк – пузыркоў паветра (або газу), падзеленых плёнкамі вадкасці і ўтрымлівае стабілізатар. Ліквідацыя ўзгарання пры дапамозе пены адбываецца за кошт павярхоўнага тушэння. Існуе два асноўныя віды пены: вогнятушачая, або паветрана-механічная пена (вогнятушачы сродак, які складаецца з масы пузыроў, механічна або хімічна ўтвораных вадкасцю), і хімічная пена (вогнятушачы сродак, сфарміраваны рэакцыяй раствору шчолачнай солі і кіслотнага раствору пры наяўнасці пенаўтваральнага рэчыва). Акрамя таго, пена характарызуецца нізкай, сярэдняй або высокай кратнасцю – адносінамі аб’ёму пены да аб’ёму вады і пенаўтваральніка.

Вуглякіслы газ (дыяксід вугляроду, або вугальны ангідрыт; СО2) – бясколерны газ, які мае  кіславаты смак і пах; хімічнае злучэнне, якое выкарыстоўваецца як сродак пажаратушэння. СО2  прыкладна ў паўтара разы цяжэй за паветра, што паляпшае яго вогнетушачыя ўласцівасці, паколькі ён апускаецца ўніз і пакрывае пажар. Вуглякіслы газ не электраправодны, па-гэтаму выкарыстоўваецца для тушэння ўзгарання электраабсталявання пад напружаннем. Эфектыўным з’яўляецца ліквідацыя ўзгарання каштоўнага абсталявання, бо ў адрозненне ад вады, вуглякіслы газ бясследна рассейваецца. Асаблівасцю вуглякіслага газу з'яўляецца яго здольнасць пры драсіліраванні ўтвараць шматкі «снегу». Пры павярхоўным тушэнні «снежным» вуглякіслым газам да эфекту памяншэння канцэнтрацыі кіслароду ў паветры дадаецца і эфект ахаладжэння.

У выніку адзначым, што пры выкарыстанні асноўных вогнятушачых рэчываў падчас пажаратушэння характэрны наступныя спосабы іх ўздзеяння на пажар: ахаладжэнне – зніжэнне тэмпературы гаручага рэчыва да значэння ніжэй тэмпературы яго ўзгарання, тушэнне – аддзяленне гаручага рэчыва ад кіслароду і зніжэнне яго канцэнтрацыі ніжэй узроўню, неабходнага для падтрымання гарэння, спыненне ланцуговай рэакцыі – спыненне хімічнага працэсу, які адбываецца падчас пажару.
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У структуры тэрміналагічнай лексікі, звязанай з дзейнасцю выратавальнікаў, вылучаюцца тэрміны, якія ўжываюцца для абазначэння аварыйна-выратавальнай і пажарнай тэхнікі – комплекса тэхнічных сродкаў, якія прызначаны для правядзення работ у зонах надзвычайных сітуацый (НС), узаемазвязаны па прадукцыйнасці і працуюць пад адзіным кіраваннем. У гэты комплекс уваходзяць асноўныя, спецыяльныя і дапаможныя тэхнічныя сродкі. Пажарны аўтамабіль (аварыйна-выратавальны аўтамабіль – АВА) – транспартна-тэхналагічны комплекс на колавым або гусенічным шасі, абсталяваны тэхнічнымі сродкамі і агрэгатамі для захоўвання і падачы вогнятушачых сродкаў, выканання спецыяльных работ на пажары, прызначаны для дастаўкі да месца пажару баявога разліку, пажарна-тэхнічнага ўзбраення і абсталявання, правядзення баявых дзеянняў па тушэнні пажараў у адпаведнасці з яго функцыянальным прызначэннем.

Пажарныя аўтамабілі ў залежнасці ад прызначэння падзяляюцца на асноўныя, спецыяльныя і дапаможныя. Асноўныя аўтамабілі прызначаны для падачы вогнятушачых рэчываў у зону гарэння; спецыяльныя аўтамабілі – для правядзення спецыяльных работ на пажары; дапаможныя аўтамабілі, а таксама іншая тэхніка, якая ўводзіцца на ўзбраенне пажарных часцей, – для выканання дапаможных работ.

Аўтамабіль газадымаахоўнай службы (АГ) – пажарны АВА, прызначаны для дастаўкі да месца правядзення АВР асабовага складу газадымаахоўнай службы, сродкаў індывідуальнай аховы органаў дыхання, пажарна-тэхнічнага ўзбраення, аварыйна-выратавальнага абсталявання, неабходнага для разгортвання на месцы правядзення АВР кантрольнага паста газадымаахоўнай службы, забеспячэння электраэнергіяй электраабсталявання. Аўтамабіль хімічнай службы перавозіць вялікую колькасць абсталявання і ахоўнага адзення для работы ў НС з хімічнымі прадуктамі ўключна з дэзактывацыяй. Аўтамабіль сувязі і асвятлення (АСА) можа забяспечваць работу штаба ліквідацыі НС, з'яўляецца адначасова і перасоўнай электрастанцыяй, якая сілкуе агрэгаты асвятлення, апаратуру аператыўнай сувязі і спецыяльнае абсталяванне. Аўтаматычны каленчаты пад’ёмнік (АКП; пажарны аўтапад’ёмнік) – аўтамабіль са стацыянарнай механізаванай паваротнай каленчатай,тэлескапічнай і каленчата-тэлескапічнай пад'ёмнай стралой, на апошнім звяне якой знаходзіцца люлька. Пажарны аэрадромны аўтамабіль (АА) прызначаны для тушэння пажараў лятальных апаратаў грамадзянскай авіяцыі і ваенна-паветраных сіл, якія суправаджаюцца гарэннем авіяцыйнага паліва, канструкцыйных і аддзелачных матэрыялаў, а таксама для тушэння інш. аб’ектаў аэрадромаў і аэрапартоў. 

Асноўныя пажарныя аўтамабілі класіфікуюцца ў залежнасці ад тыпаў вогнятушачых рэчываў, якія перавозяцца на іх, і спосабаў іх падачы падчас пажаратушэння. Аўтацыстэрна (АЦ) служыць для дастаўкі да месца пажару баявога разліку, пажарнага абсталявання, вады і пенаўтваральніка, для падачы ў ачаг пажару вады з цыстэрны, адкрытага вадаёма або пажарнага гідранта праз ручны або стацыянарны лафетны ствол; для падачы ў ачаг пажару паветрана-механічнай пены праз ручныя пенагенератары або стацыянарны лафетны ствол, прымяняецца як самастойная баявая адзінка пры тушэнні пажараў, ліквідацыі аварый і наступстваў НС. Аўтамабіль парашковага тушэння (АП) выкарыстоўваецца для перавозкі і выкарыстання парашку на пажары; аўтамабіль паветрана-пеннага тушэння – для перавозкі пенаўтваральніка і спецыяльнага абсталявання і падае гатовую пену на пажары; аўтамабіль камбінаванага тушэння – для тушэння пажараў камбінаваным спосабам, падачы паветрана-механічнай пены і вады.

Рукаўны пажарны аўтамабіль – пажарны аўтамабіль, які выкарыстоўваецца для перавозкі і раскатвання пажарных рукавоў. Пажарная насосная станцыя (пажарная насосная ўстаноўка) аснашчана насосам і інш. дапаможным абсталяваннем, неабходным для тушэння пажару. Прызначэнне пажарнага аўтамабіля дымавыдалення – ліквідацыя дыму з памяшкання з дапамогай дымососа. Перасоўная лабараторыя экспертызы пажараў – пажарны аўтамабіль, які перавозіць вялікую колькасць абсталявання для правядзення экспертызы пажару. Для транспарціроўкі да месца выкліку медыцынскага абсталявання, медыцынскага персаналу, медыцынскага агляду, інтэнсіўнай тэрапіі на дашпітальным этапе хворых і пацярпелых непасрэдна на месцы выкліку прызначаны аўтамабіль экстранай хуткай медыцынскай дапамогі. 

Аварыйна-выратавальныя аўтамабілі адрозніваюцца па службовым і функцыянальным прызначэнні, месцы правядзення АВР, выкарыстанні адпаведных сродкаў і ўстановак для пажаратушэння або ліквідацыі іншых НС.
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ТЭРМІНАЛОГІЯ ТРАЎМ,
АТРЫМАНЫХ У НАДЗВЫЧАЙНЫХ СІТУАЦЫЯХ

Юршэвіч У.А., Саўген У.У.

Бунько Н.М., дац. каф. сучасных моў, канд. філ. навук, дацэнт

Камандна-інжынерны інстытут МНС РБ

Характэрнай рысай класіфікацыі надзвычайных сітуацый з’яўляецца вызначэнне іх наступстваў. Адной з прыкмет наступстваў НС як сукупнасці вынікаў уздзеяння фактараў паражэння лічыцца маштабнасць урону, нанесенага жыццю і здароўю людзей. Прычынай траўміравання часта з’яўляецца парушенне правілаў бяспекі ў НС, што прыводзіць да значнага пашкоджання арганізма пацярпелага.

Траўма – пашкоджанне арганізма, якое выклікаецца пад уплывам знешняга ўздзеяння (механічнага, хімічнага, электрычнага, псіхічнага і пад.); традыцыйна адрозніваюць адкрытыя і закрытыя пашкоджанні. Траўмы класіфікуюцца і ў залежнасці ад знешняга фактара, у выніку якога адбываецца пашкоджанне чалавечага арганізма. 

Апёк – абпаленае месца на целе. Хімічныя апёкі з'яўляюцца вынікам уздзеяння на тканкі (скурнае покрыва, слізістую абалонку) хімічных рэчываў (кіслаты, фосфару, шчолачы і інш.). Прамянёвыя апёкі ўзнікаюць пры ўздзеянні іанізуючага выпраменьвання. Тэрмічны апёк узнікае пры ўздзеянні на тканкі арганізма высокай тэмпературы светлавога выпраменьвання, полымя, кіпеню, пары, гарачага паветра, электратока. 
Вывіх – устойлівае змяшчэнне касцей у вобласці сустава. Пералом – парушэнне цэласці касцей, выкліканае гвалтам або паталагічным працэсам. Адкрытыя пераломы характарызуюцца наяўнасцю ў вобласці пералому раны, а закрытыя – адсутнасцю парушэння цэласці пакрываў скуры або слізістай абалонкі. 

Аднымі з найбольш пашыраных пашкоджанняў з’яўляюцца раны. Ранай называецца механічнае пашкоджанне покрываў цела, якія часта суправаджаюцца парушэннем цэласці буйных сасудаў, касцей, нерваў, унутраных органаў, суставаў і інш. У залежнасці ад характару пашкоджання і віду крыніцы ранення раны падзяляюцца на рэзаныя, колатыя, сечаныя і рваныя. Рэзаная рана звычайна мае роўныя краі, з яе выцякае вялікая колькасць крыві. Колатыя раны з'яўляюцца следствам пранікнення ў цела (звычайна ў грудную, брушную або сустаўную поласці) колючых прадметаў; характарызуюцца глыбокім пранікненнем у цела чалавека і значнымі пашкоджаннямі ўнутраных органаў, а таксама ўнутраным крывацёкам у поласці цела. Для сечаных ран характэрны глыбокае пашкоджанне тканін, шырокае рассячэнне тканак. Рваныя раны характарызуюцца вялікай колькасцю размятых, прасякнутых крывёй тканак. 

Расцяжэнне – пашкоджанне мягкіх тканак (звязкаў, сухажылляў, нерваў) пад уплывам сілы без парушэння іх цэласці. 

Выцяканне крыві ў выніку пашкоджання крывяносных сасудаў называецца крывацёкам. Крывацёк з'яўляецца адным з частых і небяспечных наступстваў раненняў, траўм і апёкаў. У залежнасці ад віду пашкоджанага сасуда адрозніваюць: артэрыяльны (узнікае пры пашкоджанні артэрый і з'яўляецца найбольш небяспечным), капілярны (пры пашкоджанні капіляраў) і вянозны крывацёкі (пры пашкоджанні сценак вен). 

Радыцыйнае паражэнне ўзнікае падчас аварый на ядзерных устаноўках з парушэннем цэласнасці тэхналагічных камунікацый і паступленнем у навакольнае асяроддзе гама- і бэта- радыеактыўных рэчываў у вадкім, аэразольным або газападобным стане. 

Шок – стан арганізма чалавека, які можа развіцца пры цяжкіх траўмах касцей і мышцаў, а таксама ўнутраных органаў. Траўматы́чны шок – цяжкі стан, выкліканы фізічнай або псіхічнай траўмай, які выяўляецца рэзкім прыгнечаннем нервовай, сардэчна-судзістай, дыхальнай і іншых сістэм арганізма.
У залежнасці ад віду траўм, атрыманых падчас НС, адрозніваюцца дзеянні па аказанні першай медыцынскай дапамогі пацярпелым. Першая дапамога – самыя простыя тэрміновыя меры, неабходныя для выратавання жыцця і здароўя пацярпелых. Яна аказваецца на месцы НС да прыбыцця спецыялізаванай медыцынскай дапамогі.
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Описание характеристик системы на основе показателей полученных в результате проведенного анализа
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				Время наступления критического значения ОФП, мин		Расчетное время эвакуации, мин

		Кинотеатр		2		4.5
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		Театр оперы		3.5		6
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