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Ðåöåíçèÿ

Â êíèãå ïîäíÿòà âàæíàÿ è èíòåðåñíàÿ òåìà î ïðèìåíåíèè ïîæàðíûõ ðîáîòîâ
â ñèñòåìàõ ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Ðàçâèòèå ðîáîòèçèðî-
âàííûõ ñèñòåì, íåñîìíåííî, ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ ïðîåêòèðîâùèêîâ è ñòðîèòå-
ëåé, à òàêæå ñïåöèàëèñòîâ ïîæàðíîé îõðàíû, ó÷àñòâóþùèõ â ýêñïëóàòàöèè ðàçëè÷-
íûõ ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ.

Ïåðâûå ïóáëèêàöèè î ïðèìåíåíèè ïîæàðíûõ ðîáîòîâ ïîÿâèëèñü â íàøåé ñòðàíå
â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà — «Ðîáîò â Êèæàõ». Èõ èñïîëüçîâàëè ïðè ëèêâèäà-
öèè ×åðíîáûëüñêîé òðàãåäèè. Àêòèâíîå æå ïðèìåíåíèå ïîæàðíûõ ðîáîòîâ íà÷àëîñü
â íàøåé ñòðàíå â 2000-õ ãîäàõ. Îäíàêî ïîïóëÿðèçàöèè íîâîé òåõíîëîãèè óäåëÿåòñÿ
íåçàñëóæåííî ìàëîå âíèìàíèå.

Ïîæàðíûå ðîáîòû îòíîñÿòñÿ ê ñòàöèîíàðíûì àâòîìàòè÷åñêèì óñòàíîâêàì
ïîæàðîòóøåíèÿ è, ïî ìíåíèþ ïîæàðíûõ ñïåöèàëèñòîâ, ê ñàìûì ýôôåêòèâíûì ñðåä-
ñòâàì áîðüáû ñ ïîæàðàìè. Îíè ïðåáûâàþò â æäóùåì ðåæèìå è ïðèâîäÿòñÿ â äåéñò-
âèå ïî îáúåêòèâíûì ïîêàçàòåëÿì, ëèêâèäèðóþò âîçíèêàþùèå ïîæàðû â ìèíèìàëüíî
âîçìîæíîå âðåìÿ áåç ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà. Ïðèìåíåíèå ðîáîòèçèðîâàííûõ ïîæàðíûõ
êîìïëåêñîâ ðåãëàìåíòèðîâàíî ÑÏ 5.13130.2009 «Ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîé çàùè-
òû. Óñòàíîâêè ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè è ïîæàðîòóøåíèÿ àâòîìàòè÷åñêèå. Íîðìû
è ïðàâèëà ïðîåêòèðîâàíèÿ». Èñïîëüçîâàíèå ðîáîòèçèðîâàííûõ óñòàíîâîê îáåñïå÷è-
âàåò ïîæàðîòóøåíèå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òðàäèöèîííûå ñïðèíêëåðíûå è äðåí÷åðíûå
óñòàíîâêè ìàëîýôôåêòèâíû èëè íåïðèåìëåìû, íàïðèìåð â øèðîðîêîïðîëåòíûõ çäà-
íèÿõ è ñîîðóæåíèÿõ. Ïðè ýòîì ðåàëèçóåòñÿ öåííîå êà÷åñòâî ïîæàðíûõ ðîáîòîâ —
çàùèòà áîëüøèõ ïëîùàäåé (äî 15 òûñ. ì2) ïðè ðàñõîäå âîäû äî 60 ë/ñ.

Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî ñ÷èòàþ, ÷òî ïðåäñòàâëåííûå â êíèãå ìàòåðèàëû ïî ïî-
æàðíûì ðîáîòàì è ñòâîëüíîé òåõíèêå ñîäåðæàò øèðîêèé êðóã ñâåäåíèé, íåîáõîäè-
ìûõ äëÿ ïðîåêòèðîâùèêîâ ïîæàðíîé àâòîìàòèêè è ðàáîòíèêîâ ïîæàðíîé îõðàíû,
è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ó÷åáíûõ ïðîãðàììàõ, â ÷àñòíîñòè êàôåäðû «Êîìïëåêñ-
íàÿ áåçîïàñíîñòü» Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ñòðîèòåëüíîãî óíèâåðñèòåòà, ïî
ñëåäóþùèì òåìàì:

� ïðèíöèïû óñòðîéñòâà ðîáîòèçèðîâàííûõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ;

� ïðèìåíåíèå ðîáîòèçèðîâàííûõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ â ïðîòèâîïîæàðîé
çàùèòå øèðîêîïðîëåòíûõ ñîîðóæåíèé.

À. ß. Êîðîëü÷åíêî
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð,

àêàäåìèê ÌÀÍÝÁ



ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Ñîâðåìåííûå èííîâàöèîííûå èíôîðìàöèîííî-êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè
îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå ïðîìûøëåííîñòè. Áîëüøèå èçìåíå-
íèÿ ïðîèñõîäÿò è â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå, íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ êîòîðîé ñòàíîâÿò-
ñÿ ïîæàðíûå ðîáîòû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî Ðîññèÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé ñòðàíîé â ìèðå, ãäå íîâûé âèä àâ-
òîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ — ðîáîòèçèðîâàííûå óñòàíîâêè ïîæàðîòó-
øåíèÿ — ââåäåí çàêîíîäàòåëüíî è íîðìàòèâíî: â «Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâà-
íèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè» (Ôåäåðàëüíûé çàêîí� 123-ÔÇ), â ñâîä ïðàâèë ïðîåê-
òèðîâàíèÿ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ ÑÏ 5.13130.2009, â ÃÎÑÒ Ð 53326–2009.

Ïîæàðíàÿ ðîáîòîòåõíèêà ïðîøëà çíà÷èòåëüíûé ïóòü ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ.
Ïðîèñõîäÿùèå òåõíîãåííûå êàòàñòðîôû óñêîðèëè ðàçðàáîòêó ïîæàðíûõ ðîáîòîâ
äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ. Ñ ïîÿâëåíèåì ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïîæàðíûõ ðîáîòîâ ñòàëè ïðîâîäèòüñÿ èññëåäîâàíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé
ïîæàðîòóøåíèÿ âî ÂÍÈÈÏÎ è â Èíñòèòóòå ôèçèêî-òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì (ã. Ìîñê-
âà), â ÃÏÈ «Ñïåöàâòîìàòèêà» (ã. Ëåíèíãðàä) è â Ëàáîðàòîðèè ïîæàðíûõ ðîáîòîâ
(ã. Ïåòðîçàâîäñê). Â ýòèõ ðàáîòàõ îïðåäåëÿëèñü îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ïîæàðíûõ ðî-
áîòîâ, ââîäèëèñü íîâûå òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ, âûïîëíÿëèñü ïðàêòè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ïî áàëëèñòèêå ñòðóé ñ öåëüþ âûðàáîòêè ðåêîìåíäàöèé ïî ïðèìåíåíèþ.
Áûëè ðàçðàáîòàíû è âíåäðåíû ïåðâûå ðîáîòèçèðîâàííûå ïîæàðíûå êîìïëåêñû äëÿ
çàùèòû ìàøèííûõ çàëîâ íà Ëåíèíãðàäñêîé ÀÝÑ è Ïåòðîçàâîäñêîé ÒÝÖ.

Â êíèãå ïðåäñòàâëåíû íîâûå òåõíîëîãèè ïîæàðîòóøåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ïî-
æàðíûõ ðîáîòîâ, âûïîëíåííûõ íà áàçå ñîâðåìåííîé ñòâîëüíîé ïîæàðíîé òåõíèêè.
Ïîêàçàíî òàêæå, êàê ñîçäàâàëèñü ïîæàðíûå ðîáîòû â Ðîññèè, êàê ñîâåðøåíñòâîâà-
ëàñü èõ êîíñòðóêöèÿ, êàê îíè ïðèìåíÿëèñü â òåõíîãåííûõ êàòàñòðîôàõ è êàê îíè
çàùèùàþò îáúåêòû ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ïîæàðíàÿ òåõíèêà àêêóìóëèðóåò â ñåáå äîñòèæåíèÿ íàóêè
è òåõíèêè ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé çíàíèé, â êíèãå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ ïî
ãèäðàâëèêå â ïîæàðíîì äåëå è áàëëèñòèêå ñòðóé, à òàêæå ïî îãíåîïàñíûì ìàòåðèà-
ëàì è îãíåòóøàùèì âåùåñòâàì, ïðèìåíÿåìûì â ñòâîëüíîé òåõíèêå.

Ïîæàðíûé ðîáîò âî ìíîãîì ñîîòâåòñòâóåò ìå÷òàì ïîæàðíûõ î áîðüáå ñ îãíåì:
îí êðóãëîñóòî÷íî ñëåäèò çà äîâåðåííîé åìó çîíîé çàùèòû è ïðè çàãîðàíèè áûñòðî
è òî÷íî íàïðàâëÿåò â î÷àã îãíÿ ìîùíûé çàðÿä âîäû èëè ïåíû. Ïîæàðíûå ðîáîòû
îòëè÷àþòñÿ îò äðóãèõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ òåì, ÷òî ìîãóò èç îäíîé òî÷êè çà-
ùèùàòü áîëüøèå ïëîùàäè — îò 5 äî 15 òûñ. ì2 ïðè ðàñõîäàõ îò 20 äî 60 ë/ñ ñîîòâåò-
ñòâåííî. Àäðåñíàÿ äîñòàâêà âîäû è ïåíû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî âîçäóõó ïî âñåé çàùè-
ùàåìîé çîíå íåïîñðåäñòâåííî â î÷àã çàãîðàíèÿ, à íå íà ðàñ÷åòíóþ ïëîùàäü, îïðå-
äåëåííóþ ïðîåêòîì ðàç è íàâñåãäà. Ðîáîòèçèðîâàííûå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ
íà áàçå ïîæàðíûõ ðîáîòîâ îòëè÷àþòñÿ âûñîêèì áûñòðîäåéñòâèåì, ýôôåêòèâíî-
ñòüþ, ýêîíîìè÷íîñòüþ. Óíèêàëüíîé îñîáåííîñòüþ äàííîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü êîíöåíòðàöèè âñåé ìîùíîñòè ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà íà î÷àã
âîçãîðàíèÿ â íà÷àëüíîé ñòàäèè.

Êíèãà ðàññ÷èòàíà íà øèðîêèé êðóã ñïåöèàëèñòîâ, çàíèìàþùèõñÿ ïðîåêòèðî-
âàíèåì, ìîíòàæîì è ýêñïëóàòàöèåé ñèñòåì ïîæàðíîé àâòîìàòèêè, ðàáîòàþùèõ
â îáëàñòè ïîæàðíîé àâòîìàòèêè, à òàêæå èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ ïî-
æàðíîé îõðàíû.
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...ß âèæó, êàê ÷åëîâå÷åñòâî âûäâèãàåò â êîñìîñ è èíûå ìèðû
ñâîè ïåðåäîâûå ïîñòû — íîñèòåëè äâóõ ðîäñòâåííûõ èíòåë-
ëåêòîâ ñîâåðøåííî ðàçíîé ïðèðîäû: èíòåëëåêò íà îñíîâå
êðåìíèÿ (ðîáîòû), ñïîñîáíûå ñ íåìûñëèìîé ñêîðîñòüþ
è òî÷íîñòüþ îáðàáàòûâàòü ìèëëèàðäû ÷èñåë, áåç óñòàëè
è îøèáîê âûïîëíÿòü ðàçëè÷íóþ ðàáîòó, èíòåëëåêò íà îñíî-
âå óãëåðîäà (ëþäè), ñïîñîáíûå ñ ïîìîùüþ èíòóèöèè, âäîõ-
íîâåíèÿ, âîîáðàæåíèÿ ðåøàòü çàäà÷è, íåäîñòóïíûå íè
îäíîé ÝÂÌ, èç-çà íåïîëíîòû èñõîäíûõ äàííûõ. ß âèæó, êàê
çàêëàäûâàþòñÿ îñíîâû íîâîãî ñîâåðøåííîãî îáùåñòâà, êàê
ëþäè, êîòîðûå áóäóò æèòü â íåì, ñîçäàþò íîâûé ìèð, êîòî-
ðûé ñåãîäíÿ íå ìîæåò íàðèñîâàòü äàæå ñàìàÿ áåçóäåðæíàÿ
ôàíòàçèÿ. ß âèæó, êàê ÷åëîâåê è ðîáîò ðóêà îá ðóêó èäóò
âïåðåä — áûñòðåå, ÷åì êàæäûé èç íèõ øåë áû â îäèíî÷êó…

Àéçåê Àçèìîâ. Íüþ-Éîðê, ÿíâàðü 1985 ã.



×àñòü 1

ÎÒ ÏÅÐÂÎÃÎ ÏÎÆÀÐÍÎÃÎ ÐÎÁÎÒÀ

ÄÎ ÇÀÂÎÄÀ ÏÎÆÀÐÍÛÕ ÐÎÁÎÒÎÂ

Â 80-å ãîäû ÕÕ âåêà ïðîìûøëåííûå ðîáîòû ñ÷èòàëèñü îñíîâîé òåõíè÷å-
ñêîãî ïðîãðåññà. Îíè âíåäðÿëèñü íà ìíîãèõ ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ïðåä-

ïðèÿòèÿõ ñ öåëüþ çàìåíû ìîíîòîííîãî òðóäà ÷åëîâåêà. Ðàçðàáàòûâàëèñü
òàêæå ðîáîòû è äëÿ ýêñòðåìàëüíûõ ñðåä. Â îñíîâíîì ýòè ðàáîòû íîñèëè íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé õàðàêòåð è îãðàíè÷èâàëèñü îòäåëüíûìè ýêñïåðè-
ìåíòàìè. Îäíàêî ó÷àñòèâøèåñÿ òåõíîãåííûå êàòàñòðîôû çàñòàâèëè óñêî-
ðèòü ðàçðàáîòêó ðîáîòîâ ñ öåëüþ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ èõ â ýêñòðå-
ìàëüíûõ óñëîâèÿõ.

ÃËÀÂÀ 1. Ðîáîò â Êèæàõ

Îôèöèàëüíîé äàòîé ñîçäàíèÿ ïåðâîãî ïîæàðíîãî ðîáîòà â íàøåé ñòðàíå
ïðèíÿòî ñ÷èòàòü 18 èþíÿ 1984 ã. [1]. Ïî ñîîáùåíèþ ÒÀÑÑ â ýòîò äåíü íà ïî-
ñòîÿííîå äåæóðñòâî ïî çàùèòå ïàìÿòíèêîâ äåðåâÿííîãî çîä÷åñòâà íà î. Êè-
æè çàñòóïèë ïåðâûé ïîæàðíûé ðîáîò, ñîçäàííûé ñïåöèàëèñòàìè èç Êà-
ðåëèè*.

Ýòîìó ñîáûòèþ ïðåäøåñòâîâàë ðÿä îáñòîÿòåëüñòâ, êîòîðûå ïðèâåëè
ê íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ èìåííî ýòîãî óñòðîéñòâà äëÿ çàùèòû ïàìÿòíèêîâ
äåðåâÿííîãî çîä÷åñòâà.

Âûñîêèå, ìîíóìåíòàëüíûå õðàìû íåðåäêî çàãîðàëèñü îò óäàðîâ ìîëíèé.
Òàêàÿ ó÷àñòü ïîñòèãëà, ê ïðèìåðó, Áëàãîâåùåíñêóþ öåðêîâü â ñ. Òóð÷àñîâî
Àðõàíãåëüñêîé îáë. Íå ñòàëî åå — è óíèêàëüíûé äðåâíåðóññêèé êóëüòîâûé
àíñàìáëü, ñîñòîÿùèé èç äâóõ öåðêâåé è êîëîêîëüíè, óòðàòèë ñâîå âåëè÷èå.
Îò ÷åëîâå÷åñêîé íåáðåæíîñòè ñãîðåë àíñàìáëü Êîæîçåðñêîãî ïîãîñòà.
Â 1963 ã. ñãîðåëà 25-ãëàâàÿ äåðåâÿííàÿ Ïîêðîâñêàÿ öåðêîâü, ÷òî ñòîÿëà
â ñ. Àíõèìîâî áëèç ã. Âûòåãðû â Âîëîãîäñêîé îáë. (ðèñ. 1.1). À áûëà îíà
ñòàðøåé ñåñòðîé çíàìåíèòîãî íûíå Ïðåîáðàæåíñêîãî õðàìà â Êèæàõ, ÷òî
ñëàâåí ñâîèì 22-ãëàâûì çàâåðøåíèåì (ðèñ. 1.2). Ìíîæåñòâîì âîñòîðæåí-
íûõ ýïèòåòîâ íàãðàæäåí îí: «ôååðèÿ êóïîëîâ», «äåðåâÿííîå äèâî», «ðóêî-
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* Ñîîáùåíèå ÒÀÑÑ «Ðîáîò â Êèæàõ» (ãàçåòà «Ïðàâäà», 19.06.84 ã.). Îá ýòîì òîãäà ïèñàëîñü

òàêæå â æóðíàëàõ «Ñîâåòñêèé Ñîþç» (1984, ¹ 12), «Íàóêà â ÑÑÑÐ» (1985, ¹ 2) è â äðóãèõ

èçäàíèÿõ.



òâîðíîå ÷óäî», «çâåçäà ðóññêîãî Ñåâåðà»,
«æåì÷óæèíà äåðåâÿííîãî çîä÷åñòâà». Òàê
æå ìîãëè áû íàçâàòü è Ïîêðîâñêóþ öåð-
êîâü íà Âûòåãîðñêîì ïîãîñòå, áûëà áû
îíà æèâà... Ýòè ãîðåñòíûå âîñïîìèíàíèÿ
ïðèíàäëåæàò âûäàþùåìóñÿ àðõèòåêòî-
ðó-ðåñòàâðàòîðó À. Îïîëîâíèêîâó [2].
Ïîñëå òàêîé íåâîñïîëíèìîé óòðàòû ñìè-
ðèòüñÿ ñ áåççàùèòíîñòüþ ïàìÿòíèêîâ äå-
ðåâÿííîãî çîä÷åñòâà áûëî íåâîçìîæíî.
Çàùèòà âñåìèðíî èçâåñòíîãî àðõèòåêòóð-
íîãî àíñàìáëÿ Êèæñêîãî ïîãîñòà ñòàëà
ãîñóäàðñòâåííîé çàäà÷åé.

Ýòîé ïðîáëåìîé â 70-å ãîäû çàíèìàë-
ñÿ Âñåñîþçíûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêèé èíñòèòóò ïðîòèâîïîæàðíîé îáî-
ðîíû (ÂÍÈÈÏÎ) ÌÂÄ ÑÑÑÐ. È êàçà-
ëîñü, ðåøåíèå áûëî íàéäåíî. Ïî ïðåä-

ëîæåíèþ êàíä. òåõí. íàóê Å. Èâàíîâà îðîñèòåëè ñïðèíêëåðíîé ñèñòåìû
äîëæíû áûëè óñòàíàâëèâàòüñÿ íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ãëàâîê â ïðîðåçàí-
íûå îòâåðñòèÿ, ÷òî ïîçâîëèëî áû òóøèòü ïîâåðõíîñòíîå âîçãîðàíèå. Ïîñëå
ïðîâåäåííûõ ìàêåòíûõ èñïûòàíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè
ÂÍÈÈÏÎ ÃÏÈ «Ñïåöàâòîìàòèêà» (ã. Ëåíèíãðàä) ðàçðàáîòàë ïðîåêò ñïðèí-
êëåðíîé ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû Ïðåîáðàæåíñêîé öåðêâè. Îä-
íàêî ïðîòèâ ýòîãî ïðîåêòà êàòåãîðè÷åñêè âûñòóïèëè äèðåêöèÿ ìóçåÿ «Êè-
æè», èíñòèòóò «Ñïåöïðîåêòðåñòàâðàöèÿ» è Ìèíèñòåðñòâî êóëüòóðû Êàðå-
ëèè. Èçðåçàííûå ñïðèíêëåðàìè
êóïîëà, êèëîìåòðû æåëåçíûõ
òðóá ñ áåñ÷èñëåííûì êîëè÷åñò-
âîì ñîåäèíåíèé âíóòðè öåðê-
âè ñîâåðøåííî íå ñîîòâåòñòâî-
âàëè ïðèíöèïàì, çàëîæåííûì
â ñòðîèòåëüñòâå ýòîãî äåðåâÿí-
íîãî õðàìà, ïîñòðîåííîãî áåç
åäèíîãî ãâîçäÿ è íå ïðèåìëþ-
ùåãî æåëåçà. Ìíåíèå áûëî îä-
íî — íóæíà äðóãàÿ çàùèòà, à îò
ýòîé çàùèòû ïàìÿòíèê ïîãèá-
íåò çíà÷èòåëüíî ðàíüøå, ÷åì
îò äðóãèõ áåä. Ïîýòîìó, êîãäà
ïðåäëîæèëè äëÿ íàðóæíîãî ïî-
æàðîòóøåíèÿ óñòàíîâèòü äèñ-
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Ðèñ. 1.1. Ïîêðîâñêàÿ öåðêîâü

Ðèñ. 1.2. Ïðåîáðàæåíñêàÿ öåðêîâü íà î. Êèæè



òàíöèîííî óïðàâëÿåìûå ëàôåòíûå
ñòâîëû ïî ïåðèìåòðó Êèæñêîãî ïîãîñ-
òà, ïðîåêò ñïðèíêëåðíîé ñèñòåìû óæå
ñòàðàëèñü íå âñïîìèíàòü, à çàìåñòèòåëü ìèíèñòðà êóëüòóðû Êàðåëèè Á. Ìàð-
êîâ òóò æå èçûñêàë äåíüãè íà èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû [3].

Íà áàçå Ïåòðîçàâîäñêîãî ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî
èíñòèòóòà (ÏÊÒÈ), çàíèìàâøåãîñÿ òàêæå âíåäðåíèåì ïðîìûøëåííûõ ðî-
áîòîâ [4], äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî íîâîìó âàðèàíòó çàùèòû áûëà ñîçäàíà
ðàáî÷àÿ ãðóïïà, â ñîñòàâ êîòîðîé âîøëè íà÷àëüíèê ëàáîðàòîðèè Þ. Ãîð-
áàíü, íàçíà÷åííûé ðóêîâîäèòåëåì òåìû, è çàìåñòèòåëü çàâåäóþùåãî îòäå-
ëîì Í. Ïîïîâ, ïðåäëîæèâøèé çàùèòèòü Êèæè ëàôåòíûìè äèñòàíöèîí-
íî-óïðàâëÿåìûìè ñòâîëàìè.

Ïðè ïðîâåäåíèè íàó÷íûõ èçûñêàíèé â ïîäòâåðæäåíèå ïðàâèëüíîñòè
âûáðàííîãî íàïðàâëåíèÿ çàùèòû Êèæåé âûÿñíèëîñü, ÷òî è â Íîðâåãèè äëÿ
çàùèòû êèðõ (ðèñ. 1.3,à), è â ßïîíèè äëÿ çàùèòû ïàãîä (ðèñ. 1.3,á) òàêæå èñ-
ïîëüçóþòñÿ ëàôåòíûå ñòâîëû. Ïðè ïàòåíòíîì ïîèñêå áûëà îáíàðóæåíà èí-
ôîðìàöèÿ îá àâòîìàòè÷åñêîé ëàôåòíîé óñòàíîâêå (àâò. ñâèä. ¹ 689683, æóð-
íàë «Ïîæàðíîå äåëî», 1980, ¹ 9). Êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà ýòîãî óñòðîéñòâà
(ðèñ. 1.4) ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ðó÷íîé ëàôåòíûé ñòâîë 1 òèïà ÏËC-40, êîòî-
ðûé ïåðåìåùàëñÿ ïîäâèæíîé ðàìîé 2, óïðàâëÿåìîé ñèñòåìîé òðîñîâ 11 è 12
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Ðèñ. 1.3. Çàùèòà ëàôåòíûìè ñòâîëàìè êèðõè
â Íîðâåãèè (à) è ÿïîíñêîé ïàãîäû (á)

Ðèñ. 1.4. Ñõåìà àâòîìàòè÷åñêîé ëàôåòíîé
óñòàíîâêè



Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå

10

Ðèñ. 1.5. Îáùèé âèä ñáîêó (à) è ïðèíöèïèàëüíàÿ ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñõåìà (á) ËÑ-Ñ60Ä



è íàïðàâëÿþùèõ ðîëèêîâ 7, ïðèâîäèìûõ â äâèæåíèå ýëåêòðîïðèâîäàìè 21
è 22. Ýòî óñòðîéñòâî áîëüøå îòíîñèëîñü ê èñïûòàòåëüíîìó ñòåíäó è íå ñîîò-
âåòñòâîâàëî íåîáõîäèìûì äèàïàçîíàì óãëîâûõ ïåðåìåùåíèé, òî÷íîñòè
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, òðåáîâàíèÿì ýðãîíîìèêè è òåõíèêè áåçîïàñíîñòè, íå
ãîâîðÿ óæå î òðåáîâàíèÿõ, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê íàðóæíûì óñòàíîâêàì. Óêàçàí-
íûå âûøå ðó÷íûå ëàôåòíûå ñòâîëû ÏËC-40 âûïóñêàëèñü çàâîäîì ïðîòèâî-
ïîæàðíîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ â ã. Ëèâíû Îðëîâñêîé îáë. Çàâîä âûïóñêàë òàê-
æå ëàôåòíûå ñòâîëû ñ ãèäðîïðèâîäàìè äëÿ ïîæàðíûõ êàòåðîâ ËÑ-Ñ60Ä.
Íà ðèñ. 1.5 ïðåäñòàâëåíû îáùèé âèä è ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñõåìà ËÑ-Ñ60Ä.
Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðèâåäåíû íèæå.

Íîìèíàëüíîå äàâëåíèå ïåðåä ñòâîëîì, ÌÏà . . . . . . . . . 0,8

Ðàñõîä âîäû ïðè íîìèíàëüíîì äàâëåíèè, ë/ñ . . . . . . . . . 60
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Íàëè÷èå ãðîìîçäêèõ ãèäðîñòàíöèé è ãèäðîïðèâîäîâ ïîä âûñîêèì äàâ-
ëåíèåì çàòðóäíÿëî ïðèìåíåíèå ëàôåòíûõ ñòâîëîâ ñ ãèäðîïðèâîäîì â óñëî-
âèÿõ îñòðîâà è â ëþáîì ñëó÷àå òðåáîâàëî äîðàáîòêè. Ñàì çàâîä íå ïðîâîäèë
îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò, à èçãîòîâëåíèå âåëîñü ïî êîíñòðóêòîðñêîé
äîêóìåíòàöèè ÎÊÁ ïîæàðíûõ ìàøèí (ã. Ïðèëóêè, Óêðàèíà).

Äëÿ ñîçäàíèÿ ëàôåòíûõ ñòâîëîâ ñ äèñòàíöèîííûì è ïðîãðàììíûì
óïðàâëåíèåì Öåíòðàëüíûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ðîáîòîòåõ-
íèêè è òåõíè÷åñêîé êèáåðíåòèêè (ÖÍÈÈ ÐÒÊ) (ã. Ëåíèíãðàä) ðåêîìåíäî-
âàë ýëåêòðîïðèâîä, øèðîêî ïðèìåíÿåìûé ïðè ñîçäàíèè ïðîìûøëåííûõ
ðîáîòîâ, ÷òî è áûëî ïðèíÿòî â íîâîé êîíñòðóêöèè. Â ðàçðàáîòêå ó÷àñòâîâà-
ëè èíæåíåðû Þ. Ãîðáàíü, Í. Ïîïîâ è À. Ñîêîëîâ [3]. Ðàçðàáîò÷èêè ïîøëè
äàëüøå ïåðâîíà÷àëüíî ïîñòàâëåííîé çàäà÷è. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ðà-
áîò áûë ñîçäàí ïîæàðíûé ðîáîò — àâòîìàòè÷åñêàÿ ìàøèíà ñòàöèîíàðíîé
óñòàíîâêè, 2-é ñòåïåíè ïîäâèæíîñòè, ìàíèïóëèðóþùàÿ ðàáî÷èì îðãàíîì-
ñòâîëîì â ñôåðè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, èìåþùàÿ ïåðåïðîãðàììèðóåìîå
ïðîãðàììíîå óñòðîéñòâî, êâàëèôèöèðóåìàÿ ïî ÃÎÑÒ 25686–85 «Ìàíèïóëÿ-
òîðû, àâòîîïåðàòîðû è ïðîìûøëåííûå ðîáîòû. Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ»
[5] êàê ñïåöèàëüíûé ïðîìûøëåííûé ðîáîò. Îáùèé âèä è ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà
ïîæàðíîãî ðîáîòà ËÑ-ÑÀ60 [6] ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1.6.

Ïîâîðîòíàÿ ÷àñòü 1 ïîæàðíîãî ðîáîòà ËÑ-ÑÀ60 ñìîíòèðîâàíà íà öåí-
òðàëüíîé ïîëîé îñè, çàïðåññîâàííîé â îñíîâàíèå. Ïîäà÷à âîäû îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ îò ñèñòåìû âîäîñíàáæåíèÿ ÷åðåç âõîäíîé ïàòðóáîê ê òðîéíèêó ñ øàð-
íèðíûìè ñîåäèíåíèÿìè íà âõîäå è âûõîäàõ è çàòåì íåïîñðåäñòâåííî
â ñòâîë 2. Â êîðïóñå óñòàíîâëåíû àñèíõðîííûå òðåõôàçíûå ýëåêòðîäâèãàòå-
ëè òèïà 4ÀÕ71À6Ì301 3 è 4 (ìîùíîñòü 0,55 êÂò, 920 ìèí–1) äëÿ ìåõàíèçìîâ
ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé íàâîäêè 5 è 6, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ÷åð-
âÿ÷íî-öèëèíäðè÷åñêèå ïåðåäà÷è. Äëÿ ðåàëèçàöèè îáðàòíîé ñâÿçè ïî ïîëî-
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Ðèñ. 1.6. Îáùèé âèä (à) è ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà (á) ïîæàðíîãî ðîáîòà ËÑ-ÑÀ60



æåíèþ â ðåæèìå ñëåæåíèÿ íà âûõîäíûõ âàëàõ óñòàíîâëåíû öèôðîâûå äàò-
÷èêè 7 è 8 òèïà ÏÄÔ-3. Ïèòàíèå äàò÷èêîâ è ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè îò äàò-
÷èêîâ ïî ëèíèè ñâÿçè îñóùåñòâëÿþòñÿ áëîêîì ñîãëàñîâàíèÿ 9. Áëîê
óïðàâëåíèÿ ïðèâîäîì (ÁÓÏ) 10 âûïîëíåí â âèäå íàïîëüíîãî øêàôà
ñ óïëîòíåíèåì è âêëþ÷àåò â ñåáÿ òèðèñòîðíûå ïóñêàòåëè ÏÒ-16-380ð, áëîê
äèíàìè÷åñêîãî òîðìîæåíèÿ, àïïàðàòóðó çàùèòû è ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ.
Ïóëüò îïåðàòîðà 21 èìååò íàñòîëüíîå èñïîëíåíèå è âêëþ÷àåò áëîêè è ïëàòû
äëÿ óïðàâëåíèÿ óñòàíîâêîé.

Ïðè ñðàáàòûâàíèè ïðèáîðà ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè 11 áëîê àâòîìàòè-
÷åñêîãî ââîäà êîîðäèíàò 12 îïðåäåëÿåò â äâîè÷íîì êîäå êîîðäèíàòó î÷àãà
çàãîðàíèÿ è ââîäèò èíôîðìàöèþ â ðåãèñòðû ïàìÿòè ïëàòû çàäàò÷èêîâ 13.
Ïëàòà ôîðìèðîâàíèÿ êîìàíä 14 ïðîèçâîäèò ñðàâíåíèå êîîðäèíàò ïî ãîðè-
çîíòàëüíîìó è âåðòèêàëüíîìó ïåðåìåùåíèþ ïëàòû çàäàò÷èêîâ 13 ñ ôàêòè-
÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè íàõîæäåíèÿ ñòâîëà, ââåäåííûìè â ïëàòó äàò÷èêîâ 15
îò äàò÷èêîâ 7 è 8, è âûðàáàòûâàåò èñïîëíèòåëüíûå êîìàíäû, íàïðèìåð
«ââåðõ» è «âëåâî». Ïðè ýòîì âêëþ÷àþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ãðóïïû òèðèñòî-
ðîâ ÁÓÏ 10, è ýëåêòðîäâèãàòåëè 3 è 4 ÷åðåç ìåõàíè÷åñêèå ïåðåäà÷è 5
è 6 ïåðåìåùàþò ñòâîë 2. Ïðè ïîäõîäå ê òî÷êå ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ïëàòà
ôîðìèðîâàíèÿ êîìàíä 14 ïîäàåò óïðàâëÿþùèé ñèãíàë íà âêëþ÷åíèå áëîêà
äèíàìè÷åñêîãî òîðìîæåíèÿ ÁÓÏ 10, ñòâîë 2 ôèêñèðóåòñÿ â çàäàííîì ïîëî-
æåíèè, è îäíîâðåìåííî ôîðìèðóåòñÿ êîìàíäà íà ïîäà÷ó âîäû. Àâòîìàòè-
÷åñêèé ðåæèì ñîâìåùåí ñ ðåæèìîì ñêàíèðîâàíèÿ; ïðè ýòîì áëîê ñêàíèðî-
âàíèÿ 16 îïðåäåëÿåò êîîðäèíàòû ïåðåìåùåíèÿ ñòâîëà â ôèêñèðîâàííîì
ñåêòîðå ïî çàäàííîé ïðîãðàììå òóøåíèÿ, è ñòâîë ïîäàåò âîäó â ðàñøèðåííîì
äèàïàçîíå. Â àâòîìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå îïåðàòîð ïî èíôîðìàöèè îò
âèäåîêîíòðîëüíîãî óñòðîéñòâà 19, ïîëó÷àåìîé îò òåëåâèçèîííîé êàìåðû 20,
îïðåäåëÿåò çîíó çàãîðàíèÿ è ñ ïóëüòà îïåðàòîðà 17 çàäàåò êîîðäèíàòû ïåðå-
ìåùåíèÿ ñòâîëà. Ôàêòè÷åñêèå êîîðäèíàòû ïîëîæåíèÿ ñòâîëà è çàäàâàåìûå
âûñâå÷èâàþòñÿ íà èíäèêàòîðíîé ãàçîðàçðÿäíîé ïàíåëè 18. Ïðè íàæàòèè íà
êíîïêó «Ïóñê» ñòâîë îòðàáàòûâàåò çàäàííîå ïåðåìåùåíèå äî ñîâìåùåíèÿ êî-
îðäèíàò îò äàò÷èêîâ è çàäàò÷èêîâ. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïîæàð-
íîãî ðîáîòà ËÑ-ÑÀ60 ïðèâåäåíû íèæå.

Ðàáî÷åå äàâëåíèå âîäû â ñòâîëå, ÌÏà . . . . . . . . . . . . 8–12

Ðàñõîä âîäû ïðè íîìèíàëüíîì äàâëåíèè, ë/ñ . . . . . . . . . 60

Ýôôåêòèâíàÿ äàëüíîñòü âîäÿíîé ñòðóè ïðè äàâëåíèè 0,8 ÌÏà, ì . . 44

Óãîë ïîâîðîòà ñòâîëà, ãðàä:
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Èñïûòàíèÿ ïîæàðíîãî ðîáîòà ïðîâîäèëèñü â 1983–1984 ãã. ëåòîì è çè-
ìîé (ðèñ. 1.7). Âî âðåìÿ èñïûòàíèé îòðàáàòûâàëîñü äèñòàíöèîííîå íàâåäå-

íèå ñòðóè íà î÷àã çàãî-
ðàíèÿ ïî èíôîðìàöèè
îò âèäåîêîíòðîëüíîãî
óñòðîéñòâà, òóøåíèå ïî
çàäàííîé ïðîãðàììå
ñòðî÷íûìè ñòðóÿìè â
àâòîìàòè÷åñêîì ðåæè-
ìå; ïðîâîäèëàñü îòðà-
áîòêà âñåõ ôóíêöèî-
íàëüíûõ êîìàíä, à òàê-
æå çàìåðû òåõíè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé. Áîëüøàÿ
ïðàêòè÷åñêàÿ ïîìîùü â
ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé
áûëà îêàçàíà íà÷àëü-
íèêîì Èññëåäîâàòåëü-
ñêîé ïîæàðíîé ëàáî-
ðàòîðèè Ë. Ñèäîðåíêî-
âûì, åãî çàìåñòèòåëåì
Ñ. Øèðîêîâûì è íà-
÷àëüíèêîì îòäåëà ïî-
æàðíîé îõðàíû ÌÂÄ Êà-
ðåëèè Í. Ëåâ÷óíîì. Â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ðåøåíèåì
êîìèññèè ïî ðåçóëüòà-
òàì èñïûòàíèé ïîæàð-
íûé ðîáîò áûë óñòàíîâ-
ëåí íà Êèæñêîì ïîãîñòå
â íàèáîëåå ïîæàðîîïàñ-
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Ðèñ. 1.7. Èñïûòàíèÿ ïîæàðíîãî ðîáîòà â 1983–1984 ãã.



íîì ìåñòå (ðèñ. 1.8). Ïî ïðî-
áëåìå ïðèìåíåíèÿ ïîæàð-
íûõ ðîáîòîâ äëÿ çàùèòû ïà-
ìÿòíèêîâ äåðåâÿííîãî çîä-
÷åñòâà Ìèíèñòåðñòâîì êóëü-
òóðû Êàðåëèè â Êèæàõ áûëî
îðãàíèçîâàíî òåõíè÷åñêîå
ñîâåùàíèå ñ ó÷àñòèåì ãîëîâ-
íûõ îðãàíèçàöèé ñòðàíû ïî
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè [7]:
ÂÍÈÈÏÎ ÌÂÄ ÑÑÑÐ, Âûñ-
øåé ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîé
øêîëû (ã. Ìîñêâà), ÖÏÊÁ
«Ñïåöàâòîìàòèêà» (ã. Êàëè-
íèí), ÃÏÈ «Ñïåöàâòîìàòè-
êà» (ã. Ëåíèíãðàä), à òàêæå
èíñòèòóòà «Ñïåöïðîåêòðåñ-
òàâðàöèÿ» è ìóçåÿ «Êèæè»
(ðèñ. 1.9). Ó÷àñòíèêàì ñîâå-
ùàíèÿ áûëà ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàíà ðàáîòà ïîæàðíîãî
ðîáîòà â óñëîâèÿõ îáúåêòà ïðèìåíåíèÿ: êàê ïî òåëåâèçèîííîìó ýêðàíó íà
çíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè ìîæíî óïðàâëÿòü ðîáîòîì, êàê çàäàâàòü åìó ðàç-
ëè÷íûå ïðîãðàììû. Îçíàêîìèâøèñü ñ íîâîé ðàçðàáîòêîé, îíè ïîääåðæàëè

ïðèíÿòûå ðåøåíèÿ è ðå-
êîìåíäîâàëè èõ äëÿ ïðè-
ìåíåíèÿ â äðóãèõ îòðàñ-
ëÿõ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà.

Äâà ãîäà ñòîÿë ïåð-
âûé ïîæàðíûé ðîáîò íà
áîåâîì ïîñòó â Êèæàõ,
íà «ãîðÿ÷åì ïÿòà÷êå»,
â öåíòðå ìåæäó èññóøåí-
íûìè âåêàìè äåðåâÿí-
íûìè èñïîëèíàìè —
Ïðåîáðàæåíñêîé è Ïîê-
ðîâñêîé öåðêâÿìè è êî-
ëîêîëüíåé — òàì, ãäå íå-
âîçìîæíî íàõîäèòüñÿ ÷å-
ëîâåêó, êîãäà áóøóåò
îãíåííàÿ ñòèõèÿ. Ìåíÿ-
ëèñü ïîæàðíûå ñìåíû,
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Ðèñ. 1.8. Ïëàí-ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ËÑ-ÑÀ60
íà òåððèòîðèè Êèæñêîãî ïîãîñòà

Ðèñ. 1.9. Òåõíè÷åñêîå ñîâåùàíèå ñ ó÷àñòèåì ãîëîâíûõ
îðãàíèçàöèé ñòðàíû ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïî ïðîáëå-

ìå çàùèòû Êèæåé



à îí äíåì è íî÷üþ, ëåòîì è çèìîé íåñ ñâîþ ñëóæáó, à ñëóæèòü åìó íàäî áûëî
10 ëåò. Îäíàêî íå ïðèøëîñü ïîæàðíîìó ðîáîòó ñëóæèòü 10 ëåò. À ïî÷åìó, îá
ýòîì áóäåò ñêàçàíî â ñëåäóþùåé ãëàâå.

ÃËÀÂÀ 2. Ïîæàðíûå ðîáîòû íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ

Â íî÷ü íà 26 àïðåëÿ 1986 ã. ïðîèçîøëà àâàðèÿ íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ.
Ïåðâûìè â áîðüáó ñ îãíåì âñòóïèëè ïîæàðíûå. Îíè ðàáîòàëè íà âûñîòå
70 ì, ïîä ïîñòîÿííîé óãðîçîé íîâûõ âçðûâîâ, â óñëîâèÿõ æåñòêîãî ðàäèîàê-
òèâíîãî èçëó÷åíèÿ. Êèïÿùèé áèòóì ïðîæèãàë ñàïîãè, ÿäîâèòûé äûì çà-
òðóäíÿë äûõàíèå, íåâèäèìûå ñìåðòîíîñíûå ëó÷è ïðîíçàëè òåëî. Íî øàã çà
øàãîì îãíåáîðöû óïîðíî ïðîäâèãàëèñü âïåðåä, íå äàâàÿ âîçìîæíîñòè ïëà-
ìåíè ïåðåáðîñèòüñÿ íà ñîñåäíèå îáúåêòû. È îíè ïîáåäèëè: íà áîëüøèíñòâå
ó÷àñòêîâ ïîæàð áûë ëîêàëèçîâàí èëè ïîëíîñòüþ ëèêâèäèðîâàí. Îíè ïîáå-
äèëè, íî æèçíè èõ îêàçàëèñü íà âîëîñêå îò ñìåðòè. Çà íèõ äîëãî áîðîëèñü
ìåäèêè, íî áåçóñïåøíî: âñå îíè ïîãèáëè.

Íà ñìåíó ïåðâîìó îòðÿäó, ïðèíÿâøåìó íà ñåáÿ îãîíü è ñìåðòîíîñíûå
ëó÷è, ïðèøëè ñîëäàòû õèìè÷åñêèõ âîéñê è «ëèêâèäàòîðû». Èì òîæå ïðè-
øëîñü çàáèðàòüñÿ íà ýòó êðîâëþ, íà îòìåòêó 70 ì, è çàíèìàòüñÿ óäàëåíèåì
öèðêîíèåâûõ òðóáîê è ïðî÷åãî ðàäèîàêòèâíîãî ìóñîðà îò ðàçîðâàâøåãîñÿ
ÿäåðíîãî ÷ðåâà, êîòîðîå ÷åðåç èçëó÷åíèå, âîçäóøíûå ìàññû, îñàäêè çàðà-
æàëî âñå è íàäîëãî.

Ïî òåëåãðàììå Ìèíèñòðà âíóòðåííèõ äåë CCCÐ À. Âëàñîâà ïåðâûé ïî-
æàðíûé ðîáîò áûë äåìîíòèðîâàí ñ Êèæñêîãî ïîãîñòà, ïîãðóæåí â âåðòîëåò
è ñðî÷íî îòïðàâëåí â Ìîñêâó â Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé è êîíñòðóêòîð-
ñêèé èíñòèòóò ìîíòàæíîé òåõíîëîãèè (ÍÈÊÈÌÒ) Ìèíñðåäìàøà, ãäå â ýêñ-
òðåííîì ïîðÿäêå ïî çàêîíàì âîåííîãî âðåìåíè ãîòîâèëàñü òåõíèêà äëÿ ëèê-
âèäàöèè ïîñëåäñòâèé àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ [8]. Òóäà æå áûëè íà-
ïðàâëåíû ðàçðàáîò÷èêè Í. Ïîïîâ, Þ. Ãîðáàíü è íàëàä÷èê Å. Çàâàðåíñêèé.

Êàê-òî áûëè ïîêàçàíû äîêóìåíòàëüíûå êàäðû ñ ìåñòà àâàðèè, ñ òîé ñà-
ìîé êðîâëè íà îòìåòêå 70 ì, êàê ñîëäàòû õèìè÷åñêèõ âîéñê ñíèìàþò ëîïà-
òàìè ðàäèîàêòèâíûå îáëîìêè èç áèòóìà è âûêèäûâàþò èõ â ìîãèëüíèê —
ñòðîÿùèéñÿ ñàðêîôàã. Ñî ñòîðîíû êàçàëîñü, ÷òî îíè äâèæóòñÿ ïî ðàñêàëåí-
íîé ñêîâîðîäêå: òàêîå íàïðÿæåíèå ÷óâñòâîâàëîñü îò áëèçêîãî ïðèñóòñòâèÿ
ýòîãî íåâèäèìîãî, êîâàðíîãî è ÷ðåçâû÷àéíî îïàñíîãî âðàãà — ðàäèàöèè.
Âñå ïîíèìàëè, ÷òî íåëüçÿ òóäà ïîñûëàòü ëþäåé è ïðèíèìàëè ìåðû. Ñ ýòîé
öåëüþ áûëè çàêóïëåíû ìîáèëüíûå ðîáîòû èç ÔÐÃ ñ ìàíèïóëÿòîðàìè, íî
îíè òóò æå âûøëè èç ñòðîÿ. Îò ñèëüíîé ðàäèàöèè îòêàçûâàëî âñå: ýëåêò-
ðîíèêà, àêêóìóëÿòîðû, îïòèêà òåëåêàìåð. Îêîëî 15 ðîáîòèçèðîâàííûõ ìî-
äóëüíûõ êîíñòðóêöèé äëÿ ðàäèàöèîííîé ðàçâåäêè è î÷èñòêè êðîâëè íà
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×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ áûëî ñîçäàíî â ÖÍÈÈ ÐÒÊ, íî ýòîãî áûëî ÿâíî
íåäîñòàòî÷íî.

Ïåðåä ñïåöèàëèñòàìè èç Ïåòðîçàâîäñêîãî ÏÊÒÈ áûëà ïîñòàâëåíà çàäà-
÷à â ðåêîðäíî êîðîòêèå ñðîêè ñîçäàòü äèñòàíöèîííî è ïðîãðàììíî óïðàâëÿ-
åìûå ãèäðîìîíèòîðû ñ öåëüþ èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî âîçäåé-
ñòâèÿ ñòðóè äëÿ óäàëåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ ñ êðîâëè ñîîðóæåíèé
×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ. Ê òåõíèêå ïðåäúÿâëÿëèñü îñîáûå òðåáîâàíèÿ — ýòî
âûñîêîíàäåæíàÿ ðàáîòà ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, ïðè âûñîêîé ðàäèàöèè.
Âåäü ïðè îòêàçå äèñòàíöèîííîãî èëè ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ ýòó ðàáîòó
íàäî áóäåò äåëàòü óæå íà ñàìîì îáúåêòå â ðó÷íîì ðåæèìå. Êðîìå äîðàáîòêè
Êèæñêîãî ðîáîòà ËÑ-ÑÀ60, íåîáõîäèìî áûëî äîðàáîòàòü è íåçàêîí÷åííóþ
êîíñòðóêöèþ íà ãèäðîìîíèòîðû ÏËÑ-Ñ20À è ÏËÑ-20Ï ñ ðàñõîäîì 20 ë/ñ
ñîîòâåòñòâåííî ñ äèñòàíöèîííûì è ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì.

Äëÿ çàùèòû îò ðàäèàöèè áûëè ïðèìåíåíû àñèíõðîííûå äâèãàòåëè. Ñõå-
ìû óïðàâëåíèÿ ðàññ÷èòûâàëèñü íà áîëüøèå òîêè è âûñîêîå íàïðÿæåíèå,
à êîììóòàöèîííûå ýëåìåíòû ïðèìåíÿëèñü òîëüêî ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿç-
êîé. Âñå ýòî çàòåì, áåçóñëîâíî, ñêàçàëîñü íà íàäåæíîñòè èçäåëèé. Ðàáîòû
ïî ðàçðàáîòêå êîíñòðóêöèé è èçãîòîâëåíèþ ÷åòûðåõ ãèäðîìîíèòîðîâ, íà
êîòîðûå ïðåæäå óõîäèëè ãîäû, áûëè âûïîëíåíû çà òðè íåäåëè. Êîíå÷íî,
áîëüøàÿ çàñëóãà â ýòîì ÍÈÊÈÌÒà, èìåþùåãî çíà÷èòåëüíûå ïðîèçâîä-
ñòâåííûå ìîùíîñòè. Íà ðèñ. 1.10 ïîêàçàíû ãèäðîìîíèòîðû íà èñïûòàíèÿõ
â ÍÈÊÈÌÒå ïåðåä îòïðàâêîé â ×åðíîáûëü.
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Ðèñ. 1.10. Èñïûòàíèÿ ãèäðîìîíèòîðîâ ïåðåä îòïðàâêîé â ×åðíîáûëü



Èç ïèñüìà äèðåêòîðà ÍÈÊÈÌÒà Þ. Ô. Þð÷åíêî (� 30-09/7662 îò
01.07.86 ã., ã. Ìîñêâà), àäðåñîâàííîãî äèðåêòîðó Ïåòðîçàâîäñêîãî ÏÊÒÈ
Å. Ã. Íåìêîâè÷ó:

«Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïîñòàíîâëåíèåì Ñîâìèíà ÑÑÑÐ «Î ëèêâèäàöèè
ïîñëåäñòâèé àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ» â ïåðèîä ñ 05.06.86 ã. ïî 01.07.86 ã.
ñîòðóäíèêè Âàøåãî èíñòèòóòà ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â ðàáîòàõ ïî ïðèìåíåíèþ
ðàçðàáîòàííîé Âàìè òåõíèêè â çîíå ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ.

Çà óêàçàííûé ïåðèîä ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè ïðåäñòàâèòåëåé
ÏÏÊÒÈ áûëè âûïîëíåíû ñëåäóþùèå ðàáîòû:

– ïðîâåäåíà ÷àñòè÷íàÿ äîðàáîòêà êîíñòðóêöèè è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ãèä-
ðîìîíèòîðà ËÑ-ÑÀ60, îñíàùåííîãî òåëåêàìåðîé;

– èçãîòîâëåíû ãèäðîìîíèòîðû ÏËÑ-Ñ20À ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì
(2 øò.) è ÏËÑ-Ñ20Ï ñ äèñòàíöèîííûì è ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì;

– ðàçðàáîòàíà òåõíè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ íà ãèäðîìîíèòîðû ñïåöèàëüíîãî
íàçíà÷åíèÿ;

– ïðè ó÷àñòèè ïðåäñòàâèòåëåé ÃÓÏÎ è ÂÍÈÈÏÎ ÌÂÄ ÑÑÑÐ ïðîâåäåíû
èñïûòàíèÿ ãèäðîìîíèòîðîâ íà ãèäðîäèíàìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå âîäÿíîé ñòðóè,
ðåçóëüòàò êîòîðûõ óäîâëåòâîðÿåò ïîñòàâëåííûì çàäà÷àì;

– óêîìïëåêòîâàí è îòïðàâëåí íà ×ÀÝÑ ÏËÑ-Ñ20À (1 øò.), îñòàëüíûå
ãèäðîìîíèòîðû ïîäãîòîâëåíû ê îòïðàâêå».

Áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ ãèäðîìîíèòîðîâ áûëà î÷èùåíà çíà÷èòåëüíàÿ
÷àñòü êðîâëè (ðèñ. 1.11) è ñïàñåíî çäîðîâüå ìíîãèõ ñîëäàò õèìè÷åñêèõ
âîéñê. Áûë ïîñòðîåí ñàðêîôàã. Ñòðîèòåëüíûå ðàáîòû ñàðêîôàãà âåëèñü
ñ èñïîëüçîâàíèåì âåðòîëåòîâ, êðàíîâ è äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ òåõíè-
êîé ïî óäàëåíèþ ðàäèîàêòèâíûõ îáëîìêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåëåêàìåð èç
ïîäçåìíîãî áóíêåðà.

Èç îòçûâà î ðàáîòå
ãèäðîìîíèòîðîâ çàìåñ-
òèòåëÿ ãëàâíîãî èíæåíå-
ðà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ
Â. Ñ. Ãàëóùàêà: «Ãèäðî-
ìîíèòîðû ïðåäíàçíà÷åíû
äëÿ ñìûâà âîäíîé ñòðóåé
ñ äàâëåíèåì äî 12 àòì
ð/à èñòî÷íèêîâ, íàõîäÿ-
ùèõñÿ íà êðîâëÿõ 3-ãî
áëîêà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ.
Ãèäðîìîíèòîðû ñíàá-
æåíû äèñòàíöèîííîé êà-
áåëüíîé ñèñòåìîé óïðàâ-
ëåíèÿ è òåëåâèçèîííîãî
íàáëþäåíèÿ. Ïîäà÷à âîäû
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Ðèñ. 1.11. Âèä êðîâëè ÀÝÑ ïîñëå àâàðèè



îñóùåñòâëÿåòñÿ íàñîñîì ÖÍÑ 105-294 ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 105 ì3/÷. Ìîíè-
òîð ÏËÑ-Ñ20À áûë óñòàíîâëåí íà êðîâëþ ïëîùàäêè «Â», îòì. +70,8 ì ñ ïî-
ìîùüþ âåðòîëåòà 15.09.86 ã. è çàïóùåí â ðàáîòó 16.09.86 ã. Ñ åãî ïîìîùüþ áû-
ëà î÷èùåíà çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïëîùàäêè. Ãèäðîìîíèòîð ËÑ-ÑÀ60, ñìîíòèðî-
âàííûé íà ñïåöèàëüíîé ðàìå âûñîòîé 5,5 ì, óñòàíîâëåí íà ïëîùàäêå «Ë»
21.09.86 ã. è ñ åãî ïîìîùüþ óñïåøíî î÷èùåíà ÷àñòü òðóáíîé ïëîùàäêè «Ì».
23.09.86 ã. ãèäðîìîíèòîð ñ ïîìîùüþ âåðòîëåòà ïåðåóñòàíîâëåí íà ïëîùàäêó
«Ê», îòì. 70,8 ì ñ öåëüþ î÷èñòêè ÷àñòè ïëîùàäêè «Ì» â ñòîðîíó ðàçâàëà.
Ñòðóåé âîäû áûëè ñáðîøåíû ìåëêèå êóñêè è ÷àñòè êîíñòðóêöèè âåñîì äî 10 êã.
Öåëûå áëîêè è êðóïíûå îáëîìêè áûëè ñäâèíóòû ê îïîÿñûâàþùåé ïëîùàäêó ïî-
æàðíîé òðàññå, ïåðåáðîñèòü ÷åðåç êîòîðóþ èõ íå óäàëîñü. Ðàçðàáîòàííûå ãèä-
ðîìîíèòîðû ïîçâîëèëè âûïîëíèòü âàæíûé îáúåì ðàáîò â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé
îïàñíîñòè. Ñ÷èòàåì âûáðàííûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïðàâèëüíûìè è ãëóáîêî
ïåðñïåêòèâíûìè».

Ïåðâûé ïîæàðíûé ðîáîò è ïîäîáíûå åìó ýêñòðåííî ñîçäàííûå ðîáîòû
çàìåíèëè ëþäåé â óãðîæàþùå îïàñíûõ ìåñòàõ è ñäåëàëè çà íèõ áîëüøóþ ðà-
áîòó, ñáåðåãàÿ èõ çäîðîâüå è æèçíü. Ïåðâàÿ ïîæàðíàÿ êîìàíäà ðîáîòîâ áûëà
çàõîðîíåíà â ÷åðíîáûëüñêîì ñàðêîôàãå. Îäíàêî â êîíñòðóêòîðñêîé äîêó-
ìåíòàöèè îñòàëèñü èõ «êîäû», ïî êîòîðûì ìîæíî âîñïðîèçâîäèòü è äàëåå
ñîâåðøåíñòâîâàòü ýòèõ ïîÿâèâøèõñÿ íà ñâåò è óæå ïðîÿâèâøèõ ñåáÿ ïîæàð-
íûõ ðîáîòîâ — «æåëåçíûõ îãíåáîðöåâ».

ÃËÀÂÀ 3. Çîëîòàÿ ìåäàëü ÂÄÍÕ «æåëåçíîìó îãíåáîðöó»

Ïîæàðíûå ñòâîëû — îñíîâíîå îðóæèå îãíåáîðöåâ, ñ êîòîðûì îíè âðó-
êîïàøíóþ âñòóïàþò â áîðüáó ñ îãíåííîé ñòèõèåé. Ëàôåòíûå ñòâîëû ìíî-
ãîêðàòíî óñèëèâàþò ìîùíîñòü òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïîäàâëåíèÿ îãíÿ. Ñ èõ
ïðèìåíåíèåì êîíòàêòíîå ðàññòîÿíèå äî îãíåâîãî ôðîíòà óâåëè÷èâàåòñÿ ñî-
îòâåòñòâåííî ðàäèóñó äåéñòâèÿ ñòðóè. Òåì íå ìåíåå ýòî îïàñíàÿ çîíà ñ âûñî-
êîé òåïëîâîé ðàäèàöèåé, âîçìîæíîñòüþ ðàçðóøåíèÿ êîíñòðóêöèé è âçðûâ-
íûõ âûáðîñîâ ïëàìåíè. Â ýòèõ ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ, â êîòîðûõ íàõîæ-
äåíèå ÷åëîâåêà ñâÿçàíî ñ âûñîêèì ðèñêîì äëÿ æèçíè, áîëüøèå íàäåæäû
âîçëàãàþòñÿ íà «æåëåçíûõ îãíåáîðöåâ» — ëàôåòíûå ñòâîëû ñ äèñòàíöèîííûì
óïðàâëåíèåì è ïîæàðíûõ ðîáîòîâ. Ïîæàðíûé ðîáîò âî ìíîãîì ñîîòâåòñòâóåò
ìå÷òàì ïîæàðíûõ î áîðüáå ñ îãíåì: îí êðóãëîñóòî÷íî ñëåäèò çà äîâåðåííîé
åìó çîíîé çàùèòû è â ñëó÷àå çàãîðàíèÿ áûñòðî è òî÷íî íàïðàâèò íà î÷àã
îãíÿ ìîùíûé çàðÿä âîäû èëè ïåíû. Ïëîùàäü, êîòîðóþ çàùèùàåò îäèí ïî-
æàðíûé ðîáîò, ñîñòàâëÿåò 5000–12000 ì2 ïðè ðàñõîäå âîäû 20–60 ë/ñ. Íàè-
áîëüøåå ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå â óñòàíîâêàõ àâòîìàòè÷åñêîãî ïîæàðîòó-
øåíèÿ ïîëó÷èëè ñòàöèîíàðíûå ïîæàðíûå ðîáîòû íà áàçå ïîæàðíûõ ëàôåò-
íûõ ñòâîëîâ ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì.
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Ñ ïîÿâëåíèåì ïåðâîãî ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà èñïîëüçîâàíèÿ ïîæàðíûõ
ðîáîòîâ íà÷àëîñü áîëåå îñíîâàòåëüíîå èññëåäîâàíèå íîâûõ òåõíîëîãèé ïî-
æàðîòóøåíèÿ. Âî ÂÍÈÈÏÎ â 80-å ãîäû áûëà ñîçäàíà ãðóïïà ñïåöèàëèñòîâ
ïî ïîæàðíîé ðîáîòîòåõíèêå ïîä ðóêîâîäñòâîì êàíä. òåõí. íàóê Ë. Ìåøìà-
íà. Â ïðîâîäèâøèõñÿ ðàáîòàõ îïðåäåëÿëèñü îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ïîæàðíûõ
ðîáîòîâ, ââîäèëèñü íîâûå òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ, âûïîëíÿëèñü ïðàêòè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî áàëëèñòèêå ñòðóé äëÿ âûðàáîòêè ðåêîìåíäàöèé ïî
ïðèìåíåíèþ.

Â ëàáîðàòîðèè ïîæàðíûõ ðîáîòîâ Ïåòðîçàâîäñêîãî ÏÊÒÈ (ïîñëå ðåîð-
ãàíèçàöèè ÃÏÈ «Ñïåöàâòîìàòèêà») ïðîäîëæàëèñü ðàáîòû ïî ñîâåðøåíñòâî-
âàíèþ êîíñòðóêöèè ïîæàðíûõ ðîáîòîâ, ïîâûøåíèþ òåõíîëîãè÷íîñòè èõ
èçãîòîâëåíèÿ è îðãàíèçàöèè ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà. Çà îñíîâó áûë âçÿò
ìîäóëüíûé ïðèíöèï ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïîíåíòîâ, óæå âûïóñêàåìûõ
ïðîìûøëåííîñòüþ. Èìåííî ýòîò ïîäõîä ïîçâîëèë â êîðîòêèå ñðîêè èçãî-
òîâèòü ïàðòèþ ïîæàðíûõ ðîáîòîâ äëÿ ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ. Áûëè òàêæå
ïðèíÿòû êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ ïî ñíèæåíèþ ãèäðàâëè÷åñêèõ ïîòåðü
è ïîâûøåíèþ äàëüíîñòè ïîäà÷è ñòðóè.

Íà ðèñ. 1.12 ïðåäñòàâëåí îáùèé âèä êîíñòðóêöèè ïîæàðíîãî ðîáîòà, ñî-
çäàííîãî â Ïåòðîçàâîäñêîé ëàáîðàòîðèè ïîæàðíûõ ðîáîòîâ. Â êà÷åñòâå èñ-
ïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ èñïîëüçîâàëèñü ýëåêòðè÷åñêèå îäíîîáîðîòíûå
ìåõàíèçìû òèïà ÌÝÎ ×åáîêñàðñêîãî çàâîäà ÍÂÀ. Êðîìå òîãî, ïîæàðíûé
ðîáîò äîïîëíèòåëüíî áûë óêîìïëåêòîâàí òåëåêàìåðîé ÏÒÓ-45-1, óñòðîé-
ñòâîì òåõíè÷åñêîãî çðåíèÿ (àâò. ñâèä. ¹ 1280418, Ïåòðîçàâîäñêèé ÏÊÒÈ)
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Ðèñ. 1.12. Îáùèé âèä ïîæàðíîãî
ðîáîòà



è âèäåîêîíòðîëüíûì óñòðîéñòâîì (ðèñ. 1.13). Ýòîò ïîæàðíûé ðîáîò áûë
îäîáðåí ñïåöèàëèñòàìè ïîæàðíîãî äåëà êàê âîçìîæíàÿ ïåðñïåêòèâà çàìå-
íû ïîæàðíûõ íà îïàñíûõ äëÿ ÷åëîâåêà ó÷àñòêàõ è óäîñòîåí çîëîòîé ìåäàëè
ÂÄÍÕ â 1987 ã. (ðèñ. 1.14).

Ïîæàðíûé ðîáîò ÐÓÏ-Ñ20-Ï1-2 ïðîøåë ìåæâåäîìñòâåííûå êîìïëåêñ-
íûå èñïûòàíèÿ (ðèñ. 1.15) è ïî àêòó ïðèåìêè, óòâåðæäåííîìó â ÌÂÄ ÑÑÑÐ,
áûë ðåêîìåíäîâàí äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà ðàçëè÷íûõ ïîæàðîîïàñíûõ îáúåêòàõ
íàðîäíîãî õîçÿéñòâà.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïîæàðíîãî ðîáîòà ÐÓÏ-Ñ20-Ï1-2
ïðèâåäåíû íèæå.

Íîìèíàëüíîå äàâëåíèå íà âõîäå, ÌÏà (êãñ/ñì2) . . . . . . 0,8 (8)
Ðàñõîä âîäû ïðè äèàìåòðå íàñàäêà 28 ìì è íîìèíàëüíîì
äàâëåíèè, ë/ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
Ìàêñèìàëüíàÿ äàëüíîñòü ñïëîøíîé âîäÿíîé ñòðóè, ì . . . . . 60
Óñëîâíûé ïðîõîä ïðèñîåäèíèòåëüíîé àðìàòóðû, ìì . . . . . . 80
Óñèëèå íà ðóêîÿòêå ïðè ðàáîòå âðó÷íóþ, êãñ (Í) . . . Äî 12 (120)
Ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ñòâîëà, ãðàä/ñ . . . . . . . . . . . . . . 9
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Ðèñ. 1.13. Þ. Ãîðáàíü, Í. Ïîïîâ, À. Ìàò-
âååâ — ðàçðàáîò÷èêè ïîæàðíîãî ðîáîòà

ÐÓÏ-Ñ20-Ï1-2

Ðèñ. 1.15. Èñïûòàíèÿ ÐÓÏ-Ñ20-Ï1-2
Ðèñ. 1.14. Çîëîòàÿ ìåäàëü ÂÄÍÕ

1987 ã.



Óãîë ïîâîðîòà ñòâîëà, ãðàä:
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Òèï ïðèâîäà . . . . . . . . . . . . . . . . Ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé

Âèä óïðàâëåíèÿ . . . . . . . . . Àâòîìàòè÷åñêèé (ïðîãðàììíûé),

äèñòàíöèîííûé ðó÷íîé

Êîëè÷åñòâî çàëîæåííûõ ïðîãðàìì . . . . . . . . . . . . . . . 1

Êîëè÷åñòâî îïåðàòèâíî èçìåíÿåìûõ ïðîãðàìì . . . . . . . . . 1

×óâñòâèòåëüíîñòü îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèé . . . . . . . . 0,1 ì2 íà

ðàññòîÿíèè 20 ì

Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî âîçäóõà
äëÿ èñïîëíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, °Ñ . . . . . . . . . Îò –40 äî 40

Ðåæèì ðàáîòû. . . . . . . . . . Àâòîìàòè÷åñêèé, äèñòàíöèîííûé,

ñóïåðâèçîðíûé, ðó÷íîé

Ìàññà ìàíèïóëÿòîðà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 280

ÃËÀÂÀ 4. Ïåðâûå ïîæàðíûå ðîáîòû
äëÿ ìàøèííûõ çàëîâ ÀÝÑ

Êðóïíîìàñøòàáíàÿ êàòàñòðîôà íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ è âûòåêàþùèå
èç íåå ïîñëåäñòâèÿ, êîñíóâøèåñÿ ìíîãèõ ñòðàí, âûçâàëè áîëüøîé ðåçîíàíñ
âî âñåì ìèðå. È âñå íåñîâåðøåííîå, ÷òî îáíàæèëîñü òîãäà, íå ìîãëî áûòü
îñòàâëåíî áåç âíèìàíèÿ.

Âñå óçíàëè î ãåðîè÷åñêîì ïîäâèãå ïîæàðíûõ, áûëè ïðèíÿòû ýêñòðåí-
íûå ìåðû ïî ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé àâàðèè; ñîçäàíû óñòðîéñòâà, ïîçâîëÿ-
þùèå ñ íàèìåíüøèì ðèñêîì ðàáîòàòü â ýêñòðåìàëüíîé çîíå. Íî âñå ýòî äå-
ëàëîñü òîëüêî äëÿ îäíîãî îáúåêòà, íà êîòîðûé ñìîòðèò âåñü ìèð. À êàê áûòü
ñ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòüþ íà äðóãèõ, àíàëîãè÷íûõ, îáúåêòàõ?

Ýòà ïðîáëåìà áûëà ïîäíÿòà â ñòàòüå «Êîãî ïîñëàòü â îãîíü» (Þ. Ãîð-
áàíü, ãàçåòà «Ïðàâäà», 09.03.88 ã.). Ïî ìàòåðèàëàì ýòîé ñòàòüè áûëà îðãàíè-
çîâàíà âñòðå÷à â Ìèíàòîìýíåðãî, ïîñëå êîòîðîé, ïî ñóòè, íà÷àëñÿ íîâûé
ýòàï â ñîçäàíèè ïîæàðíûõ ðîáîòîâ. Òåìà ïî ðàçðàáîòêå êîíñòðóêòîðñêîé
äîêóìåíòàöèè ïîæàðíîãî ðîáîòà äëÿ ìàøèííûõ çàëîâ ÀÝÑ áûëà âêëþ÷å-
íà â Ïëàí ÍÈÎÊÐ ÌÍÒÊ «Ïðîãðåññ» (óòâåðæäåííûé Ïðåäñåäàòåëåì Áþ-
ðî Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ ïî òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîìó êîìïëåêñó
02.04.88 ã.).

Îòâåòñòâåííûìè èñïîëíèòåëÿìè ïî ýòîé òåìå áûëè íàçíà÷åíû Èíñòè-
òóò ôèçèêî-òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì (ÈÔÒÏ), ÂÍÈÈÏÎ ÌÂÄ ÑÑÑÐ, ÃÏÈ
«Ñïåöàâòîìàòèêà» — ëàáîðàòîðèÿ ïîæàðíûõ ðîáîòîâ.

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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4.1. Öåëü ðàçðàáîòêè. Íàèìåíîâàíèå è íàçíà÷åíèå óñòðîéñòâà

Öåëü ðàçðàáîòêè — ñîçäàíèå ðîáîòèçèðîâàííîãî óñòðîéñòâà, ïîçâîëÿ-
þùåãî ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîæàðà íà îáúåêòå â çîíå îáñëóæèâàíèÿ àâòîìà-
òè÷åñêè èëè ïî óêàçàíèþ îïåðàòîðà ïðèíèìàòü ýôôåêòèâíûå ìåðû ïî
îõëàæäåíèþ ôåðì ïåðåêðûòèÿ ìàøèííîãî çàëà ÀÝÑ.

Óñòðîéñòâî ïî êëàññèôèêàöèè ÂÍÈÈÏÎ äîëæíî áûëî ïðåäñòàâëÿòü ñî-
áîé ñòàöèîíàðíûé ñòâîëüíûé ïîæàðíûé ðîáîò, îñíàùåííûé ìèêðîïðîöåñ-
ñîðíîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ

4.2. Âûáîð êîíñòðóêöèè ïîæàðíîãî ðîáîòà äëÿ ÀÝÑ

Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê óñòðîéñòâà ñ òðåáîâàíè-
ÿìè ê ïîæàðíîìó ðîáîòó äëÿ ÀÝÑ áûëè ðàññìîòðåíû îòå÷åñòâåííûå è çàðó-
áåæíûå àíàëîãè: ÐÓÏ-Ñ20-Ï1-2 (ÑÑÑÐ), ÄÊÁ10 (Þãîñëàâèÿ), ÌÊ-150
(ôèðìà «Skum», Øâåöèÿ). Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ýòèõ ðîáîòîâ
ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîæàðíûõ ðîáîòîâ
îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà

Ïîêàçàòåëü
Ïîæàðíûé ðîáîò
äëÿ ÀÝÑ (ïðîåêò)

ÐÓÏ-Ñ20-Ï1-2
(ÑÑÑÐ)

ÄÊÁ-10
(Þãîñëàâèÿ)

ÌÊ-150
(Øâåöèÿ)

Âèä ðàáî÷åãî îðãàíà Ïîæàðíûé ñòâîë

Íîìèíàëüíîå äàâëåíèå,
ÌÏà

0,8 0,6 1,2 1,2

Ðàñõîä âîäû ïðè íîìèíàëü-
íîì äàâëåíèè, äì3/ñ

20–40 19 166 166

Ìàêñèìàëüíàÿ äàëüíîñòü
ïîäà÷è ñïëîøíîé âîäÿíîé
ñòðóè, ì

60 60 120 –

Âðåìÿ íåïðåðûâíîé ðàáî-
òû ïî òóøåíèþ, ÷, íå ìåíåå

12 – – –

Óãîë ïîâîðîòà, ãðàä:

– â ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè

240 225 270 340

– â âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòè

Îò –55 äî 90 Îò –12 äî 80 Îò –30 äî 80 –

Óãîë ñêàíèðîâàíèÿ ïðè ðà-
áîòå ïî ïðîãðàììå â âåðòè-
êàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòÿõ, ãðàä

5–90 14 – –
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Îêîí÷àíèå òàáëèöû

Ïîêàçàòåëü
Ïîæàðíûé ðîáîò
äëÿ ÀÝÑ (ïðîåêò)

ÐÓÏ-Ñ20-Ï1-2
(ÑÑÑÐ)

ÄÊÁ-10
(Þãîñëàâèÿ)

ÌÊ-150
(Øâåöèÿ)

Ñêîðîñòü íàïðàâëåíèÿ â ãî-
ðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëü-
íîé ïëîñêîñòÿõ, ãðàä/ñ, íå
ìåíåå

9 9 9 –

Ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ïðè
ïîäà÷å îãíåòóøàùåãî âå-
ùåñòâà, ãðàä/ñ

2–9 9
(îäíîñêî-
ðîñòíîé)

9
(îäíîñêî-
ðîñòíîé)

–
(îäíîñêî-
ðîñòíîé)

Ìàêñèìàëüíàÿ àáñîëþòíàÿ
ïîãðåøíîñòü ïîçèöèîíèðî-
âàíèÿ, ãðàä

1 1,5 (ïðè âû-
áðàííîì
ëþôòå)

– –

×èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû 2 2 2 2

Âèä ïðèâîäà Ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 220 Â, 50 Ãö 220 Â, 50 Ãö 380/220 Â,
50 Ãö

380/220 Â,
50 Ãö

Óñòàíîâëåííûé ñðîê ñëóæ-
áû, ëåò

10 – – –

Èñïîëíåíèå Áðûçãîçàùèùåííîå – –

Ìàññà ìàíèïóëÿòîðà (áåç âî-
äîçàïîðíîé àðìàòóðû), êã

100 280 265 203

Ìàññà ïóëüòà óïðàâëåíèÿ
(áåç çàùèòû ñâèíöîì îò
ðàäèîàêòèâíîãî âîçäåéñò-
âèÿ), êã

60 100 – –

Ãëàâíûì îòëè÷èåì îòå÷åñòâåííîãî àíàëîãà îò çàðóáåæíûõ ÿâëÿëîñü íà-
ëè÷èå ïîçèöèîííûõ äàò÷èêîâ äëÿ îðãàíèçàöèè îáðàòíîé ñâÿçè ïî ïîëîæå-
íèþ, ïîçâîëÿþùèõ îðãàíèçîâàòü ñëåäÿùóþ ñèñòåìó òî÷íîãî íàâåäåíèÿ
ñòâîëà, íåîáõîäèìóþ äëÿ îõëàæäåíèÿ êîíñòðóêöèé ìàøèííîãî çàëà ÀÝÑ.
Çàðóáåæíûå àíàëîãè îòëè÷àëèñü áîëåå ëåãêîé êîíñòðóêöèåé.

4.3. Ñîñòàâ ïîæàðíîãî ðîáîòà äëÿ ÀÝÑ

Â ðåçóëüòàòå ðàáîò, ïðîâåäåííûõ Ëàáîðàòîðèåé ïîæàðíîé ðîáîòîòåõíè-
êè ÃÏÈ «Ñïåöàâòîìàòèêà», ïî ðàçðàáîòàííûì òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì
è ñ ó÷åòîì äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè èçó÷åíèè îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ
àíàëîãîâ, áûë ñîçäàí ïîæàðíûé ðîáîò ÐÏÓ-20Â-01, êîòîðûé âêëþ÷àë â ñåáÿ
ñëåäóþùèå îñíîâíûå ôóíêöèîíàëüíûå ýëåìåíòû:

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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� ïîæàðíûé ìîíèòîð — èñïîëíèòåëüíûé îðãàí ïîæàðíîãî ðîáîòà: îñó-
ùåñòâëÿåò ôîðìèðîâàíèå ñòðóè âîäû è íàïðàâëåíèå åå ïî çàäàííîé òðàåêòî-
ðèè ïóòåì ïðèåìà è èñïîëíåíèÿ êîìàíä, ïîñòóïàþùèõ îò ñèñòåìû óïðàâëå-
íèÿ ðîáîòîì;

� ìåñòíûé ïóëüò óïðàâëåíèÿ (ÌÏÓ) — óïðàâëÿþùåå óñòðîéñòâî ïîæàð-
íîãî ðîáîòà: ôîðìèðóåò êîìàíäû óïðàâëåíèÿ ïîæàðíûì ìîíèòîðîì â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïîëîæåíèåì êîììóòàöèîííûõ óñòðîéñòâ è çàäàò÷èêîâ, ðàñïîëî-
æåííûõ íà ïàíåëè óïðàâëåíèÿ, à òàêæå ñ ñèãíàëàìè äèñòàíöèîííîãî óïðàâ-
ëåíèÿ îò öåíòðàëüíîãî ïóëüòà óïðàâëåíèÿ (ÖÏÓ);

� ýëåêòðîêîíòàêòíûé ìàíîìåòð: ñèãíàëèçèðóåò î ôàêòå ïîäà÷è âîäû
â ïîæàðíûé ìîíèòîð;

� ñïðèíêëåðíûå îðîñèòåëè: ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îõëàæäåíèÿ ïîæàðíîãî
ìîíèòîðà è ÌÏÓ ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû âûøå 70 °Ñ.

Íà ðèñ. 1.16 ïðåäñòàâëåí îáùèé âèä ïîæàðíîãî ìîíèòîðà, ðàçðàáîòàí-
íîãî äëÿ ÀÝÑ (àâò. ñâèä. ¹ 1824207, çàÿâèòåëü – ÃÏÈ «Ñïåöàâòîìàòèêà»).
Ïîæàðíûé ìîíèòîð ñîäåðæèò îñíîâàíèå 1, íà êîòîðîì óñòàíîâëåí ñòîÿê 2.
Íà ñòîÿêå çàêðåïëåí êîðïóñ 3, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ êîëåíî 4 ñ óïëîòíåíèåì
5 è îïèðàþùèéñÿ íà óïîðíûé ïîäøèïíèê 6. Êîðïóñ èìååò âîçìîæíîñòü ïî-
âîðîòà íà äâóõ ïîäøèïíèêàõ 6 è 7 îòíîñèòåëüíî ñòîÿêà.

Íà îñíîâàíèè 1 óñòàíîâëåí òàê-
æå êðîíøòåéí 8, íà êîòîðîì ðàñïî-
ëîæåí ìåõàíèçì ãîðèçîíòàëüíîãî
íàâåäåíèÿ 9; íà êîðïóñå 3 çàêðåïëåí
êðîíøòåéí 10, íà êîòîðîì ðàñïîëî-
æåí ìåõàíèçì âåðòèêàëüíîãî íàâåäå-
íèÿ 11. Êîëåíî 4 ñîåäèíåíî ñ êîëå-
íîì 12 ñòâîëà 13, èìåþùåãî âîç-
ìîæíîñòü ïîâîðîòà íà äâóõ ïîäøèï-
íèêàõ 14. Ñòâîë 13 âêëþ÷àåò â ñåáÿ
íàñàäîê 15 è óïëîòíåíèå 16. Ìåõà-
íèçìû ãîðèçîíòàëüíîãî è âåðòèêàëü-
íîãî íàâåäåíèÿ 9 è 11 ñâîèìè âû-
õîäíûìè âàëàìè óñòàíîâëåíû ïî
îñÿì âðàùåíèÿ êîðïóñà 3 è ñòâîëà
13 è ñîåäèíåíû ñ êîðïóñîì è ñòâî-
ëîì ÷åðåç ñòûêîâî÷íûå óçëû 17 è 18.
Ìåõàíèçìû íàâåäåíèÿ 9 è 11 âûïîë-
íåíû íà áàçå ìåõàíèçìîâ ýëåêòðè÷å-
ñêèõ îäíîîáîðîòíûõ ÌÝÎ/63-063-82,
â êîòîðûõ â êà÷åñòâå ýëåêòðîäâèãà-
òåëåé èñïîëüçóþòñÿ äâèãàòåëè ïî-
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ñòîÿííîãî òîêà ÑÄ-75Ä-27Â (7500 ìèí–1), à â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ ïîëîæå-
íèÿ — ïîòåíöèîìåòðû ÏÒÏ12-1-1ê (±5 %).

ÌÏÓ âêëþ÷àåò â ñåáÿ êîìïëåêòíûå ýëåêòðîïðèâîäû ÝÏÓ2-1 äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ äâèãàòåëÿìè ïî ñêîðîñòè è ðåâåðñèðîâàíèþ, ìèêðîïðîöåññîð ïðî-
ãðàììèðóåìûé ÌÂ57.02, ïàíåëü îáó÷åíèÿ.

Íà ëèöåâîé ïàíåëè ÌÏÓ óñòàíîâëåí ïåðåêëþ÷àòåëü «Ðåæèì ðàáîòû»,
êîòîðûì çàäàåòñÿ ðó÷íîé ðåæèì èëè îäíà èç âîñüìè ïðîãðàìì: ñåìü — ïî
îòðàáîòêå òðàåêòîðèè, îäíà — îïåðàòèâíàÿ. Ïåðåêëþ÷àòåëÿìè ñêîðîñòè çà-
äàþòñÿ ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ ñòâîëà â ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòÿõ, à êíîïêàìè óïðàâëåíèÿ «Ââåðõ», «Âíèç», «Âëåâî», «Âïðàâî» —
íàïðàâëåíèå ïåðåìåùåíèÿ. Ïðè ðàáîòå ïî îïåðàòèâíîé ïðîãðàììå ïåðå-
êëþ÷àòåëåì «Ïëîùàäü ñêàíèðîâàíèÿ» çàäàåòñÿ ïëîùàäü ñêàíèðîâàíèÿ, ïå-
ðåêëþ÷àòåëåì «Øàã ñêàíèðîâàíèÿ» — øàã ñêàíèðîâàíèÿ, òóìáëåðîì «Ðàáî-
òà îïåðàòîðà» — ðåæèìû «Îáó÷åíèå» èëè «Ïóñê ÏÐ», à òóìáëåðîì «Ïóñê âî-
äû» âêëþ÷àåòñÿ ýëåêòðîâåíòèëü ïîäà÷è âîäû.

4.4. Îïèñàíèå ðàáîòû ïîæàðíîãî ðîáîòà äëÿ ÀÝÑ

Ðàáîòà ïîæàðíîãî ðîáîòà ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ â äèñòàíöèîííîì ðå-
æèìå îò öåíòðàëüíîãî ïóëüòà óïðàâëåíèÿ (ÖÏÓ) è ìåñòíîì — îò ÌÏÓ.

Äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå. Ïðè ïîëó÷åíèè óïðàâëÿþùåãî ñèãíàëà îò
ÖÏÓ ñ óêàçàíèåì ïðîãðàììû ðàáîòû ïîæàðíûé ìîíèòîð àâòîìàòè÷åñêè íà-
âîäèòñÿ â ðàáî÷óþ çîíó, ôîðìèðóåò ñèãíàë ãîòîâíîñòè. Ïîñëå ñèãíàëà îò
ÖÏÓ íà ïóñê âêëþ÷àåòñÿ ýëåêòðîâåíòèëü ïîäà÷è âîäû, è íà÷èíàåòñÿ îòðà-
áîòêà çàäàííîé ïðîãðàììû: âîäà îò ñèñòåìû ïîæàðíîãî âîäîñíàáæåíèÿ ÷å-
ðåç îòêðûòûé ýëåêòðîâåíòèëü ïîñòóïàåò â ïîæàðíûé ìîíèòîð, êîòîðûé
ôîðìèðóåò ñòðóþ âîäû è íàïðàâëÿåò åå íà çàùèùàåìóþ ïîâåðõíîñòü. Òðàåê-
òîðèÿ ïåðåìåùåíèÿ ïî ïåðåêðûòèþ ìàøèííîãî çàëà îïðåäåëÿåòñÿ çàðàíåå
çàäàííîé ïðîãðàììîé, êîòîðàÿ öèêëè÷åñêè ïîâòîðÿåòñÿ.

Ìåñòíîå óïðàâëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ñ ÌÏÓ. Â ýòîì
ñëó÷àå îïåðàòîð ñàì âûáèðàåò îäíó èç ïðîãðàìì, ïðåäâàðèòåëüíî ïåðåâåäÿ
óñòàíîâêó â ðåæèì ìåñòíîãî óïðàâëåíèÿ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè òóøåíèÿ ëî-
êàëüíûõ î÷àãîâ ïîæàðà îïåðàòîð âêëþ÷àåò ÌÏÓ íà îïåðàòèâíóþ ïðîãðàì-
ìó, íàâîäèò êíîïêàìè óïðàâëåíèÿ ñòâîë íà î÷àã ïîæàðà è êíîïêàìè «Ïóñê
ÏÐ» è «Ïóñê âîäû» âêëþ÷àåò óñòàíîâêó. Ïîæàðíûé ìîíèòîð îòðàáàòûâàåò
ïðîãðàììó ñòðî÷íîãî ñêàíèðîâàíèÿ ñòðóåé ïî ïëîùàäè çàãîðàíèÿ. Îïåðà-
òîð ðó÷êàìè óïðàâëåíèÿ ìîæåò èçìåíÿòü ðàçìåðû ïëîùàäè ñêàíèðîâàíèÿ
è èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ, ìåíÿÿ ñêîðîñòü è øàã ñêàíèðîâàíèÿ, à òàêæå
ñìåùàòü çîíó îðîøåíèÿ.
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Â ñëó÷àå îòêàçà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ íàâå-
äåíèå ñòâîëà è èçìåíåíèå ñêîðîñòè íàâåäåíèÿ
îñóùåñòâëÿþòñÿ îðãàíàìè ðó÷íîãî óïðàâëå-
íèÿ, âêëþ÷åííûìè íåïîñðåäñòâåííî â öåïü
óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîïðèâîäàìè. Ïðè èñ÷åçíî-
âåíèè ýëåêòðîïèòàíèÿ óñòàíîâêè èëè íåèñ-
ïðàâíîñòè â áëîêàõ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîïðè-
âîäîì íàâåäåíèå ïîæàðíîãî ìîíèòîðà äîëæíî
îñóùåñòâëÿòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî ðû÷àãàìè
óïðàâëåíèÿ âðó÷íóþ.

Íà ðèñ. 1.17 ïðåäñòàâëåíà ïàðòèÿ ïîæàð-
íûõ ðîáîòîâ ñ ÌÏÓ ïåðåä îòïðàâêîé íà Ëå-
íèíãðàäñêóþ ÀÝÑ.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïîæàð-
íîãî ðîáîòà ÐÏÓ ïðèâåäåíû íèæå.

Âèä ðàáî÷åãî îðãàíà . . . . . . . . . . . . . . Ïîæàðíûé ñòâîë
ñ íàñàäêîì �28 ìì

Íîìèíàëüíîå äàâëåíèå, ÌÏà . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,8

Ðàñõîä âîäû ïðè íîìèíàëüíîì äàâëåíèè, ë/ñ . . . . . . . . . 24

Äàëüíîñòü ïîäà÷è ïî êðàéíèì êàïëÿì âîäÿíîé ñòðóè ïðè
íîìèíàëüíîì äàâëåíèè, ì, íå ìåíåå . . . . . . . . . . . . . . 60
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Ðèñ. 1.17. Ïàðòèÿ ïîæàðíûõ ðî-
áîòîâ äëÿ Ëåíèíãðàäñêîé ÀÝÑ



Êàê âèäíî èç òåõíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ïîæàðíûé ðîáîò ÐÏÓ-20Â-01
â ñðàâíåíèè ñî ñâîèìè ïðåäøåñòâóþùèìè àíàëîãàìè çíà÷èòåëüíî ñíèçèë
ìàññó çà ñ÷åò ïðèíÿòîé êîìïîíîâêè êîíñòðóêöèè, ïîçâîëèâøåé èçáåæàòü
óñòàíîâêè äîïîëíèòåëüíûõ çóá÷àòûõ ïåðåäà÷ è, êàê ñëåäñòâèå, îòêàçàòüñÿ îò
ìàññèâíîãî êîæóõà ñ îñíîâàíèåì. Ïðèìåíåíèå øàðíèðíûõ øàðèêîâûõ ñî-
åäèíåíèé íà ïîòîêîíàïðàâëÿþùèõ ïàòðóáêàõ ñòâîëà óìåíüøèëî ñîïðîòèâ-
ëåíèå íàãðóçêè è ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ìîùíîñòü è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ãàáàðèòû è ìàññó ìîòîðîâ-ðåäóêòîðîâ. Ïîæàðíûé ðîáîò èìåë òàê-
æå øèðîêèé äèàïàçîí ñêîðîñòåé, âûñîêóþ òî÷íîñòü ïîçèöèîíèðîâàíèÿ.
Â ïðîãðàììû ìîæíî áûëî çàêëàäûâàòü ñëîæíûå òðàåêòîðèè ïåðåìåùåíèÿ
ñòâîëà, íåîáõîäèìûå, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ñòðóè ïî áàëêàì ïåðå-
êðûòèÿ ìàøèííîãî çàëà ÀÝÑ.

Ïàðòèÿ ïîæàðíûõ ðîáîòîâ, èçãîòîâëåííûõ Ëàáîðàòîðèåé ïîæàðíîé ðî-
áîòîòåõíèêè, áûëà îòïðàâëåíà íà Ëåíèíãðàäñêóþ ÀÝÑ è óñòàíîâëåíà â ìà-
øèííîì çàëå, ïðîåêò çàùèòû êîòîðîãî ðàçðàáîòàë ÃÏÈ «Ñïåöàâòîìàòèêà».
Ðàçðàáàòûâàëèñü òàêæå ïðîåêòû çàùèòû ìàøèííûõ çàëîâ ÀÝÑ ñ ïðèìåíå-
íèåì ïîæàðíûõ ðîáîòîâ íà Èãíàëèíñêîé ÀÝÑ (Ëèòâà) è ÀÝÑ â Ýíåðãîäàðå
(Óêðàèíà). Íî íàñòóïèëè 90-å ãîäû, è ðàáîòû áûëè îñòàíîâëåíû.

ÃËÀÂÀ 5. Ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ïîæàðíûõ ðîáîòîâ
è ñòâîëüíîé ïîæàðíîé òåõíèêè â Ðîññèè

Îñíîâó ïîæàðíîãî âîîðóæåíèÿ ñîñòàâëÿåò ñòâîëüíàÿ ïîæàðíàÿ òåõíèêà
êàê îñíîâíîå ñðåäñòâî òóøåíèÿ ïîæàðîâ. Ìàñøòàá ïîæàðà ïðèíÿòî îïðåäå-
ëÿòü êîëè÷åñòâîì çàäåéñòâîâàííûõ ñòâîëîâ, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò íåïîñðåä-
ñòâåííî âîîðóæåíèå ïîæàðíûõ ìàøèí. Âñå èíäóñòðèàëüíî ðàçâèòûå ñòðàíû
èìåþò àðñåíàëüíûå çàâîäû ïî âûïóñêó èìåííî ýòîãî áîåâîãî âîîðóæåíèÿ
ïîæàðíûõ, ñ êîòîðûì îíè èäóò â áîé ñ îãíåì.

Â 90-å ãîäû ÕÕ âåêà òåõíè÷åñêèé àðñåíàë ïîæàðíîé òåõíèêè â Ðîññèè
ïî÷òè íå ïîïîëíÿëñÿ. Äà è ÷òî ìîæíî áûëî ñäåëàòü íà ìàëîìîùíîé ïðîèç-
âîäñòâåííîé áàçå, ðàçáðîñàííîé ïî ÑÍÃ? Â íåêîòîðûõ îòðàñëÿõ ïðîìûø-
ëåííîñòè ïîæàðíîå âîîðóæåíèå ñòàëî êîìïëåêòîâàòüñÿ ðàçíîêàëèáåðíîé
èìïîðòíîé òåõíèêîé èç ðàçíûõ ñòðàí.

Ïîëîæåíèå óñóãóáëÿëîñü òåì, ÷òî îòå÷åñòâåííàÿ ñòâîëüíàÿ òåõíèêà áû-
ëà íà óðîâíå ðàçðàáîòîê ïåðâûõ ïîñëåâîåííûõ ëåò, èìåëà íèçêóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü, ñâÿçàííóþ ñîáñòâåííî ñ ñàìèì óñòàðåâøèì ñïîñîáîì ïîäà÷è âîäû íà
òóøåíèå, êîãäà ñïëîøíàÿ ìîíîëèòíàÿ ñòðóÿ ïðîâàëèâàëàñü â ïëàìÿ, â ñâÿçè
ñ ÷åì âîäà ïîäàâàëàñü â ÷ðåçìåðíîì êîëè÷åñòâå, ÷òî ïðèâîäèëî ê íåãàòèâ-
íûì ïîñëåäñòâèÿì ïîæàðîòóøåíèÿ.
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Ê ýòîìó âðåìåíè ïîæàðíûå äðóãèõ ñòðàí óæå óñïåøíî ïðèìåíÿëè óíè-
âåðñàëüíûå ïîæàðíûå ñòâîëû ñ ðàñïûëåííûìè ñòðóÿìè. Äîñòîèíñòâîì
òàêèõ ñòâîëîâ ÿâëÿåòñÿ:

� âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïîæàðîòóøåíèÿ, îáóñëîâëåííàÿ çíà÷èòåëü-
íûì îáúåìíûì ïîãëîùåíèåì òåïëîâîé ýíåðãèè ââèäó ìíîãîêðàòíîãî óâåëè-
÷åíèÿ êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè âîäû;

� âîçìîæíîñòü ïîäà÷è ïåíû áåç ñìåíû íàñàäêà;

� âûñîêàÿ äàëüíîñòü ïîäà÷è ïåíû;

� âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ øèðîêîãî ñïåêòðà ñòðóé ñ èçìåíÿåìûì
óãëîì ðàñïûëåíèÿ — îò ñïëîøíîé ñòðóè äî ðàñïûëåííîé ñ óãëîì ôàêåëà 120°.

Èìåÿ îïûò ïðèìåíåíèÿ òàêèõ óíèâåðñàëüíûõ ñòâîëîâ ñ ðàñïûëåííûìè
ñòðóÿìè â ñîñòàâå ïîæàðíûõ ðîáîòîâ è ó÷èòûâàÿ ïîòðåáíîñòü ýòèõ èçäåëèé
â ñòðàíå, íà ïðåäïðèÿòèè ÇÀÎ «Èíæåíåðíûé öåíòð ïîæàðíîé ðîáîòîòåõíèêè
«ÝÔÝÐ» ïîñòàâèëè çàäà÷ó ðàçðàáîòêè îòå÷åñòâåííîé ñîâðåìåííîé ñòâîëü-
íîé ïîæàðíîé òåõíèêè ïî ðîññèéñêèì ñòàíäàðòàì ñ îðãàíèçàöèåé åå ñåðèé-
íîãî âûïóñêà íà ñïåöèàëèçèðîâàííîì çàâîäå (ðèñ. 1.18). Ðàçðàáîòêà íîâûõ
èçäåëèé âåëàñü â òå÷åíèå ðÿäà ëåò ñ ïðîâåäåíèåì âñåñòîðîííèõ èñïûòàíèé
è ñåðòèôèêàöèè èçäåëèé. Ðàáîòû ïðîâîäèëèñü ïðè òåñíîì âçàèìîäåéñòâèè
ñ ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ ÐÔ, â ÷àñòíîñòè ñ îòäåëîì 2.1 ïîä ðóêîâîäñòâîì êàíä.
òåõí. íàóê Å. À. Ñèíåëüíèêîâîé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÇÀÎ «ÝÔÝÐ» çàíèìàåò ëèäèðóþùåå ìåñòî â Ðîññèè
è ÑÍÃ â îáëàñòè ðàçðàáîòêè è ïðîèçâîäñòâà ïîæàðíûõ ðîáîòîâ è ðîáîòèçè-
ðîâàííûõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ (ÐÓÏ) (ïî ÃÎÑÒ Ð 53326–2009), ïî-
æàðíûõ ëàôåòíûõ ñòâîëîâ (ïî ÃÎÑÒ Ð 51115–97) è ðó÷íûõ ïîæàðíûõ ñòâî-
ëîâ (ïî ÃÎÑÒ Ð 53331–2009). Íîìåíêëàòóðà âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè â ðàç-
ëè÷íûõ èñïîëíåíèÿõ ñîñòàâëÿåò áîëåå 100 íàèìåíîâàíèé (ðèñ. 1.19).

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðîäóêöèè è ðàçðàáîòêà íîâûõ èçäåëèé âåäóòñÿ
êîíñòðóêòîðñêèì áþðî êîìïëåêñíî — ïî ìåõàíèêå, ãèäðàâëèêå, ýëåêòðîíèêå
è ïðîãðàììèðîâàíèþ. Â ñîñòàâ ïðåäïðèÿòèÿ âõîäèò çàâîä ïîæàðíûõ ðîáîòîâ,

×àñòü 1. Îò ïåðâîãî ïîæàðíîãî ðîáîòà äî çàâîäà ïîæàðíûõ ðîáîòîâ
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Ðèñ. 1.18. Ãëàâíûé ïðîëåò ìåõàíîîáðàáàòûâàþùåãî öåõà çàâîäà ïîæàðíûõ ðîáîòîâ (ñëåâà).
Ðàáîòà íà ñòàíêå ñ ×ÏÓ (ñïðàâà)



èìåþùèé ñîâðåìåííóþ òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà (ðèñ. 1.20), ñåðòèôèöè-
ðîâàííûé â Ñèñòåìå ìåæäóíàðîäíîãî ñòàíäàðòà êà÷åñòâà ÈÑÎ 9001:2008.
Ïðîäóêöèÿ, âûïóñêàåìàÿ ïðåäïðèÿòèåì, ñåðòèôèöèðîâàíà â ñèñòåìå ñòàí-
äàðòîâ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è ÃÎÑÒ Ð, ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ìîð-
ñêîãî ðåãèñòðà è âçðûâîçàùèòû ïî óñëîâèÿì îáúåêòîâ ïðèìåíåíèÿ. Èçäåëèÿ
âûïóñêàþòñÿ íà óðîâíå ìèðîâûõ ñòàíäàðòîâ. Íîâèçíà òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé
ïîäòâåðæäåíà ïàòåíòàìè.

Äëÿ çàùèòû îáúåêòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ïîæàðíûõ ðîáîòîâ ïðîåêòíûì
îòäåëîì ðàçðàáàòûâàþòñÿ ïðîåêòû ïî àâòîìàòè÷åñêîìó ïîæàðîòóøåíèþ
ñ ïðèìåíåíèåì ïîæàðíûõ ðîáîòîâ è ëàôåòíûõ ñòâîëîâ ñ îñöèëëÿòîðà-
ìè, ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè è òåëåíàáëþäåíèÿ. Äî÷åðíèì ïðåäïðèÿòèåì
«ÝÔÝÐ-Ñåðâèñ» ïðîèçâîäÿòñÿ ìîíòàæíûå è ïóñêîíàëàäî÷íûå ðàáîòû,
à òàêæå ñåðâèñíîå îáñëóæèâàíèå.

Ðàñïðîñòðàíåíèþ íîâûõ òåõíîëîãèé ïîæàðíîé ðîáîòîòåõíèêè ñïîñîá-
ñòâóåò è ñîçäàíèå ïðåäñòàâèòåëüñòâ â Ìîñêâå, Êèåâå, Ãîìåëå, Íîðäèêå
(Íîðâåãèÿ), Àñòàíå.

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå

30

Ðèñ. 1.20. Çàâîä ïîæàðíûõ ðîáîòîâ ïî ïðîåêòó ðåêîíñòðóêöèè

Ðèñ. 1.19. Ïðîäóêöèÿ ÇÀÎ «ÝÔÝÐ»: à — äåòàëè íàñàäêîâ; á —
øêàô óñòðîéñòâà ñîïðÿæåíèÿ ñ îáúåêòîì ØÊ-ÓÑÎ



×àñòü 2

ÃÈÄÐÀÂËÈÊÀ Â ÏÎÆÀÐÍÎÌ ÄÅËÅ

Îñíîâíûìè îãíåòóøàùèìè âåùåñòâàìè, ïðèìåíÿåìûìè äëÿ òóøåíèÿ
ïîæàðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòâîëüíîé òåõíèêè, ÿâëÿþòñÿ æèäêîñòè èëè

ãàçîæèäêîñòíûå ñîñòàâû. Â ãèäðàâëèêå (ìåõàíèêå æèäêîñòè è ãàçà) èçó÷à-
þòñÿ ñâîéñòâà, çàêîíû äâèæåíèÿ è ðàâíîâåñèÿ æèäêîñòè.

Â 1959 ã. áûëè îïóáëèêîâàíû ðàáîòû Í. À. Òàðàñîâà-Àãàëàêîâà ïî ãèä-
ðàâëèêå â ïîæàðíîì äåëå [9] è À. À. Ðîäý ïî ëàôåòíûì ñòâîëàì [10]. Îäíàêî
ñ òåõ ïîð â ïîæàðíîé òåõíèêå ïðîèçîøëè çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ.
Àêòóàëüíûå è ïî ñåé äåíü ïîëîæåíèÿ óïîìÿíóòûõ ðàáîò âìåñòå ñ îñíîâíû-
ìè çàêîíàìè è ïîíÿòèÿìè ãèäðàâëèêè, à òàêæå èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò
íàøëè îòðàæåíèå â íàñòîÿùåé êíèãå ïðèìåíèòåëüíî ê ñîâðåìåííîé ñòâîëü-
íîé òåõíèêå.

ÃËÀÂÀ 1. Îñíîâíûå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà æèäêîñòè

Æèäêîñòü — ýòî àãðåãàòíîå ñî-
ñòîÿíèå âåùåñòâà, ïðîìåæóòî÷íîå
ìåæäó òâåðäûì è ãàçîîáðàçíûì,
â êîòîðîì ìîãóò áûòü ìíîãèå âå-
ùåñòâà îêðóæàþùåé íàñ ïðèðîäû.
Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî âîäà — ñà-
ìîå ðàñïðîñòðàíåííîå âåùåñòâî íà
íàøåé ïëàíåòå.

Ïðèâåäåì îïðåäåëåíèÿ îñíîâ-
íûõ ïîíÿòèé è òåðìèíîâ, ïðèíÿ-
òûõ â ãèäðàâëèêå.

Æèäêîñòüþ íàçûâàåòñÿ ôèçè÷åñêîå òåëî, îáëàäàþùåå ñâîéñòâîì òåêó-
÷åñòè, ò. å. íå èìåþùåå ñïîñîáíîñòè ñàìîñòîÿòåëüíî ñîõðàíÿòü ñâîþ ôîðìó.
Òåêó÷åñòü æèäêîñòè îáóñëîâëåíà ïîäâèæíîñòüþ ìîëåêóë, ñîñòàâëÿþùèõ
æèäêîñòü.

Æèäêîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè: ñîõðàíÿåò îáúåì;
îáðàçóåò ïîâåðõíîñòü; îáëàäàåò ïðî÷íîñòüþ íà ðàçðûâ; ïðèíèìàåò ôîðìó
ñîñóäà; îáëàäàåò òåêó÷åñòüþ. Ïåðâûå òðè ñâîéñòâà æèäêîñòè ïîäîáíû ñâîé-
ñòâàì òâåðäûõ òåë, à ÷åòâåðòîå è ïÿòîå — ñâîéñòâó ãàçà.
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Æèäêîñòè äåëÿòñÿ íà äâà êëàññà: ñæèìàåìûå æèäêîñòè, èëè ãàçû (âîç-
äóõ, àçîò, óãëåêèñëûé ãàç), ïî÷òè íåñæèìàåìûå — êàïåëüíûå æèäêîñòè (âî-
äà, áåíçèí).

Îäíèì èç îñíîâíûõ ñâîéñòâ æèäêîñòè ÿâëÿåòñÿ òåêó÷åñòü. Åñëè ê ó÷à-
ñòêó æèäêîñòè, íàõîäÿùåéñÿ â ðàâíîâåñèè, ïðèëîæèòü âíåøíþþ ñèëó, òî
âîçíèêàåò ïîòîê ÷àñòèö æèäêîñòè â òîì íàïðàâëåíèè, â êîòîðîì ýòà ñèëà
ïðèëîæåíà, ò. å. æèäêîñòü òå÷åò. Òàêèì îáðàçîì, ïîä äåéñòâèåì íåóðàâíîâå-
øåííûõ âíåøíèõ ñèë æèäêîñòü íå ñîõðàíÿåò ñâîþ ôîðìó è îòíîñèòåëüíîå
ðàñïîëîæåíèå ÷àñòåé è ïîýòîìó ïðèíèìàåò ôîðìó ñîñóäà, â êîòîðîì íàõî-
äèòñÿ.

Æèäêîñòü èìååò îïðåäåëåííûé îáúåì ïðè íåèçìåííûõ âíåøíèõ óñëî-
âèÿõ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç åå õàðàêòåðíûõ ñâîéñòâ. Îíà íåçíà÷èòåëüíî
óâåëè÷èâàåòñÿ â îáúåìå (ðàñøèðÿåòñÿ) ïðè íàãðåâàíèè è óìåíüøàåòñÿ (ñæè-
ìàåòñÿ) ïðè îõëàæäåíèè. Âñòðå÷àþòñÿ è èñêëþ÷åíèÿ: íàïðèìåð, âîäà ñæè-
ìàåòñÿ ïðè íàãðåâàíèè, ïðè íîðìàëüíîì äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå ïðèáëèçè-
òåëüíî îò 0 äî 4 °Ñ.

Æèäêîñòü ïðàêòè÷åñêè íåñæèìàåìà, òàê êàê â îòëè÷èå îò ãàçà ìåæäó åå
ìîëåêóëàìè î÷åíü ìàëî ñâîáîäíîãî ïðîñòðàíñòâà. Âñëåäñòâèå ýòîãî äàâëå-
íèå íà æèäêîñòü, çàêëþ÷åííóþ â ñîñóä, ïåðåäàåòñÿ áåç èçìåíåíèÿ â êàæäóþ
òî÷êó åå îáúåìà.

Æèäêîñòü (êàê è ãàç) õàðàêòåðèçóåòñÿ âÿçêîñòüþ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ
êàê ñïîñîáíîñòü îêàçûâàòü ñîïðîòèâëåíèå ïåðåìåùåíèþ îäíîé ÷àñòè îòíî-
ñèòåëüíî äðóãîé, ò. å. êàê âíóòðåííåå òðåíèå.

Æèäêîñòü ñïîñîáíà îáðàçîâûâàòü ñâîáîäíóþ ïîâåðõíîñòü, ÷òî âûòåêàåò
èç åå ñâîéñòâ ñîõðàíåíèÿ îáúåìà. Òàêàÿ ïîâåðõíîñòü ÿâëÿåòñÿ ïîâåðõíîñòüþ
ðàçäåëà ôàç äàííîãî âåùåñòâà: ïî îäíó ñòîðîíó íàõîäèòñÿ æèäêàÿ ôàçà, ïî
äðóãóþ — ãàçîîáðàçíàÿ (ïàð) è, âîçìîæíî, äðóãèå ãàçû, íàïðèìåð âîçäóõ.
Åñëè æèäêàÿ è ãàçîîáðàçíàÿ ôàçû îäíîãî è òîãî æå âåùåñòâà ñîïðèêàñàþò-
ñÿ, âîçíèêàþò ñèëû, êîòîðûå ñòðåìÿòñÿ óìåíüøèòü ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè
ðàçäåëà — ñèëû ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ. Ïîâåðõíîñòü ðàçäåëà âåäåò ñåáÿ
êàê óïðóãàÿ ìåìáðàíà, êîòîðàÿ ñòðåìèòñÿ ê ñæàòèþ. Ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæå-
íèå ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî ïðèòÿæåíèåì ìåæäó ìîëåêóëàìè æèäêîñòè.
Êàæäàÿ ìîëåêóëà ïðèòÿãèâàåò äðóãèå ìîëåêóëû, ñòðåìèòñÿ «îêðóæèòü» ñåáÿ
èìè, à çíà÷èò, óéòè ñ ïîâåðõíîñòè, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé, ñîîòâåòñòâåííî,
óìåíüøåíèå ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè. Ïîýòîìó ìûëüíûå ïóçûðè è ïóçûðè ïðè
êèïåíèè ñòðåìÿòñÿ ïðèíÿòü ñôåðè÷åñêóþ ôîðìó, ïîñêîëüêó øàð îáëàäàåò
ìèíèìàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ. Åñëè íà æèäêîñòü äåéñòâóþò òîëüêî ñèëû ïî-
âåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ, îíà îáÿçàòåëüíî ïðèìåò ñôåðè÷åñêóþ ôîðìó, êàê,
íàïðèìåð, êàïëè âîäû â íåâåñîìîñòè. Ìàëåíüêèå îáúåêòû ñ ïëîòíîñòüþ,
ïðåâûøàþùåé ïëîòíîñòü æèäêîñòè, ñïîñîáíû «ïëàâàòü» íà åå ïîâåðõíîñòè,
òàê êàê ñèëà òÿãîòåíèÿ ìåíüøå ñèëû, ïðåïÿòñòâóþùåé óâåëè÷åíèþ ïëîùàäè
ïîâåðõíîñòè.

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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Èñïàðåíèå — ïîñòåïåííûé ïåðåõîä âåùåñòâà èç æèäêîñòè â ãàçîîáðàç-
íóþ ôàçó (ïàð). Ïðè òåïëîâîì äâèæåíèè íåêîòîðûå ìîëåêóëû ïîêèäàþò
æèäêîñòü ÷åðåç åå ïîâåðõíîñòü è ïåðåõîäÿò â ïàð, à ÷àñòü — âîçâðàùàåòñÿ
îáðàòíî, èç ïàðà â æèäêîñòü. Åñëè èç æèäêîñòè óõîäèò áîëüøå ìîëåêóë, ÷åì
ïðèõîäèò, òî èìååò ìåñòî èñïàðåíèå.

Êîíäåíñàöèÿ — ïðîöåññ, îáðàòíûé èñïàðåíèþ, ò. å. ïåðåõîä âåùåñòâà èç
ãàçîîáðàçíîãî ñîñòîÿíèÿ â æèäêîå. Ïðè ýòîì â æèäêîñòü ïåðåõîäèò èç ïàðà
áîëüøå ìîëåêóë, ÷åì èç æèäêîñòè â ïàð.

Êèïåíèå — ïðîöåññ ïàðîîáðàçîâàíèÿ âíóòðè æèäêîñòè. Ïðè äîñòàòî÷íî
âûñîêîé òåìïåðàòóðå äàâëåíèå ïàðà ñòàíîâèòñÿ âûøå äàâëåíèÿ âíóòðè æèä-
êîñòè è â ðåçóëüòàòå îáðàçóþòñÿ ïóçûðüêè, êîòîðûå (â óñëîâèÿõ çåìíîãî
ïðèòÿæåíèÿ) âñïëûâàþò íàâåðõ.

Ñìà÷èâàíèå — ïîâåðõíîñòíîå ÿâëåíèå, âîçíèêàþùåå ïðè êîíòàêòå æèä-
êîñòè ñ òâåðäîé ïîâåðõíîñòüþ â ïðèñóòñòâèè ïàðà, ò. å. íà ãðàíèöàõ ðàçäåëà
òðåõ ôàç. Ñìà÷èâàíèå õàðàêòåðèçóåò “ïðèëèïàíèå” æèäêîñòè ê ïîâåðõíîñòè
è ðàñòåêàíèå ïî íåé (èëè, íàîáîðîò, îòòàëêèâàíèå è íåðàñòåêàíèå). Ðàçëè-
÷àþò òðè ñëó÷àÿ — íåñìà÷èâàíèå, îãðàíè÷åííîå ñìà÷èâàíèå è ïîëíîå ñìà-
÷èâàíèå.

Ñìåøèâàåìîñòü — ñïîñîáíîñòü æèäêîñòåé ðàñòâîðÿòüñÿ äðóã â äðóãå.
Ïðèìåðîì ñìåøèâàåìûõ æèäêîñòåé ìîãóò ñëóæèòü âîäà è ñïèðò, íåñìåøè-
âàåìûõ — âîäà è æèäêîå ìàñëî.

ÃËÀÂÀ 2. Ãèäðîñòàòèêà

Ãèäðîñòàòèêîé íàçûâàåòñÿ
ðàçäåë ãèäðàâëèêè, â êîòîðîì ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ çàêîíû ðàâíîâåñèÿ
æèäêîñòè è èõ ïðàêòè÷åñêîå ïðè-
ìåíåíèå.

Â ïîêîÿùåéñÿ æèäêîñòè âñåã-
äà ïðèñóòñòâóåò ñèëà äàâëåíèÿ,
êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ ãèäðîñòàòè-
÷åñêèì äàâëåíèåì. Æèäêîñòü îêà-
çûâàåò ñèëîâîå âîçäåéñòâèå (äàâ-
ëåíèå) íà äíî è ñòåíêè ñîñóäà.
×àñòèöû æèäêîñòè â âåðõíèõ ñëî-
ÿõ âîäîåìà èñïûòûâàþò ìåíüøèå

ñèëû ñæàòèÿ, ÷åì ÷àñòèöû æèäêîñòè, íàõîäÿùèåñÿ ó äíà.
Ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:

� â ëþáîé òî÷êå æèäêîñòè íàïðàâëåíî ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîùàäêå, êà-
ñàòåëüíîé ê âûäåëåííîìó îáúåìó, è âíóòðü ðàññìàòðèâàåìîãî îáúåìà;

×àñòü 2. Ãèäðàâëèêà â ïîæàðíîì äåëå
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� íåèçìåííî âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ;

� â ëþáîé òî÷êå çàâèñèò îò åå êîîðäèíàò â ïðîñòðàíñòâå (ïî ìåðå óâåëè-
÷åíèÿ ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ òî÷êè äàâëåíèå â íåé áóäåò âîçðàñòàòü,
à ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ — ñíèæàòüñÿ);

� äàâëåíèå, ïðèëîæåííîå ê âíåøíåé ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè Ð0, ïåðåäà-
åòñÿ âñåì òî÷êàì ýòîé æèäêîñòè ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì îäèíàêîâî.

Ïîñëåäíåå ïîëîæåíèå èçâåñòíî ïîä íàçâàíèåì çàêîíà Ïàñêàëÿ. Ãèäðî-

ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå ð îïðåäåëÿåòñÿ îñíîâíûì óðàâíåíèåì ãèäðîñòàòèêè:

ð = Ð0 + �h, (2.1)

ãäå � — óäåëüíûé âåñ; äëÿ âîäû � = 1 ãñ/ñì3;

h — âûñîòà ñòîëáà æèäêîñòè.

Óðàâíåíèå (2.1) ïîçâîëÿåò íàõîäèòü ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå â ëþáîé

òî÷êå ðàññìàòðèâàåìîãî îáúåìà æèäêîñòè. Ïîâåðõíîñòü, âî âñåõ òî÷êàõ êî-

òîðîé äàâëåíèå îäèíàêîâî, íàçûâàåòñÿ ïîâåðõíîñòüþ óðîâíÿ. Â îáû÷íûõ

óñëîâèÿõ ïîâåðõíîñòü óðîâíÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîñ-

êîñòü.

Òåëî, ïîãðóæåííîå â ïîêîÿùóþñÿ æèäêîñòü, èñïûòûâàåò âåðòèêàëüíóþ

ãèäðîñòàòè÷åñêóþ ïîäúåìíóþ ñèëó, ðàâíóþ âåñó âûòåñíåííîé òåëîì æèä-

êîñòè. Ýòîò çàêîí èçâåñòåí â ãèäðàâëèêå êàê çàêîí Àðõèìåäà.

ÃËÀÂÀ 3. Èçìåðåíèå äàâëåíèÿ

Äëÿ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå åäèíèöû èçìåðåíèÿ:

êãñ/ñì2 (êèëîãðàìì-ñèëà íà êâàäðàòíûé ñàíòèìåòð), àò (àòìîñôåðà),

ì âîä. ñò. (ìåòð âîäÿíîãî ñòîëáà), ìì ðò. ñò. (ìèëëèìåòð ðòóòíîãî ñòîëáà),

ÌÏà (ìåãàïàñêàëü). Ñîîòíîøåíèå åäèíèö èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ, èñïîëüçó-

åìûõ íà ïðàêòèêå: 1 êãñ/ñì2 = 1 àò = 10 ì âîä. ñò. = 0,1 ÌÏà = 765 ìì ðò. ñò.

Äàâëåíèå èçìåðÿþò ìàíîìåòðàìè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 51115–97

[11] äëÿ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ ïåðåä ñòâîëîì ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ìàíîìåòðû

êëàññà òî÷íîñòè íå íèæå 0,6. Ìàíîìåòðû äîëæíû áûòü âûáðàíû òàêèì îá-

ðàçîì, ÷òîáû ïðè èñïûòàíèÿõ çíà÷åíèå äàâëåíèÿ íàõîäèëîñü â ñðåäíåé òðå-

òè øêàëû, à ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå äàâëåíèå íå ïðåâûøàëî ïðåäåëà èçìå-

ðåíèé. Íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ìàíîìåòðîì (íà ñîåäèíèòåëüíîé ëèíèè

ìåæäó ìåñòîì îòáîðà äàâëåíèÿ è ìàíîìåòðîì) äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí

òðåõõîäîâîé êðàí äëÿ ïðîäóâêè ëèíèè èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ. Äëÿ ñíèæåíèÿ

êîëåáàíèé ñòðåëêè ïðèáîðà ïåðåä íèì äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí äåìïôåð

(ïðîáêà ñ îòâåðñòèåì ìàëîãî äèàìåòðà).
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Äëÿ áîëåå òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ íà-
ïîðà íóæíî, ÷òîáû ïåðåä ìàíîìåòðîì
è ïîñëå íåãî íàõîäèëñÿ ïðÿìîëèíåéíûé
ó÷àñòîê òðóáîïðîâîäà, äëèíà êîòîðîãî
â îáå ñòîðîíû áûëà ðàâíà, ïî êðàéíåé
ìåðå, 10 äèàìåòðàì òðóáû. Íà áîëåå êî-
ðîòêèõ ó÷àñòêàõ äëÿ áîëåå òî÷íîãî îïðå-
äåëåíèÿ íàïîðà óñòðàèâàþò òàê íàçûâà-
åìûå «êîëüöà Ïðàíäòëÿ» (ðèñ. 2.1). Âî-
êðóã òðóáû ðàñïîëàãàåòñÿ êîëüöî, íà
ïàòðóáîê êîòîðîãî íàâåðòûâàåòñÿ ìàíî-
ìåòð. Êîëüöî ñîåäèíÿåòñÿ ñ òðóáîé ÷å-
òûðüìÿ, ðàâíîìåðíî ðàñïîëîæåííûìè
ïî îêðóæíîñòè îòâåðñòèÿìè äèàìåòðîì
äî 4–6 ìì. Íà êðîìêå îòâåðñòèé èçíóò-
ðè íå äîëæíî áûòü çàóñåíöåâ.

Â àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ ïîæà-
ðîòóøåíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ ýëåêòðîêîí-
òàêòíûå ìàíîìåòðû, ýëåêòðîííûå äàò-

÷èêè äàâëåíèÿ è ñèãíàëèçàòîðû äàâëåíèÿ äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ î äàâëåíèè
íà óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ.

ÃËÀÂÀ 4. Âàêóóì è åãî èçìåðåíèå

Âàêóóì (îò ëàò. vacuum — ïóñòîòà) — ñðåäà, ñîäåðæàùàÿ ãàç ïðè äàâëå-

íèè íèæå àòìîñôåðíîãî. Ñëåäîâàòåëüíî, âàêóóì èçìåðÿåòñÿ ðàçíîñòüþ ìåæ-

äó ïðèíÿòûì íîìèíàëüíûì àòìîñôåðíûì äàâëåíèåì è ôàêòè÷åñêèì äàâëå-

íèåì, êîòîðîå íèæå íîìèíàëüíîãî. Ïðèìåðîì ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ

âàêóóìà ìîæåò ñëóæèòü ðòóòíûé âàêóóìíûé áàðîìåòð Òîððè÷åëëè (ðèñ. 2.2).

Ïðè íîìèíàëüíîì àòìîñôåðíîì äàâëåíèè ðà = 765 ìì ðò. ñò. ðòóòíûé

ñòîëáèê âûñîòîé hà óðàâíîâåøèâàåòñÿ âîçäóõîì:

ð = ðà = �hà, (2.2)

ãäå � — óäåëüíûé âåñ ðòóòè.

Ðàçðåæåíèå âîçäóõà ïðè ýòîì ðà – ð = 0. Ðàññìîòðèì, íàïðèìåð, ñëó÷àé,

êîãäà àòìîñôåðíîå äàâëåíèå ð ìåíüøå íîìèíàëüíîãî ðà. Òîãäà â òðóáêå À,

óñòàíîâëåííîé âåðòèêàëüíî â ñîñóä Â, ðòóòü îïóñòèòñÿ äî òî÷êè Ñ íà íåêî-

òîðóþ âûñîòó �h, ñîîòâåòñòâóþùóþ ïî îïðåäåëåíèþ âàêóóìó â òðóáêå À.

Â ýòîì ñëó÷àå àòìîñôåðíîå äàâëåíèå ð = �h, à âàêóóìíîå — pâàê = ðà – ð =

= �hà – �h = ��h.
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Ðèñ. 2.1. Êîëüöî Ïðàíäòëÿ



Âàêóóì, êàê è èçáûòî÷íîå äàâëåíèå, èçìå-
ðÿåòñÿ â ì âîä. ñò., ìì ðò. ñò., äîëÿõ àòìîñôåðû
è Ïà (ïàñêàëü).

Â ðàçëè÷íûõ óñòàíîâêàõ è óñòðîéñòâàõ íèç-
êîìó âàêóóìó îáû÷íî ñîîòâåòñòâóþò äàâëåíèÿ
âûøå 100 Ïà, ñðåäíåìó — îò 100 äî 0,1 Ïà, âû-
ñîêîìó — îò 0,1 äî 10 ìêÏà. Îáëàñòü åùå áîëåå
íèçêèõ äàâëåíèé îòíîñÿò ê ñâåðõâûñîêîìó âà-
êóóìó.

Äëÿ èçìåðåíèÿ âàêóóìà ïðèìåíÿþò âàêóóì-
ìåòðû. Êðîìå âàêóóììåòðîâ, ñóùåñòâóþò ìàíî-
âàêóóììåòðû, êîòîðûìè èçìåðÿþò äàâëåíèÿ âû-
øå è íèæå àòìîñôåðíîãî. Â ìàíîâàêóóììåòðàõ
íóëåâîå äåëåíèå öèôåðáëàòà ðàñïîëîæåíî òà-
êèì îáðàçîì, ÷òî ïðè ïåðåìåùåíèè ñòðåëêè
âëåâî ïðèáîð ïîêàçûâàåò ðàçðåæåíèå, à ïðè ïå-
ðåìåùåíèè âïðàâî — èçáûòî÷íîå (âûøå àòìî-
ñôåðíîãî) äàâëåíèå. Ìàíîâàêóóììåòðû óñòà-
íàâëèâàþò, íàïðèìåð, íà íàñîñàõ ïîæàðíûõ
àâòîìîáèëåé, çàáèðàþùèõ âîäó èç âîäîåìîâ
(â ýòîì ñëó÷àå ìàíîâàêóóììåòð ïîêàçûâàåò ðàç-
ðåæåíèå) è èç ãèäðàíòîâ íà âîäîïðîâîäíîé ñå-
òè, îòêóäà âîäà ïîäàåòñÿ ïîä äàâëåíèåì âûøå
àòìîñôåðíîãî (â ýòîì ñëó÷àå ìàíîâàêóóììåòð
ïîêàçûâàåò èçáûòî÷íîå äàâëåíèå).

ÃËÀÂÀ 5. Ðàñ÷åò òðóá è ðóêàâîâ, íàõîäÿùèõñÿ
ïîä äàâëåíèåì âîäû, íà ïðî÷íîñòü

Íàïðÿæåíèå íà ðàñòÿæåíèå ñòåíêè òðóáû èëè ðóêàâà îïðåäåëÿåòñÿ ïî
ôîðìóëå

�
�

�
pD

2
, (2.3)

ãäå � — íàïðÿæåíèå íà ðàñòÿæåíèå ñòåíêè òðóáû èëè ðóêàâà, êãñ/ñì2;
ð — ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå, êãñ/ñì2;
D — âíóòðåííèé äèàìåòð, ñì;
� — òîëùèíà ñòåíêè, ñì.
Òîëùèíó ñòåíêè òðóáû � ìîæíî íàéòè èç ôîðìóëû (2.3):

� �
pD

Kz2
,
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Ðèñ. 2.2. Áàðîìåòð
Òîððè÷åëëè



ãäå Kz — äîïóñêàåìîå íàïðÿæåíèå ìàòåðèàëà, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåíà òðó-
áà, êãñ/ñì2; ââîäèòñÿ âìåñòî �.
Ïðèâåäåì ïðèìåð. Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü òîëùèíó ñòåíêè ñòàëüíîé òðó-

áû äèàìåòðîì D = 104 ìì ïðè âíóòðåííåì äàâëåíèè ð = 16 êãñ/ñì2.
Äîïóñêàåìîå íàïðÿæåíèå íà ðàçðûâ òðóáû äëÿ ñòàëè ïðèìåì ðàâíûì

800 êãñ/ñì2. Òîãäà

� � �
�

�
�

pD

Kz2

16 10 4

2 800
0 1

,
, ñì.

ÃËÀÂÀ 6. Ãèäðîäèíàìèêà

Ãèäðîäèíàìèêà — ðàçäåë ãèäðàâ-
ëèêè, â êîòîðîì èçó÷àþòñÿ çàêîíû
äâèæåíèÿ æèäêîñòè è åå âçàèìîäåé-
ñòâèå ñ íåïîäâèæíûìè è ïîäâèæíûìè
ïîâåðõíîñòÿìè. Åñëè îòäåëüíûå ÷àñ-
òèöû àáñîëþòíî òâåðäîãî òåëà æåñòêî
ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé, òî â äâèæóùåé-
ñÿ æèäêîé ñðåäå òàêèå ñâÿçè îòñóò-
ñòâóþò. Äâèæåíèå æèäêîñòè ñîñòîèò
èç ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíîãî ïåðåìåùå-
íèÿ îòäåëüíûõ ìîëåêóë.

6.1. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ î äâèæåíèè æèäêîñòè

Â ãèäðîäèíàìèêå äëÿ ðåøåíèè ðÿäà çàäà÷ î äâèæåíèè æèäêîñòåé è ãàçîâ
â êàíàëàõ ðàçëè÷íîé ôîðìû ïðè èñòå÷åíèè ñòðóé è ïðè îáòåêàíèè òåë ïîëü-
çóþòñÿ ïîíÿòèåì èäåàëüíàÿ æèäêîñòü, äëÿ êîòîðîé íå ïðèíèìàåòñÿ â ðàñ-
÷åò âÿçêîñòü, òåïëîïðîâîäíîñòü, âíóòðåííåå òðåíèå, ïîñêîëüêó âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ èõ âëèÿíèå íå ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì è èì ìîæíî ïðå-
íåáðå÷ü.

Æèâûì ñå÷åíèåì � íàçûâàþò ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïîòîêà,
ïåðïåíäèêóëÿðíîãî íàïðàâëåíèþ òå÷åíèÿ. Íàïðèìåð, æèâîå ñå÷åíèå òðóáû
— êðóã (ðèñ. 2.3,à), æèâîå ñå÷åíèå êëàïàíà — êîëüöî ñ èçìåíÿþùèìñÿ âíóò-
ðåííèì äèàìåòðîì (ðèñ. 2.3,á).

Ñìî÷åííûé ïåðèìåòð � — ÷àñòü ïåðèìåòðà æèâîãî ñå÷åíèÿ, îãðàíè÷åí-
íîãî òâåðäûìè ñòåíêàìè (ðèñ. 2.4).

Äëÿ êðóãëîé òðóáû, åñëè óãîë � â ðàäèàíàõ,

� 	
�

	

�
� �D

D

2 2
.
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Ðàñõîä æèäêîñòè Q (ì3/ñ, ë/ìèí, ë/ñ) — ýòî îáúåì æèäêîñòè V, ïðîòå-
êàþùåé â åäèíèöó âðåìåíè t ÷åðåç æèâîå ñå÷åíèå 	:

Q = V/t.

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîòîêà vñð (ì/ñ) — ñêîðîñòü äâèæåíèÿ æèäêîñòè,
îïðåäåëÿåìàÿ îòíîøåíèåì ðàñõîäà æèäêîñòè Q ê ïëîùàäè æèâîãî ñå÷å-
íèÿ 	:

vñð = Q/	.

Ïîñêîëüêó ñêîðîñòü äâèæåíèÿ îòäåëüíûõ ÷àñòèö æèäêîñòè îòëè÷àåòñÿ
äðóã îò äðóãà, ñêîðîñòü äâèæåíèÿ óñðåäíÿåòñÿ. Â êðóãëîé òðóáå, íàïðèìåð,
ñêîðîñòü íà îñè òðóáû ìàêñèìàëüíà, òîãäà êàê ó ñòåíîê òðóáû îíà ðàâíà
íóëþ.

Òå÷åíèå æèäêîñòè ìîæåò áûòü óñòàíîâèâøèìñÿ è íåóñòàíîâèâøèìñÿ.
Óñòàíîâèâøèìñÿ òå÷åíèåì íàçûâàåòñÿ òàêîå äâèæåíèå æèäêîñòè, ïðè êîòî-
ðîì â äàííîé òî÷êå ðóñëà äàâëåíèå è ñêîðîñòü íå èçìåíÿþòñÿ âî âðåìåíè.
Äâèæåíèå, ïðè êîòîðîì ñêîðîñòü è äàâëåíèå èçìåíÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî íå
òîëüêî êîîðäèíàò ïðîñòðàíñòâà, íî è âðåìåíè, íàçûâàåòñÿ íåóñòàíîâèâ-
øèìñÿ, èëè íåñòàöèîíàðíûì. Ðàçëè÷àþò äâà ðåæèìà äâèæåíèÿ æèäêîñòè —
ëàìèíàðíûé è òóðáóëåíòíûé. Ëàìèíàðíûé (èëè ñòðóé÷àòûé) ðåæèì äâèæå-

íèÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê äâèæåíèå
æèäêîñòè â ïîòîêå, ñîñòîÿùåì èç áåñ-
êîíå÷íî áîëüøîãî êîëè÷åñòâà î÷åíü òîí-
êèõ ñòðóåê, äâèæóùèõñÿ, íå ñìåøèâàÿñü
äðóã ñ äðóãîì. Ëàìèíàðíîå äâèæåíèå
èíîãäà íàçûâàþò òàêæå ñëîèñòûì, òàê
êàê â ýòîì ñëó÷àå ïîòîê ìîæíî ïðåäñòà-
âèòü â âèäå îòäåëüíûõ, íå ñìåøèâà-
þùèõñÿ äðóã ñ äðóãîì, ñëîåâ æèäêîñòè.
Ïðè òóðáóëåíòíîì äâèæåíèè íå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì âûäåëèòü îòäåëü-
íûå ñòðóéêè èëè ñëîè â ïîòîêå, ïîñêîëü-
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Ðèñ. 2.3. Ïðèìåðû æèâûõ ñå÷åíèé òðóáû (à) è êëàïàíà (á)

Ðèñ. 2.4. Ñìî÷åííûé ïåðèìåòð (âûäåëåí
óòîëùåííîé ëèíèåé)



êó ïðè ýòîì ðåæèìå èìååò ìåñòî áåñïîðÿäî÷íîå äâèæåíèå. Äëÿ òîãî ÷òîáû
óñòàíîâèòü, íàõîäèòñÿ ëè æèäêîñòü â ñîñòîÿíèè ëàìèíàðíîãî èëè òóðáó-
ëåíòíîãî ðåæèìà, ñóùåñòâóåò òàê íàçûâàåìûé «êðèòåðèé ðåæèìà äâèæå-
íèÿ», èëè ÷èñëî Ðåéíîëüäñà Re (áåçðàçìåðíîå):

Re
ð

�
v Dñ

�
,

ãäå vñð — ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîòîêà;
D — äèàìåòð òðóáû;
� — êèíåìàòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò âÿçêîñòè; äëÿ âîäû ïðè òåìïåðàòóðå
18 °Ñ � = 0,0106 ñì2/ñ.
Îïûòíûì ïóòåì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè Re < 2320 âñåãäà óñòàíàâëè-

âàåòñÿ ëàìèíàðíûé ðåæèì, äàæå åñëè äâèæåíèå ïåðâîíà÷àëüíî èìåëî òóð-
áóëåíòíûé õàðàêòåð. Åñëè Re > 2320, òî èìååò ìåñòî òóðáóëåíòíûé ðåæèì
äâèæåíèÿ æèäêîñòè. Â òî æå âðåìÿ ìîãóò áûòü ñîçäàíû óñëîâèÿ, ïðè êîòî-
ðûõ êðèòè÷åñêîå ÷èñëî Ðåéíîëüäñà áóäåò ïðåâûøàòü ïðèâåäåííîå âûøå
çíà÷åíèå. Ýòîãî ìîæíî äîñòèãíóòü ïóòåì óñòðàíåíèÿ âîçìóùåíèé â ïîòîêå
èëè óìåíüøåíèÿ èõ íà÷àëüíîé èíòåíñèâíîñòè. Äëÿ îòêðûòûõ ïîòîêîâ ëàìè-
íàðíîå äâèæåíèå æèäêîñòè ïðîèñõîäèò ïðè ÷èñëàõ Ðåéíîëüäñà äî 580.
Â òàáë. 2.1 ïðèâåäåíû êðèòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ñðåäíåé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ
âîäû â òðóáàõ (ñêîðîñòè íèæå óêàçàííûõ â òàáëèöå îòíîñÿòñÿ ê ëàìèíàðíî-
ìó ðåæèìó äâèæåíèÿ â òðóáàõ, à ñêîðîñòè âûøå óêàçàííûõ — ê òóðáó-
ëåíòíîìó).

Òàáëèöà 2.1

Êðèòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîäû â òðóáàõ ïðè Re = 2320

Äèàìåòð òðóá
è ðóêàâîâ, ìì

50 65 75 100 125 150 200 250

Êðèòè÷åñêàÿ
ñêîðîñòü, ì/ñ

0,05 0,04 0,03 0,025 0,02 0,015 0,01 0,01

Â ðóêàâàõ è òðóáàõ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ïîæàðîòóøåíèÿ, äâèæåíèå âîäû
ïðîèñõîäèò ïðè ñêîðîñòÿõ îêîëî 1 ì/ñ è áîëåå, ò. å. èìååò ìåñòî òóðáóëåíò-
íûé ðåæèì äâèæåíèÿ âîäû.

Òå÷åíèå æèäêîñòè ìîæåò áûòü íàïîðíûì è áåçíàïîðíûì. Íàïîðíîå òå-
÷åíèå íàáëþäàåòñÿ â çàêðûòûõ ðóñëàõ, íå èìåþùèõ ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè,
íàïðèìåð â òðóáîïðîâîäàõ ïîä äàâëåíèåì âûøå àòìîñôåðíîãî. Áåçíàïîðíîå
òå÷åíèå, èìåþùåå ñâîáîäíóþ ïîâåðõíîñòü, íàáëþäàåòñÿ â îòêðûòûõ ðóñëàõ
(ðåêè, îòêðûòûå êàíàëû, ëîòêè è ò. ï.).

Èç çàêîíà ñîõðàíåíèÿ âåùåñòâà è ïîñòîÿíñòâà ðàñõîäà æèäêîñòè (âîäû)
âûòåêàåò óðàâíåíèå íåðàçðûâíîñòè òå÷åíèé. Ïðåäñòàâèì òðóáó ñ ïåðåìåí-
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íûì æèâûì ñå÷åíèåì (ðèñ. 2.5).
Ðàñõîä æèäêîñòè ÷åðåç òðóáó â
ëþáîì åå ñå÷åíèè ïîñòîÿíåí,
ò. å. Q1 = Q2 = const, îòêóäà

�1v1 = �2v2. (2.4)

Òàêèì îáðàçîì, åñëè òå÷åíèå
â òðóáå ÿâëÿåòñÿ ñïëîøíûì è íå-
ðàçðûâíûì, òî óðàâíåíèå íåðàç-
ðûâíîñòè ïðèìåò âèä:

v

v
1

2

2

1

� �
�

�
const.

6.2. Äâèæåíèå æèäêîñòè ïî ðóêàâàì è òðóáàì

Äâèæåíèå æèäêîñòè ïî ðóêàâàì è òðóáàì áàçèðóåòñÿ íà óðàâíåíèè Áåð-
íóëëè. Ðàññìîòðèì óðàâíåíèå Áåðíóëëè äëÿ èäåàëüíîé æèäêîñòè, ïîëó÷åí-
íîå èì â 1738 ã. è ÿâëÿþùååñÿ ôóíäàìåíòàëüíûì óðàâíåíèåì ãèäðîäèíà-
ìèêè. Îíî äàåò ñâÿçü ìåæäó äàâëåíèåì P, ñðåäíåé ñêîðîñòüþ vñð è ïüåçî-
ìåòðè÷åñêîé âûñîòîé z â ðàçëè÷íûõ ñå÷åíèÿõ ïîòîêà è âûðàæàåò çàêîí
ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè äâèæóùåéñÿ æèäêîñòè. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî óðàâíåíèÿ
ðåøàåòñÿ áîëüøîé êðóã çàäà÷.

Ðàññìîòðèì òðóáîïðîâîä ïåðåìåííîãî äèàìåòðà, ðàñïîëîæåííûé â ïðî-
ñòðàíñòâå ïîä óãëîì � (ðèñ. 2.6,à).
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Ðèñ. 2.5. Òðóáà ñ ïåðåìåííûì äèàìåòðîì ïðè
ïîñòîÿííîì ðàñõîäå âîäû

Ðèñ. 2.6. Ñõåìà ê âûâîäó óðàâíåíèÿ Áåðíóëëè äëÿ èäåàëüíîé (à) è ðåàëüíîé (á) æèäêîñòè



Âûáåðåì ïðîèçâîëüíî íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå òðóáîïðîâîäà äâà ñå-
÷åíèÿ — 1–1 è 2–2. Ââåðõ ïî òðóáîïðîâîäó îò ïåðâîãî ñå÷åíèÿ êî âòîðîìó
äâèæåòñÿ æèäêîñòü, ðàñõîä êîòîðîé ðàâåí Q.

Äëÿ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ æèäêîñòè ïðèìåíÿþò ïüåçîìåòðû — òîíêî-
ñòåííûå ñòåêëÿííûå òðóáêè, â êîòîðûõ æèäêîñòü ïîäíèìàåòñÿ íà âûñîòó
h = Ð/(�g), åñëè ïðèíÿòü âî âíèìàíèå (ñì. ãë. 2, ôîðìóëó (2.1)), ÷òî Ð = �h
(ãäå � — ïëîòíîñòü; g — óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ) è � = �g.

Â êàæäîì ñå÷åíèè óñòàíîâëåíû ïüåçîìåòðû, óðîâåíü æèäêîñòè â êîòî-
ðûõ ïîäíèìàåòñÿ íà ðàçíóþ âûñîòó. Êðîìå ïüåçîìåòðîâ, â êàæäîì èç ñå÷å-
íèé 1–1 è 2–2 óñòàíîâëåíà òðóáêà ñ çàãíóòûì êîíöîì, íàïðàâëåííûì íà-
âñòðå÷ó ïîòîêó æèäêîñòè, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ òðóáêîé Ïèòî. Æèäêîñòü
â òðóáêàõ Ïèòî òàêæå ïîäíèìàåòñÿ íà ðàçíûå óðîâíè, åñëè îòñ÷èòûâàòü èõ
îò ïüåçîìåòðè÷åñêîé ëèíèè.

Ïüåçîìåòðè÷åñêóþ ëèíèþ ìîæíî ïîñòðîèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Åñëè
ìåæäó ñå÷åíèÿìè 1–1 è 2–2 ïîñòàâèòü íåñêîëüêî òàêèõ æå ïüåçîìåòðîâ
è ÷åðåç ïîêàçàíèÿ óðîâíåé æèäêîñòè â íèõ ïðîâåñòè êðèâóþ, òî ìû ïîëó÷èì
ëîìàíóþ ëèíèþ. Åñëè ÷åðåç ïîêàçàíèÿ óðîâíåé æèäêîñòè â òðóáêàõ Ïèòî
ïðîâåñòè ëèíèþ, òî îíà áóäåò ãîðèçîíòàëüíà è áóäåò îòðàæàòü óðîâåíü ïîë-
íîé ýíåðãèè òðóáîïðîâîäà.

Äëÿ äâóõ ïðîèçâîëüíûõ ñå÷åíèé 1–1 è 2–2 ïîòîêà èäåàëüíîé æèäêîñòè
óðàâíåíèå Áåðíóëëè èìååò ñëåäóþùèé âèä:

z
P

g

v

g
z

P

g

v

g
H1

1 1
2

2
2 2

2

2 2
� � � � � � �
� �

const. (2.5)

Ïîñêîëüêó ñå÷åíèÿ 1–1 è 2–2 âçÿòû ïðîèçâîëüíî, òî óðàâíåíèå (2.5)
ìîæíî ïåðåïèñàòü èíà÷å:

z
P

g

v

g
H� � � �

�

2

2
const

è ïðî÷èòàòü òàê: ñóììà òðåõ ÷ëåíîâ óðàâíåíèÿ Áåðíóëëè äëÿ ëþáîãî ñå÷åíèÿ
ïîòîêà èäåàëüíîé æèäêîñòè åñòü âåëè÷èíà ïîñòîÿííàÿ.

Ñ ýíåðãåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ êàæäûé ÷ëåí óðàâíåíèÿ (2.5) ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé îïðåäåëåííûé âèä ýíåðãèè ñîîòâåòñòâåííî â ñå÷åíèÿõ 1–1 è 2–2:

z1 è z2 — óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ ïîëîæåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿ ïîòåíöèàëü-
íóþ ýíåðãèþ;

Ð1/(�g) è Ð2/(�g) — óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ äàâëåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿ ïîòåí-
öèàëüíóþ ýíåðãèþ äàâëåíèÿ;

v1
2 /(2g) è v2

2 /(2g) — óäåëüíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ñîãëàñíî óðàâíåíèþ Áåðíóëëè ïîëíàÿ óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ
èäåàëüíîé æèäêîñòè â ëþáîì ñå÷åíèè ïîñòîÿííà.
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Óðàâíåíèå Áåðíóëëè ìîæíî èñòîëêîâàòü è ÷èñòî ãåîìåòðè÷åñêè. Äåëî
â òîì, ÷òî êàæäûé ÷ëåí óðàâíåíèÿ èìååò ëèíåéíóþ ðàçìåðíîñòü. Èç
ðèñ. 2.6,á âèäíî, ÷òî z1 è z2 — ãåîìåòðè÷åñêèå âûñîòû ñå÷åíèé 1–1 è 2–2 íàä
ïëîñêîñòüþ ñðàâíåíèÿ; Ð1/(�g) è Ð2/(�g) — ïüåçîìåòðè÷åñêèå âûñîòû;
v1

2 /(2g) è v2
2 /(2g) — ñêîðîñòíûå âûñîòû. Â ýòîì ñëó÷àå óðàâíåíèå Áåðíóëëè

ìîæíî ïðî÷èòàòü òàê: ñóììà ãåîìåòðè÷åñêîé, ïüåçîìåòðè÷åñêîé è ñêîðîñò-

íîé âûñîò äëÿ èäåàëüíîé æèäêîñòè åñòü âåëè÷èíà ïîñòîÿííàÿ.

Óðàâíåíèå Áåðíóëëè äëÿ ïîòîêà ðåàëüíîé æèäêîñòè íåñêîëüêî îòëè÷à-
åòñÿ îò óðàâíåíèÿ èäåàëüíîé æèäêîñòè. Äåëî â òîì, ÷òî ïðè äâèæåíèè ðå-
àëüíîé âÿçêîé æèäêîñòè âîçíèêàþò ñèëû òðåíèÿ, íà ïðåîäîëåíèå êîòîðûõ
æèäêîñòü çàòðà÷èâàåò ýíåðãèþ. Â ðåçóëüòàòå ïîëíàÿ óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ æèä-
êîñòè â ñå÷åíèè 1–1 áóäåò áîëüøå ïîëíîé óäåëüíîé ýíåðãèè â ñå÷åíèè 2–2
íà âåëè÷èíó ïîòåðÿííîé ýíåðãèè (ñì. ðèñ. 2.6,á).

Ïîòåðÿííàÿ ýíåðãèÿ (èëè ïîòåðÿííûé íàïîð) îáîçíà÷àåòñÿ hïîò
1 2� è èìååò

òàêæå ëèíåéíóþ ðàçìåðíîñòü.

Óðàâíåíèå Áåðíóëëè äëÿ ðåàëüíîé æèäêîñòè áóäåò èìåòü âèä:

z
P

g

v

g
z

P

g

v

g
h H1

1
1

1
2

2
2

2
2
2

1 2

2 2
� � � � � � � �

�

�
�

�
� ïîò const,

ãäå �1, �2 — êîýôôèöèåíòû Êîðèîëèñà, çàâèñÿùèå îò ðåæèìà òå÷åíèÿ æèä-
êîñòè; � = 2 — ïðè ëàìèíàðíîì ðåæèìå, � = 1 — ïðè òóðáóëåíòíîì.

Èç ðèñ. 2.6,á âèäíî, ÷òî ïî ìåðå äâèæåíèÿ æèäêîñòè îò ñå÷åíèÿ 1–1 äî
ñå÷åíèÿ 2–2 ïîòåðÿííûé íàïîð (âûäåëåí âåðòèêàëüíîé øòðèõîâêîé) âñå
âðåìÿ óâåëè÷èâàåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, óðîâåíü ïåðâîíà÷àëüíîé ýíåðãèè, êî-
òîðîé îáëàäàåò æèäêîñòü â ïåðâîì ñå÷åíèè, äëÿ âòîðîãî ñå÷åíèÿ áóäåò ñêëà-
äûâàòüñÿ èç ÷åòûðåõ ñîñòàâëÿþùèõ: ãåîìåòðè÷åñêîé âûñîòû, ïüåçîìåòðè-
÷åñêîé âûñîòû, ñêîðîñòíîé âûñîòû è ïîòåðÿííîãî íàïîðà ìåæäó ñå÷åíèÿìè
1–1 è 2–2.

Ïîòåðÿííàÿ âûñîòà hïîò
1 2� ñêëàäûâàåòñÿ èç ëèíåéíûõ ïîòåðü hëèí, îá-

óñëîâëåííûõ ñèëîé òðåíèÿ ìåæäó ñëîÿìè æèäêîñòè, è ïîòåðü hìåñò, âûçâàí-
íûõ ìåñòíûìè ñîïðîòèâëåíèÿìè (èçìåíåíèÿìè êîíôèãóðàöèè ïîòîêà):

hïîò
1 2� = hëèí + hìåñò.

Ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ Áåðíóëëè ðåøàåòñÿ áîëüøèíñòâî çàäà÷ ïðàêòè-
÷åñêîé ãèäðàâëèêè. Äëÿ ýòîãî âûáèðàþò äâà ñå÷åíèÿ ïî äëèíå ïîòîêà òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû äëÿ îäíîãî èç íèõ áûëè èçâåñòíû ïàðàìåòðû Ð, � è g, à äëÿ
äðóãîãî — îäèí èëè äâà ïàðàìåòðà ïîäëåæàëè îïðåäåëåíèþ. Ïðè äâóõ íåèç-
âåñòíûõ äëÿ âòîðîãî ñå÷åíèÿ èñïîëüçóþò óðàâíåíèå ïîñòîÿíñòâà ðàñõîäà
æèäêîñòè v1	1 = v2	2.
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Íà óðàâíåíèè Áåðíóëëè áàçèðóþòñÿ ðàñ÷åòû äâèæåíèÿ æèäêîñòè ïî
òðóáàì ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñåòåé âîäîñíàáæåíèÿ. Â ðàñ÷åòàõ èñïîëüçóþò-
ñÿ òàáëèöû è êîýôôèöèåíòû, ó÷èòûâàþùèå ïîòåðè íàïîðà ïî äëèíå òðóáî-
ïðîâîäà, ìåñòíûå ïîòåðè, ñâÿçàííûå ñ èçìåíåíèåì ñå÷åíèé, íàïðàâëåíèÿ,
ôîðìû òðóá. Ýòè êîýôôèöèåíòû ïîëó÷åíû, êàê ïðàâèëî, ýêñïåðèìåíòàëüíûì
ïóòåì è çàêðåïëåíû â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ (íàïðèìåð, â ÑÏ 40-106–2002
«Ïðîåêòèðîâàíèå è ìîíòàæ ïîäçåìíûõ òðóáîïðîâîäîâ âîäîñíàáæåíèÿ»,
ÑÍèÏ 2.04.01–85 «Âíóòðåííèé âîäîïðîâîä è êàíàëèçàöèÿ çäàíèé»).

6.3. Èçìåðåíèå ñêîðîñòè ïîòîêà è ðàñõîäà æèäêîñòè

Äëÿ èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè â òî÷êàõ ïîòîêà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ðàáîòà-
þùàÿ íà ïðèíöèïå óðàâíåíèÿ Áåðíóëëè òðóáêà Ïèòî (ðèñ. 2.7), çàãíóòûé
êîíåö êîòîðîé íàïðàâëåí íàâñòðå÷ó ïîòîêó. Ïóñòü òðåáóåòñÿ èçìåðèòü ñêî-
ðîñòü æèäêîñòè â êàêîé-ëèáî òî÷êå ïîòîêà. Ïîìåñòèâ êîíåö òðóáêè â óêà-
çàííóþ òî÷êó è ñîñòàâèâ óðàâíåíèå Áåðíóëëè äëÿ ñå÷åíèÿ 1–1 è ñå÷åíèÿ,
ïðîõîäÿùåãî íà óðîâíå æèäêîñòè â òðóáêå Ïèòî, ïîëó÷èì:

P h v

g
H h

Pàò àò�
� � � �

�

� �

2

2
, èëè v gH� 2 ,

ãäå Ðàò — àòìîñôåðíîå äàâëåíèå;

Í — âûñîòà ñòîëáà æèäêîñòè â òðóáêå Ïèòî.

Äëÿ èçìåðåíèÿ ðàñõîäà æèäêîñòè â òðóáîïðîâîäàõ ÷àñòî èñïîëüçóþò
ðàñõîäîìåð Âåíòóðè, äåéñòâèå êîòîðîãî îñíîâàíî òàêæå íà ïðèíöèïå óðàâ-
íåíèÿ Áåðíóëëè. Ðàñõîäîìåð Âåíòóðè ñîñòîèò èç äâóõ êîíè÷åñêèõ íàñàäêîâ
ñ öèëèíäðè÷åñêîé âñòàâêîé ìåæäó íèìè (ðèñ. 2.7,á). Åñëè â ñå÷åíèÿõ I–I
è II–II ïîñòàâèòü ïüåçîìåòðû, òî ðàçíîñòü óðîâíåé â íèõ áóäåò çàâèñåòü îò
ðàñõîäà æèäêîñòè, ïðîòåêàþùåé ïî òðóáå.
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Ðèñ. 2.7. Òðóáêà Ïèòî (à) è pàñõîäîìåð Âåíòóðè (á)



Ïðåíåáðåãàÿ ïîòåðÿìè íàïîðà è ïðèíèìàÿ z1 = z2, íàïèøåì óðàâíåíèå
Áåðíóëëè äëÿ ñå÷åíèé I–I è II–II:
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Èñïîëüçóÿ óðàâíåíèå íåðàçðûâíîñòè (2.4), ñäåëàåì çàìåíó â ïîëó÷åí-
íîì âûðàæåíèè:
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Ðåøàÿ óðàâíåíèå (2.5) îòíîñèòåëüíî Q, ïîëó÷èì

Q
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�	 	
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1
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2
. (2.6)

Èç óðàâíåíèÿ (2.6) âèäíî, ÷òî h çàâèñèò îò ðàñõîäà Q. ×àñòî ýòó çàâèñè-
ìîñòü ñòðîÿò â âèäå òàðèðîâî÷íîé êðèâîé h îò Q, êîòîðàÿ èìååò ïàðàáîëè-
÷åñêèé õàðàêòåð. Âûðàæåíèå, ñòîÿùåå ïåðåä h , ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé âåëè-
÷èíîé, íîñÿùåé íàçâàíèå ïîñòîÿííîé âîäîìåðà Âåíòóðè.

Ïðèâåäåííóþ çàâèñèìîñòü ðàñõîäà îò äàâëåíèÿ ÷àñòî ïðèìåíÿþò äëÿ
ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé. Äëÿ îðîñèòåëåé óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ ïîëüçóþòñÿ
ôîðìóëîé Q = k h (ãäå k — êîýôôèöèåíò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè) è, çíàÿ ðàñ-
õîä îðîñèòåëÿ ïðè íîìèíàëüíîì äàâëåíèè è îïðåäåëèâ k, âû÷èñëÿþò ðàñõîä
ïðè äðóãèõ äàâëåíèÿõ.

6.4. Âîäîñòðóéíûé íàñîñ èëè ýæåêòîð

Â âîäîñòðóéíîì íàñîñå, èëè ýæåêòîðå (ðèñ. 2.8) ðàáî÷àÿ âîäà èç åìêîñòè
À, âûõîäÿùàÿ èç ñîïëà Ñ, îáðàçóåò âàêóóì, âñëåäñòâèå ÷åãî â âàêóóìíóþ êà-
ìåðó D ïîäñàñûâàåòñÿ âîäà. Ñòðóÿ ðàáî÷åé âîäû âìåñòå ñ ïîäñàñûâàåìîé âî-
äîé íàïðàâëÿåòñÿ â äèôôóçîð Â, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé êîíè÷åñêóþ ðàñ-
øèðÿþùóþñÿ òðóáó. Ñ óâåëè÷åíèåì ñå÷åíèÿ äèôôóçîðà ñêîðîñòü äâèæåíèÿ
âîäû ñíèæàåòñÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, óìåíüøàåòñÿ è ñêîðîñòíîé íàïîð, çà ñ÷åò
÷åãî âîññòàíàâëèâàåòñÿ ïüåçîìåòðè÷åñêèé íàïîð.
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Ïîëîæèòåëüíûì êà÷åñòâîì
âîäîñòðóéíûõ íàñîñîâ ÿâëÿåòñÿ
ïðîñòîòà èõ óñòðîéñòâà. Êðîìå
òîãî, îíè íå òðåáóþò ìåõàíè÷å-
ñêîãî ïðèâîäà, â íèõ îòñóòñòâóþò
ëåãêî ïîâðåæäàåìûå è òðóùèåñÿ
äåòàëè, êîòîðûå åñòü, íàïðèìåð,
â ïîðøíåâûõ íàñîñàõ è êîòîðûå
÷àñòî âûõîäÿò èç ñòðîÿ (êëàïàíû,
óïëîòíåíèÿ ïîðøíÿ, ñàëüíèêî-
âûå óñòðîéñòâà).

Â ïîæàðíîì äåëå ýæåêòîðû
èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå óñò-
ðîéñòâ äîçèðîâàííîé ïîäà÷è ïå-

íîîáðàçîâàòåëÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåíû. Äîçàòîð ýæåêòîðíûé (ðèñ. 2.9) ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé óñòðîéñòâî, â âà-
êóóìíîé êàìåðå è âî âñàñûâà-
þùåì òðóáîïðîâîäå êîòîðîãî ïðè
ïîäà÷å ñòðóè âîäû èç ñîïëà
â äèôôóçîð ñîçäàåòñÿ ðàçðåæå-
íèå (òðóáêà Âåíòóðè), çà ñ÷åò ÷å-
ãî îñóùåñòâëÿåòñÿ çàáîð ïåíîîá-
ðàçîâàòåëÿ èç åìêîñòè è åãî ââîä
â ïîòîê âîäû ÷åðåç êàëèáðîâàí-
íóþ äèàôðàãìó.

6.5. Ãèäðàâëè÷åñêèé óäàð

Ãèäðàâëè÷åñêèì óäàðîì íàçûâàåòñÿ âíåçàïíîå èçìåíåíèå äàâëåíèÿ
â òðóáîïðîâîäå ïðè ðåçêîì èçìåíåíèè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ æèäêîñòè. Ôèçè-
÷åñêàÿ ïðè÷èíà ïîâûøåíèÿ èëè ïîíèæåíèÿ äàâëåíèÿ ïðè óäàðå çàêëþ÷àåò-
ñÿ â ïîÿâëåíèè ñèë èíåðöèè âîäû ïðè áûñòðîì çàêðûòèè èëè îòêðûòèè çà-
äâèæêè.

Áûñòðîå çàêðûòèå çàäâèæêè â òî÷êå â âåíòèëÿ ãèäðàíòà (ðèñ. 2.10) âûçû-
âàåò ðåçêîå ñíèæåíèå ñêîðîñòè è ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ ïåðåä çàäâèæêîé.
Ïîâûøåííîå äàâëåíèå â âèäå óïðóãîé âîëíû ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ îò ìåñòà âîç-
íèêíîâåíèÿ â ñòîðîíó, ïðîòèâîïîëîæíóþ äâèæåíèþ âîäû, ñî ñêîðîñòüþ à.
Ïðè âñòðå÷å íà ïóòè ñ ðàçâåòâëåíèåì, ïîâîðîòîì, à òàêæå ïðè ïîäõîäå ê íà-
ñîñó èëè íàïîðíîìó ðåçåðâóàðó âîëíà ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ ÷àñòè÷íî èëè
ïîëíîñòüþ îòðàæàåòñÿ îò òî÷êè è âîçâðàùàåòñÿ îáðàòíî, íî óæå â âèäå îòðè-
öàòåëüíîé âîëíû.
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Ðèñ. 2.8. Ñõåìà âîäîñòðóéíîãî íàñîñà

Ðèñ. 2.9. Äîçàòîð ýæåêòîðíûé



Â ñëó÷àå, åñëè îòðèöàòåëüíàÿ âîëíà äîéäåò äî ìåñòà ñâîåãî âîçíèêíîâå-
íèÿ ïîñëå òîãî, êàê çàäâèæêà ïîëíîñòüþ çàêðîåòñÿ, ïðîèçîéäåò òàê íàçûâà-
åìûé ïðÿìîé óäàð. Åñëè æå ê ìîìåíòó ïîäõîäà îòðèöàòåëüíîé âîëíû çà-
äâèæêà åùå íå áóäåò ïîëíîñòüþ çàêðûòà, ïîëó÷èòñÿ íåïðÿìîé óäàð.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè t < 2L/a èìååò ìåñòî ïðÿìîé óäàð, à ïðè t > 2L/a —
íåïðÿìîé (ãäå t — âðåìÿ ïîëíîãî çàêðûòèÿ çàäâèæêè; L — äëèíà ïóòè âîëíû
îò ìåñòà âîçíèêíîâåíèÿ óäàðà äî ìåñòà îòðàæåíèÿ óäàðíîé âîëíû; à – ñêî-
ðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû, çàâèñÿùàÿ îò ìàòåðèàëà, òîëùèíû ñòåíîê
è äèàìåòðà òðóáîïðîâîäà).

Óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ �h ïðè ïðÿìîì óäàðå ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî ïî
ôîðìóëå Í. Å. Æóêîâñêîãî:

�h
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g
v� , (2.7)

ãäå g — óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè;
v — ñêîðîñòü òå÷åíèÿ âîäû äî óäàðà.
Ïðè íåïðÿìîì óäàðå óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ �h (êîòîðîå ñîñòàâëÿåò íåêî-

òîðóþ äîëþ îò ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ ïðè ïðÿìîì óäàðå) îðèåíòèðîâî÷íî
ìîæåò áûòü âû÷èñëåíî ïî ôîðìóëå
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Èç ôîðìóëû (2.8) ñëåäóåò, ÷òî ÷åì ìåäëåííåå áóäåò çàêðûâàòüñÿ çàäâèæ-
êà, ò. å. ÷åì áîëüøå áóäåò t, òåì ìåíüøåå çíà÷åíèå áóäåò èìåòü �h. Ïðè î÷åíü
ìåäëåííîì çàêðûòèè çàäâèæêè ãèäðàâëè÷åñêîãî óäàðà íå ïðîèñõîäèò.

Ãèäðàâëè÷åñêèé óäàð ìîæåò òàêæå âîçíèêíóòü ïðè âíåçàïíîé îñòàíîâêå
íàñîñà, ïðèâîäèìîãî â äâèæåíèå, íàïðèìåð, îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. Êàê òîëü-
êî ìàññà âîäû â òðóáîïðîâîäå îñòàíîâèòñÿ, îíà ïîä äåéñòâèåì íàïîðà è ñè-
ëû òÿæåñòè ïåðåìåíèò ñâîå íàïðàâëåíèå è áóäåò äâèãàòüñÿ îáðàòíî ê íàñîñó
ñ âîçðàñòàþùåé ñêîðîñòüþ äî òåõ ïîð, ïîêà íå çàêðîåò îáðàòíûé êëàïàí,
óñòàíîâëåííûé îáû÷íî íà íàïîðíûõ ïàòðóáêàõ íàñîñîâ. Ïðè çàêðûâàíèè
êëàïàíà ïðîèçîéäåò ãèäðàâëè÷åñêèé óäàð, êîòîðûé âûçîâåò ìãíîâåííîå ïî-
âûøåíèå äàâëåíèÿ â òðóáîïðîâîäå. Îêîëî 70 % âñåõ âîçíèêàþùèõ íà âîäî-
ïðîâîäàõ àâàðèé, êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ïðîèñõîäèò îò ãèäðàâëè÷åñêèõ
óäàðîâ âñëåäñòâèå âíåçàïíîé îñòàíîâêè íàñîñîâ.
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Ðèñ. 2.10. Ó÷àñòîê âîçíèêîâåíèÿ ãèäðîóäàðà



Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ óäàðíîé âîëíû à èìååò ñëåäóþùèå ïðèáëè-
æåííûå çíà÷åíèÿ: äëÿ ñòàëüíûõ è ÷óãóííûõ òðóáîïðîâîäîâ äèàìåòðîì îêîëî
200 ìì — 1200 ì/ñ; äëÿ íîâûõ ëüíÿíûõ ðóêàâîâ — 80 ì/ñ.

Åñëè â ôîðìóëå (2.7) ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ óäàðíîé âîëíû ïðèíÿòü
ðàâíîé 1200 ì/ñ, òî ïðè ñêîðîñòè v = 1 ì/ñ è ïðÿìîì óäàðå ïîëó÷èì óâåëè-
÷åíèå äàâëåíèÿ:
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9 81
1 122

,
ì âîä. ñò.,

÷òî ìîæåò ÿâèòüñÿ ïðè÷èíîé ïîâðåæäåíèÿ òðóáîïðîâîäà.
Åñëè ïðèíÿòü âðåìÿ çàêðûòèÿ âåíòèëÿ ïîæàðíîãî ãèäðàíòà 5 ñ, òî âåðî-

ÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî óäàðà â âîäîïðîâîäíîé ñåòè ïðîèç-
âîäèòñÿ èç ðàñ÷åòà:

t = 2L/a, èëè 5 = 2L/1200, îòêóäà L = 3000 ì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè äëèíå òðóáîïðîâîäà L = 3000 ì è áîëåå âîçíèêàåò
ïðÿìîé óäàð ñ ñîîòâåòñòâóþùèì óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ, à ïðè ìåíüøåé äëè-
íå — íåïðÿìîé. Ïðè êîëüöåâûõ ñåòÿõ èìååò ìåñòî ñëîæíûé ïðîöåññ ïðî-
õîæäåíèÿ óäàðíîé âîëíû ïî òðóáàì. Ïðè ýòîì íå èñêëþ÷àåòñÿ òàêîå ÿâëå-
íèå, êîãäà âîçíèêøàÿ â âîäîïðîâîäíîì êîëüöå óäàðíàÿ âîëíà ðàçâåòâèòñÿ
è ÷àñòü åå ïðîéäåò ïî îäíîìó ïîëóêîëüöó, à äðóãàÿ — ïî âòîðîìó, è â ìåñòå
èõ âñòðå÷è äàâëåíèå ìîæåò âîçðàñòè åùå áîëüøå.

ÃËÀÂÀ 7. Èñòå÷åíèå æèäêîñòè èç îòâåðñòèé è íàñàäêîâ

Ðàññìîòðèì ðàçëè÷íûå ñëó÷àè èñòå÷åíèÿ æèäêîñòè ÷åðåç îòâåðñòèÿ
è íàñàäêè â àòìîñôåðó èëè ïðîñòðàíñòâî (ðèñ. 2.11). Â ïðîöåññå òàêîãî èñ-

òå÷åíèÿ çàïàñ ïîòåíöèàëüíîé
ýíåðãèè, êîòîðûì îáëàäàåò æèä-
êîñòü, íà âçëåòå ïðåâðàùàåòñÿ
â êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ ñâî-
áîäíîé ñòðóè.
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Ðèñ. 2.11. Ôîíòàí Jet d’Eau â Æåíåâå
(âûáðàñûâàåò 500 ë/ñ âîäû ñî ñêîðî-

ñòüþ 55 ì/ñ íà âûñîòó 140 ì)



7.1. Èñòå÷åíèå ÷åðåç ìàëûå îòâåðñòèÿ â ñòåíêå
ïðè ïîñòîÿííîì íàïîðå

Ðàññìîòðèì áîëüøîé ðåçåðâóàð,
â êîòîðîì æèäêîñòü íàõîäèòñÿ ïîä
äàâëåíèåì Ð0 è êîòîðûé èìååò ìàëîå
êðóãëîå îòâåðñòèå â ñòåíêå íà äîñòà-
òî÷íî áîëüøîé ãëóáèíå Í0 îò ñâîáîä-
íîé ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 2.12).

Æèäêîñòü âûòåêàåò â âîçäóøíîå
ïðîñòðàíñòâî ïîä äàâëåíèåì Ð1. Ïóñòü
îòâåðñòèå èìååò ôîðìó, êîòîðàÿ ïî-
ëó÷àåòñÿ ïðè ñâåðëåíèè â òîíêîé ñòåí-
êå áåç îáðàáîòêè âõîäíîé êðîìêè
(ðèñ. 2.13,à) èëè â òîëñòîé ñòåíêå,
íî ñ çàîñòðåíèåì âõîäíîé êðîìêè ñ
âíåøíåé ñòîðîíû (ðèñ. 2.13,á). Ñòðóÿ,
îòðûâàÿñü îò êðîìêè îòâåðñòèÿ, íå-
ñêîëüêî ñæèìàåòñÿ (ñì. ðèñ. 2.13,à).
Òàêîå ñæàòèå îáóñëîâëåíî äâèæåíèåì
æèäêîñòè ñ ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé,

â òîì ÷èñëå è îò ðàäèàëüíîãî äâèæåíèÿ ïî ñòåíêå ê îñåâîìó äâèæåíèþ
â ñòðóå.

Ñòåïåíü ñæàòèÿ îöåíèâàåòñÿ êîýôôèöèåíòîì ñæàòèÿ
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Ðèñ. 2.12. Èñòå÷åíèå èç ðåçåðâóàðà
÷åðåç ìàëîå îòâåðñòèå

Ðèñ. 2.13. Èñòå÷åíèå ÷åðåç êðóãëîå îòâåðñòèå ðàçëè÷íîé ôîðìû



ãäå Sñ è Sî — ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ñòðóè è îòâåðñòèÿ ñîîòâåò-
ñòâåííî;

dñ è dî — äèàìåòð ñòðóè è îòâåðñòèÿ ñîîòâåòñòâåííî.

Ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ æèäêîñòè ÷åðåç êðóãëîå îòâåðñòèå

v gH� � 2 ,

ãäå � — êîýôôèöèåíò ñêîðîñòè;

�

�  

�

�

1
;

� — êîýôôèöèåíò Êîðèîëèñà;

 — êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ îòâåðñòèÿ;

Í — íàïîð æèäêîñòè; îïðåäåëÿåòñÿ êàê

H H
P P

g
� �

�
0

0 1

�
.

Ðàñõîä æèäêîñòè îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïðîèçâåäåíèå äåéñòâèòåëüíîé ñêî-
ðîñòè èñòå÷åíèÿ íà ôàêòè÷åñêóþ ïëîùàäü ñå÷åíèÿ:

�
Q S v S gH

S v

� �c o

c

� � 2
� �� ��

.

Ïðîèçâåäåíèå � è � ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü áóêâîé ! è íàçûâàòü êîýôôèöè-
åíòîì ðàñõîäà, ò. å. ! = ��. Â èòîãå ïîëó÷àåì ðàñõîä

Q S gH S P� �! ! �o o2 2� / , (2.9)

ãäå �Ð — ðàñ÷åòíàÿ ðàçíîñòü äàâëåíèé, ïîä äåéñòâèåì êîòîðîé ïðîèñõîäèò
èñòå÷åíèå æèäêîñòè.

Ïðè ïîìîùè âûðàæåíèÿ (2.9) ðåøàåòñÿ îñíîâíàÿ çàäà÷à — îïðåäåëåíèå
ðàñõîäà. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ñæàòèÿ �, ñîïðîòèâëåíèÿ  , ñêîðîñòè �

è ðàñõîäà ! äëÿ êðóãëîãî îòâåðñòèÿ ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ýìïèðè÷åñêè ïî-
ñòðîåííûì çàâèñèìîñòÿì. Íà ðèñ. 2.14 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåí-
òîâ �, � è ! îò ÷èñëà Ðåéíîëüäñà äëÿ èäåàëüíîé ñêîðîñòè Reè:

Re è �
d gH2



,

ãäå 
 — êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü.
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Ïðè èñòå÷åíèè ñòðóè â àòìîñôåðó èç ìàëîãî îòâåðñòèÿ â òîíêîé ñòåíêå
ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ôîðìû ñòðóè ïî åå äëèíå, íàçûâàåìîå èíâåðñèåé
ñòðóè (ðèñ. 2.15). Îáóñëàâëèâàåòñÿ ýòî ÿâëåíèå â îñíîâíîì äåéñòâèåì ñèë
ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ íà âûòåêàþùèå êðèâîëèíåéíûå ñòðóéêè è ðàç-
ëè÷íûìè óñëîâèÿìè ñæàòèÿ ïî ïåðèìåòðó îòâåðñòèÿ. Èíâåðñèÿ áîëüøå âñå-
ãî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè èñòå÷åíèè èç íåêðóãëûõ îòâåðñòèé.

7.2. Èñòå÷åíèå ïðè íåñîâåðøåííîì ñæàòèè

Íåñîâåðøåííîå ñæàòèå íàáëþäàåòñÿ â òîì ñëó÷àå, êîãäà íà èñòå÷åíèå
æèäêîñòè ÷åðåç îòâåðñòèå è íà ôîðìèðîâàíèå ñòðóè îêàçûâàåò âëèÿíèå áëè-
çîñòü áîêîâûõ ñòåíîê ðåçåðâóàðà. Ïî ñóòè, ýòî èñòå÷åíèå æèäêîñòè èç òðóáû
ñ äèàìåòðîì, ïðåâûøàþùèì âûõîäíîå îòâåðñòèå (ðèñ. 2.16).

Òàê êàê áîêîâûå ñòåíêè ÷àñòè÷íî íàïðàâëÿþò äâèæåíèå æèäêîñòè ïðè
ïîäõîäå ê îòâåðñòèþ, òî ñòðóÿ ïðè âûõîäå èç íåãî ñæèìàåòñÿ â ìåíüøåé

ñòåïåíè, ÷åì ïðè âûõîäå èç
ðåçåðâóàðà íåîãðàíè÷åííûõ
ðàçìåðîâ.

Ïðè èñòå÷åíèè æèäêîñ-
òåé èç öèëèíäðè÷åñêîãî ðå-
çåðâóàðà êðóãëîãî ñå÷åíèÿ
÷åðåç êðóãëîå îòâåðñòèå, ðàñ-
ïîëîæåííîå â öåíòðå òîðöå-
âîé ñòåíêè, ïðè áîëüøèõ
çíà÷åíèÿõ Re êîýôôèöèåíò
ñæàòèÿ äëÿ èäåàëüíîé æèä-
êîñòè ìîæíî íàéòè ïî ôîð-
ìóëå Í. Å. Æóêîâñêîãî:
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Ðèñ. 2.14. Çàâèñèìîñòü �, � è ! îò ÷èñëà Reè Ðèñ. 2.15. Èíâåðñèÿ ñòðóé

Ðèñ. 2.16. Ñõåìà íåñîâåðøåííîãî ñæàòèÿ ñòðóè



�1 0 57
0 043

1 1
� �

�
,

,

, n
,

ãäå n — îòíîøåíèå ïëîùàäè îòâåðñòèÿ Sî ê ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ
ðåçåðâóàðà S1.

Ðàñõîä æèäêîñòè ïðè íåñîâåðøåííîì ñæàòèè

Q S gH� !1 2o ,

ãäå Í — íàïîð, êîòîðûé íàõîäèòñÿ ñ ó÷åòîì ñêîðîñòíîãî íàïîðà â ðåçåð-
âóàðå:

H
P P

g
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g
�

�
�

1 2 1
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.

7.3. Èñòå÷åíèå ÷åðåç íàñàäêè ïðè ïîñòîÿííîì íàïîðå

Âíåøíèì öèëèíäðè÷åñêèì íàñàäêîì íàçûâàåòñÿ êîðîòêàÿ òðóáêà, äëè-
íà êîòîðîé ðàâíà íåñêîëüêèì äèàìåòðàì, áåç çàêðóãëåíèÿ âõîäíîé êðîìêè.
Íà ïðàêòèêå òàêîé íàñàäîê ÷àñòî ïîëó÷àåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âûïîëíÿþò
ñâåðëåíèå â òîëñòîé ñòåíêå áåç ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè âõîäíîé êðîìêè.
Èñòå÷åíèå ÷åðåç òàêîé íàñàäîê â ãàçîâóþ ñðåäó ìîæåò ïðîèñõîäèòü â äâóõ
ðåæèìàõ.

Ïåðâûé ðåæèì — áåçîòðûâíûé. Ïðè èñòå÷åíèè ñòðóÿ ïîñëå âõîäà â íà-
ñàäîê ñæèìàåòñÿ ïðèìåðíî òàê æå, êàê è ïðè èñòå÷åíèè ÷åðåç îòâåðñòèå
â òîíêîé ñòåíêå. Çàòåì ñòðóÿ ïîñòåïåííî ðàñøèðÿåòñÿ äî ðàçìåðîâ îòâåð-
ñòèÿ è èç íàñàäêà âûõîäèò ïîëíûì ñå÷åíèåì (ðèñ. 2.17,à).
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Ðèñ. 2.17. Ïåðâûé (áåçîòðûâíûé) (à) è âòîðîé (á) ðåæèìû èñòå÷åíèÿ ÷åðåç íàñàäîê



Êîýôôèöèåíò ðàñõîäà !, çàâèñÿùèé îò îòíîñèòåëüíîé äëèíû íàñàäêà
l/d è ÷èñëà Ðåéíîëüäñà, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ýìïèðè÷åñêîé ôîðìóëå

! �
� �

1

1 23 58, /Re /l d
.

Òàê êàê íà âûõîäå èç íàñàäêà äèàìåòð ñòðóè ðàâåí äèàìåòðó îòâåðñòèÿ,
òî êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ � = 1 è, ñëåäîâàòåëüíî, ! = �, à êîýôôèöèåíò ñî-
ïðîòèâëåíèÿ  = 0,5.

Åñëè ñîñòàâèòü óðàâíåíèå Áåðíóëëè äëÿ ñæàòîãî ñå÷åíèÿ 1–1 è ñå÷åíèÿ
çà íàñàäêîì 2–2 è ïðåîáðàçîâàòü åãî, òî ìîæíî ïîëó÷èòü óðàâíåíèå ïàäåíèÿ
äàâëåíèÿ âíóòðè íàñàäêà:

P2 – P1 " 0,75Hg�.

Ïðè íåêîòîðîì êðèòè÷åñêîì íàïîðå Íêð àáñîëþòíîå äàâëåíèå âíóòðè
íàñàäêà (ñå÷åíèå 1–1) ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì íóëþ (P1 = 0), ïîýòîìó
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g
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,
"

2

0 75�
.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè Í > Íêð äàâëåíèå P1 äîëæíî áûëî áû ñòàòü îòðèöà-
òåëüíûì, íî òàê êàê â æèäêîñòÿõ îòðèöàòåëüíûõ äàâëåíèé íå áûâàåò, òî ïåð-
âûé ðåæèì äâèæåíèÿ ñòàíîâèòñÿ íåâîçìîæíûì. Ïîýòîìó ïðè Í " Íêð ïðî-
èñõîäèò èçìåíåíèå ðåæèìà èñòå÷åíèÿ — ïåðåõîä îò ïåðâîãî ðåæèìà êî âòî-
ðîìó (ðèñ. 2.17,á).

Âòîðîé ðåæèì õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî ñòðóÿ ïîñëå ñæàòèÿ óæå íå ðàñ-
øèðÿåòñÿ, à ñîõðàíÿåò öèëèíäðè÷åñêóþ ôîðìó è ïåðåìåùàåòñÿ âíóòðè íà-
ñàäêà, íå ñîïðèêàñàÿñü ñ åãî ñòåíêàìè. Èñòå÷åíèå ñòàíîâèòñÿ òî÷íî òàêèì
æå, êàê è èç îòâåðñòèÿ â òîíêîé ñòåíêå, ñ òåìè æå çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåí-
òîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ïåðåõîäå îò ïåðâîãî ðåæèìà êî âòîðîìó ñêîðîñòü
âîçðàñòàåò, à ðàñõîä óìåíüøàåòñÿ áëàãîäàðÿ ñæàòèþ ñòðóè.

Ïðè èñòå÷åíèè ÷åðåç öèëèíäðè÷åñêèé íàñàäîê ïîä óðîâåíü ïåðâûé ðå-
æèì èñòå÷åíèÿ íå áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò îïèñàííîãî âûøå. Îäíàêî ïðè Í > Íêð

ïåðåõîäà êî âòîðîìó ðåæèìó íå ïðîèñõîäèò, à íà÷èíàåòñÿ êàâèòàöèîííûé
ðåæèì.

Òàêèì îáðàçîì, âíåøíèé öèëèíäðè÷åñêèé íàñàäîê èìååò ðÿä ñóùåñò-
âåííûõ íåäîñòàòêîâ: íà ïåðâîì ðåæèìå — áîëüøîå ñîïðîòèâëåíèå è íåäî-
ñòàòî÷íî âûñîêèé êîýôôèöèåíò ðàñõîäà, à íà âòîðîì — î÷åíü íèçêèé êîýô-
ôèöèåíò ðàñõîäà. Íåäîñòàòêîì òàêæå ÿâëÿåòñÿ âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ
êàâèòàöèè ïðè èñòå÷åíèè ïîä óðîâåíü.

Âíåøíèé öèëèíäðè÷åñêèé íàñàäîê ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî óëó÷øåí
ïóòåì çàêðóãëåíèÿ âõîäíîé êðîìêè èëè óñòðîéñòâà êîíè÷åñêîãî âõîäà.
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Íà ðèñ. 2.18 äàíû ðàçëè÷íûå òèïû íàñàäêîâ è óêàçàíû çíà÷åíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ.

Êîíè÷åñêè ñõîäÿùèåñÿ è êîíîèäàëüíûå íàñàäêè ïðèìåíÿþò òàì, ãäå
íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü õîðîøóþ êîìïàêòíóþ ñòðóþ ñðàâíèòåëüíî áîëüøîé
äëèíû ïðè ìàëûõ ïîòåðÿõ ýíåðãèè (â íàïîðíûõ áðàíäñïîéòàõ, ãèäðîìîíè-
òîðàõ è ò. ä.). Êîíè÷åñêè ñõîäÿùèåñÿ íàñàäêè èñïîëüçóþò äëÿ óâåëè÷åíèÿ
ðàñõîäà èñòå÷åíèÿ ïðè ìàëûõ âûõîäíûõ ñêîðîñòÿõ.

7.4. Èñòå÷åíèå ïðè ïåðåìåííîì íàïîðå (îïîðîæíåíèå ñîñóäîâ)

Ðàññìîòðèì ñëó÷àé îïîðîæíåíèÿ îòêðûòîãî â àòìîñôåðó ñîñóäà ïðè ïî-
ñòîÿííî óìåíüøàþùåìñÿ íàïîðå, ïðè êîòîðîì òå÷åíèå ÿâëÿåòñÿ íåóñòàíî-
âèâøèìñÿ (ðèñ. 2.19).

Îäíàêî åñëè íàïîð, à ñëåäîâàòåëüíî, è ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ èçìåíÿþòñÿ
ìåäëåííî, òî äâèæåíèå â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
óñòàíîâèâøååñÿ è äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðèìåíÿòü óðàâíåíèå Áåðíóëëè.

Îáîçíà÷èì ïåðåìåííóþ âûñîòó
óðîâíÿ æèäêîñòè â ñîñóäå h, ïëîùàäü
ñå÷åíèÿ ðåçåðâóàðà íà ýòîì óðîâíå S,
ïëîùàäü îòâåðñòèÿ Sî è, âçÿâ áåñêî-
íå÷íî ìàëûé îòðåçîê âðåìåíè dt, çà-
ïèøåì ñëåäóþùåå óðàâíåíèå îáúåìà:

S h Q td d�

èëè

S h S gh t

Q

d do� �! 2
� �� ��

,

ãäå dh — èçìåíåíèå óðîâíÿ æèäêîñòè
çà âðåìÿ dt.

Îòñþäà âðåìÿ ïîëíîãî îïîðîæíå-
íèÿ ñîñóäà âûñîòîé Í
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Ðèñ. 2.18. Èñòå÷åíèå æèäêîñòè ÷åðåç íàñàäêè ðàñøèðÿþùèåñÿ êîíè÷åñêèå (à), ñóæàþùèåñÿ
êîíè÷åñêèå (á), êîíîèäàëüíûå (â), âíóòðåííèå öèëèíäðè÷åñêèå (ã)

Ðèñ. 2.19. Ñõåìà îïîðîæíåíèÿ
ðåçåðâóàðà



t
S g

S
h

hh H

h

�

�

�

�
1

2

0

� o

d
.

Åñëè áóäåò èçâåñòåí çàêîí èçìåíåíèÿ ïëîùàäè S ïî âûñîòå h, òî èíòåã-
ðàë ìîæíî ïîäñ÷èòàòü. Äëÿ ïðèçìàòè÷åñêîãî ñîñóäà S = const (ðèñ. 2.20,à),
à ñëåäîâàòåëüíî, âðåìÿ åãî ïîëíîãî îïîðîæíåíèÿ îïðåäåëèòñÿ êàê

t
SH

S gH
�

2

2� o

. (2.10)

Èç âûðàæåíèÿ (2.10) ñëåäóåò, ÷òî âðåìÿ ïîëíîãî îïîðîæíåíèÿ ïðèçìà-
òè÷åñêîãî ñîñóäà â äâà ðàçà áîëüøå âðåìåíè èñòå÷åíèÿ òîãî æå îáúåìà
æèäêîñòè ïðè ïîñòîÿííîì íàïîðå, ðàâíîì ïåðâîíà÷àëüíîìó.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè èñòå÷åíèÿ æèäêîñòè èç ãîðèçîíòàëüíîãî öè-
ëèíäðè÷åñêîãî ñîñóäà (öèñòåðíû) (ðèñ. 2.20,á) âûðàçèì çàâèñèìîñòü ïåðå-
ìåííîé ïëîùàäè S îò h:

S l h D h� �2 ( ),

ãäå l — äëèíà öèñòåðíû;
D — äèàìåòð öèñòåðíû.
Òîãäà âðåìÿ ïîëíîãî îïîðîæíåíèÿ òàêîé öèñòåðíû, ò. å. âðåìÿ èçìåíå-

íèÿ íàïîðà îò h1 = D äî h2 = 0, îïðåäåëèì êàê

t
lD D

S g
�

4

3 2� o

.
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7.5. Äàâëåíèå ñòðóè æèäêîñòè íà îãðàæäàþùèå ïîâåðõíîñòè

Åñëè âûòåêàþùàÿ èç îòâåðñòèÿ èëè íàñàäêà ñòðóÿ ïîïàäàåò íà íåïî-
äâèæíóþ ñòåíêó, òî îíà âîçäåéñòâóåò íà íåå ñ îïðåäåëåííûì äàâëåíèåì.
Îñíîâíîå óðàâíåíèå, ïî êîòîðîìó âû÷èñëÿåòñÿ äàâëåíèå ñòðóè íà ïëîùàä-
êó, èìååò âèä:

P = (�/g)Qv,

ãäå � — îáúåìíûé âåñ; äëÿ âîäû � = 1 ãñ/ñì3 = 1000 êãñ/ì3.
Î ñèëå êîìïàêòíîé ñòðóè ìîæíî ñóäèòü ïî òîìó ôàêòó, ÷òî òàêàÿ ñòðóÿ

ñ ðàñõîäîì 20 ë/ñ ïðè äàâëåíèè 0,6 ÌÏà ñáèâàåò ÷åëîâåêà ñ íîã íà ðàññòî-
ÿíèè 25–30 ì.

Â òàáë. 2.2 ïðèâåäåíû íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ â ïðàêòèêå îãðàæ-
äàþùèå ïîâåðõíîñòè (ïðåãðàäû) è óðàâíåíèÿ, ïî êîòîðûì âû÷èñëÿåòñÿ äàâ-
ëåíèå ñòðóè íà ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîâåðõíîñòü. Äàâëåíèå ñòðóè, åñòåñòâåííî,
çàâèñèò îò ðàññòîÿíèÿ íàñàäêà äî ïðåãðàäû: ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ ñòðóÿ
ðàññåèâàåòñÿ è äàâëåíèå óìåíüøàåòñÿ.

Òàáëèöà 2.2

Ðàñ÷åò äàâëåíèÿ ñòðóè íà ïîâåðõíîñòü ïðè ðàçëè÷íûõ ïðåãðàäàõ

¹ ï/ï Âèä ïðåãðàäû Óðàâíåíèå äàâëåíèÿ ñòðóè

1
P

g
Q v�

�

2
P

g
Q v� �

�
�( cos )1

3
P

g
Q v� �

�
�( cos )1

4
P

g
Q v�

2�
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Îêîí÷àíèå òàáë. 2.2

¹ ï/ï Âèä ïðåãðàäû Óðàâíåíèå äàâëåíèÿ ñòðóè

5
P

g
Q v�

�
�sin

7.6. Ðåàêöèÿ ñòðóè

Ðåàêòèâíàÿ ñèëà, ò. å. ñèëà, äåéñòâóþùàÿ â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè ñòðóè
è ñòðåìÿùàÿñÿ ñäâèíóòü âîäÿíîé ñòâîë íàçàä, äëÿ íàñàäêîâ ñ êðóãëûì âû-
õîäíûì îòâåðñòèåì îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé

F = 1,5d2p,

ãäå ð — äàâëåíèå, êãñ/ñì2; d — äèàìåòð íàñàäêà, ñì.
Ñèëà ðåàêöèè ñòðóé äëÿ ðàçëè÷íûõ äàâëåíèé ð è íàèáîëåå óïîòðåáè-

òåëüíûõ äèàìåòðîâ íàñàäêîâ d ïðèâåäåíû â òàáë. 2.3.

Òàáëèöà 2.3

Ðåàêòèâíàÿ ñèëà ñòðóè â çàâèñèìîñòè îò íàïîðà ñòðóè è äèàìåòðà íàñàäêîâ

Íàïîð,
ì âîä. ñò.

Ðåàêòèâíàÿ ñèëà, êãñ, ïðè äèàìåòðå íàñàäêà, ìì

13 16 19 22 25 28 32 38 44 50

10 2,7 4,0 5, 7 7,6 9,8 12,3 16,1 22,6 30,4 39,2

20 5,4 8,0 11,3 15,2 19,6 24,6 32,2 45,2 60,8 78,4

30 8,0 12,1 17,0 23 29 37 48 68 91 117

40 10,6 16,1 22 30 39 49 64 90 121 157

50 13,0 20 28 38 49 62 80 113 152 196

60 16 24 34 45 59 74 96 135 182 235

70 19 20 40 53 68 86 112 158 212 274

80 21 32 45 61 78 98 129 181 240 314

90 24 36 51 68 88 111 145 203 270 352

100 27 40 57 76 98 123 161 226 300 392

Èç òàáë. 2.3 âèäíî, ÷òî ðàçäåëåíèå âîäÿíûõ ñòâîëîâ íà ðó÷íûå (ñ äèà-
ìåòðàìè íàñàäêîâ îò 13 äî 25 ìì) è ëàôåòíûå (ñ äèàìåòðàìè íàñàäêîâ îò
28 ìì è áîëåå) ñâÿçàíî ñ ðåàêòèâíîé ñèëîé, êîòîðàÿ ñ óâåëè÷åíèåì äèàìåòðà
íàñàäêîâ çàìåòíî âîçðàñòàåò. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè äàâëåíèè 40 ì âîä. ñò. è áî-
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ëåå òðóäíî óäåðæèâàòü ñòâîëû ñ íàñàäêàìè äèàìåòðîì 28 ìì è áîëåå, äàæå
ïðè íàëè÷èè äâóõ ñòâîëüùèêîâ è ïîäñòâîëüùèêîâ. Âñëåäñòâèå ýòîãî è ñòàëè
ïðèìåíÿòü ëàôåòíûå ñòâîëû, ò. å. ñòâîëû ñ îïîðíûìè ïðèñïîñîáëåíèÿìè.

Äëÿ ñîâðåìåííûõ óíèâåðñàëüíûõ ñòâîëîâ ñ ðàñïûëåííîé ñòðóåé ðåàê-
öèÿ ñòðóè âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

F Q P� 1 38, ,

ãäå Q — ðàñõîä, ë/ñ; P — äàâëåíèå, êãñ/ñì2.
Ðåàêöèÿ ñòðóè èìååò è ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå, íàïðèìåð â âîäîìåò-

íûõ äâèãàòåëÿõ êàòåðîâ è ãèäðîöèêëîâ. Îðèãèíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ðåàê-
öèè ñòðóè íàøåë êàíàäåö Ðýé Ëè. Åãî ëåòàþùèé ðàíåö “JetLev” (ðåàêòèâíàÿ
ëåâèòàöèÿ) èìååò îòíîøåíèå òÿãè ê ìàññå ñàìîãî ðàíöà âìåñòå ñ ïèëîòîì
2,3 : 1 — ýòî âûøå, ÷åì ó ñàìûõ ïåðåäîâûõ ñàìîëåòîâ âåðòèêàëüíîãî âçëåòà
è âåðòîëåòîâ. Íåïðåðûâíî ëåòàòü íà íåì ìîæíî îêîëî 2 ÷ íà âûñîòå äî 10 ì
ñî ñêîðîñòüþ ñâûøå 35 êì/÷.

7.7. Òóðáóëåíòíîñòü ïîòîêîâ æèäêîñòè â ïîæàðíûõ ñòâîëàõ

Îäíîé èç ïðè÷èí, ñíèæàþùèõ äàëüíîñòü ïîëåòà âîäÿíîé ñòðóè, ÿâëÿåò-
ñÿ âîçíèêàþùàÿ â ñòâîëå òóðáóëåíòíîñòü. Çàðîæäåíèå òóðáóëåíòíîñòè â ïîòî-
êå æèäêîñòè âîçíèêàåò â ïðèñòåíî÷íîì âÿçêîì ñëîå [12] çà ñ÷åò îáðàçîâà-
íèÿ âáëèçè îáòåêàåìîé ñòåíêè ñëó÷àéíî âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå
õàðàêòåðíûõ ïÿòåí âîçìóùåíèÿ. Ýòè ïÿòíà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñèëüíî âû-
òÿíóòûå â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè îáúåìû æèäêîñòè, äâèæóùèåñÿ ìåä-
ëåííåå, ÷åì îêðóæàþùàÿ æèäêîñòü. Â ïðîöåññå ñâîåãî ðàçâèòèÿ ïÿòíà ïî-
ñòåïåííî óäàëÿþòñÿ îò ñòåíêè, êðàÿ èõ çàêðó÷èâàþòñÿ, îáðàçóÿ âèõðåâûå
æãóòû, îðèåíòèðîâàííûå â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ïîä íåáîëüøèì óãëîì
ê ñòåíêå. Íà íåêîòîðîì êðèòè÷åñêîì ðàññòîÿíèè îò ñòåíêè âèõðåâûå ýëå-
ìåíòû ðàçðóøàþòñÿ, è âîçíèêàåò òèïè÷íàÿ âûñîêî÷àñòîòíàÿ òóðáóëåíòíàÿ
ôîðìà äâèæåíèÿ æèäêîñòè, îïèñûâàåìàÿ óðàâíåíèåì Ðåéíîëüäñà. Ñõåìà
ðàçìåùåíèÿ è ðàçâèòèÿ ïÿòåí âîçìóùåíèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.21.

Ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ òóðáóëåíòíûõ âèõðåé ÿâëÿþòñÿ òàêæå ìåñò-
íûå ñîïðîòèâëåíèÿ, îáðàçóþùèåñÿ â òðóáîïðîâîäå íà ïîäõîäå ê ñòâîëó íà
ó÷àñòêàõ èçãèáà ïîòîêà, èçìåíåíèÿ ñå÷åíèé. Ñóùåñòâåííî òàêæå âëèÿþò íà
êà÷åñòâî ñòðóé è óñëîâèÿ ïîäõîäà âîäû ê íàñàäêó. Ïî ïîëó÷åííûì ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûì äàííûì â ñòðóå èìåþò ìåñòî áåñ÷èñëåííûå âèõðè, ïðè÷èíîé
âîçíèêíîâåíèÿ êîòîðûõ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ÿâëÿþòñÿ òóðáóëåíòíûå âèõ-
ðè, îáðàçóþùèåñÿ â ïîäâîäíîì òðóáîïðîâîäå, êîëåíàõ ëàôåòíûõ ñòâîëîâ
è ò. ä. Èç îïûòíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ ðàáîò èçâåñòíî, ÷òî äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ
íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé â ïîòîêå ïîñëå êàêîãî-ëèáî ìåñò-
íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ íåîáõîäèìî óñòðàèâàòü ïðÿìîé ó÷àñòîê òðóáû, äëèíà
êîòîðîãî ïðèìåðíî ðàâíà 40 äèàìåòðàì òðóáû. Ïðè ïîëó÷åíèè ñòðóé îò ðó÷-
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íûõ ñòâîëîâ, ïðèñîåäèíÿåìûõ ê ðóêàâíûì ëèíèÿì, îñîáûõ íàðóøåíèé
â ðàñïðåäåëåíèè ñêîðîñòåé â ðóêàâíîé ëèíèè íå ïðîèñõîäèò, òàê êàê îáû÷-
íî ðóêàâà óêëàäûâàþò ïðÿìîëèíåéíî èëè ñî ñëàáûìè èçãèáàìè. Â ëàôåòíûõ
ñòâîëàõ, íàïðîòèâ, íàëè÷èå êîëåí â ïðèñïîñîáëåíèÿõ äëÿ âðàùåíèÿ â ãîðè-
çîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòÿõ ïðèâîäèò ê ðåçêèì íàðóøåíèÿì
â ðàñïðåäåëåíèè ñêîðîñòåé ïî ïîòîêó. Ïîýòîìó äëÿ óìåíüøåíèÿ òóðáóëåíò-
íîñòè ïîòîêîâ æèäêîñòè â ïîæàðíûõ ñòâîëàõ èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå
óñïîêîèòåëè (ðèñ. 2.22).

Óñïîêîèòåëè ðàçáèâàþò îáùåå ñå÷åíèå ïîòîêà íà íåñêîëüêî ñå÷åíèé,
÷òî ñïîñîáñòâóåò âîññòàíîâëåíèþ íîðìàëüíîãî èëè áëèçêîãî ê íîðìàëüíî-
ìó ðàñïðåäåëåíèþ ñêîðîñòåé â ïîòîêå. Óñïîêîèòåëü, ñîñòîÿùèé èç îòäåëü-
íûõ òðóáî÷åê, íàèáîëåå ñîâåðøåíåí â ãèäðàâëè÷åñêîì îòíîøåíèè, íî ñëî-
æåí â èçãîòîâëåíèè, ïîýòîìó îáû÷íî ïðèìåíÿþò âûïðÿìèòåëè áîëåå ïðî-
ñòûõ êîíñòðóêöèé. Óñïîêîèòåëè ýôôåêòèâíî ðàáîòàþò òîëüêî ïðè èõ
íàäëåæàùåé äëèíå. Òàê, äëèíà óñïîêîèòåëÿ ñ âíóòðåííåé êîíöåíòðè÷åñêîé
òðóáêîé äîëæíà ñîñòàâëÿòü ïðèìåðíî 10 åå äèàìåòðîâ. Ïðè ýòîì âñå ñåêöèè,
íà êîòîðûå ðàçáèâàåòñÿ ïîòîê, äîëæíû èìåòü îäèíàêîâûå ïëîùàäè. ×òîáû
ñàì óñïîêîèòåëü íå îêàçûâàë ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ âîäû, íåîáõîäèìî
åãî ïîâåðõíîñòè äåëàòü ãëàäêèìè, áåç çàóñåíöåâ; êîíöû âûïðÿìèòåëÿ äîëæ-
íû áûòü çàîñòðåíû «ïîä íîæ» ñî ñòîðîíû, ðàñïîëîæåííîé áëèæå ê íàñàäêó.

Íà ðèñ. 2.23 ïîêàçàí óñïîêîèòåëü, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé âñòàâêó èç ðÿ-
äà ïåðåñåêàþùèõñÿ ïëîñêèõ ïëàñòèíîê. Òàêîé óñïîêîèòåëü íóæíî ñòàâèòü
íà ðàññòîÿíèè, ðàâíîì íå ìåíåå ÷åì 3–4 äèàìåòðàì òðóáû, îò ôàñîííîé
÷àñòè, ñëóæàùåé èñòî÷íèêîì îáðàçîâàíèÿ âèõðåé. Âûõîäíîé êîíåö, áîëåå
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òîíêèé, äîëæåí íàõîäèòüñÿ íå áëèæå 1–2 äèàìåòðîâ äî âõîäà â íàñàäîê.
Äëèíà óñïîêîèòåëÿ äîëæíà â 8–12 ðàç ïðåâûøàòü øèðèíó åãî ÿ÷ååê. Óñòà-
íîâêà òàêèõ óñïîêîèòåëåé óâåëè÷èâàåò äàëüíîñòü ïîëåòà ñòðóè íà 8–10 %.

7.8. Êàâèòàöèÿ

ßâëåíèå êàâèòàöèè (îò ëàò. cavitas — ïóñòîòà, êàâåðíà) èçâåñòíî â íàóêå
è òåõíèêå íåìíîãèì áîëüøå ñîòíè ëåò. Âïåðâûå ýòî ÿâëåíèå îáíàðóæèë àíã-
ëèéñêèé ó÷åíûé Î. Ðåéíîëüäñ â 1894 ã. íà àíãëèéñêèõ ìèíîíîñöàõ.

Êàâèòàöèÿ îòëè÷àåòñÿ îò îáû÷íîãî êèïåíèÿ òåì, ÷òî ïðè ïîâûøåíèè
îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè ïîòîêà îòíîñèòåëüíî òåëà ïîíèæàåòñÿ äàâëåíèå
ïîòîêà äî äàâëåíèÿ íàñûùåííûõ ïàðîâ (âàêêóìà). Ïðè ýòîì æèäêîñòü âñêè-
ïàåò, è îáðàçóåòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî êàâèòàöèîííûõ ïàðîãàçîâûõ ïó-
çûðüêîâ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ðàçìåðîâ. Ýòè ïóçûðüêè, ïîïàäàÿ â îáëàñòü
ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ, ñõëîïûâàþòñÿ (çàìûêàþòñÿ, êîíäåíñèðóþòñÿ) êó-
ìóëÿòèâíûìè ñòðóéêàìè â òî÷êè. Â ýòèõ òî÷êàõ (à èõ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî)
êóìóëÿòèâíûå ýôôåêòû ïðèâîäÿò ê òî÷å÷íîìó ïîâûøåíèþ äàâëåíèé äî
äåñÿòêîâ òûñÿ÷ àòìîñôåð, ñ îáðàçîâàíèåì òî÷å÷íûõ òåìïåðàòóð â äåñÿòêè
òûñÿ÷ êåëüâèíîâ. Êðîìå òîãî, ðåçêîå (âíåçàïíîå) èñ÷åçíîâåíèå êàâèòàöè-
îííûõ ïóçûðüêîâ ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ãèäðàâëè÷åñêèõ óäàðîâ è, êàê
ñëåäñòâèå, ê ñîçäàíèþ âîëíû ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ â æèäêîñòè ñ óëüòðàçâó-
êîâîé ÷àñòîòîé. Åñëè óäàðíàÿ âîëíà âñòðå÷àåò íà ñâîåì ïóòè ïðåïÿòñòâèå, òî
îíà ðàçðóøàåò åãî ïîâåðõíîñòü. Ñõëîïûâàíèå ìíîãèõ òûñÿ÷ êàâèòàöèîííûõ
ïóçûðüêîâ â ñåêóíäó ìîæåò ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíûì ðàçðóøåíèÿì.

Êîíñòðóêöèÿ ïîæàðíûõ íàñàäêîâ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðàñïûëåííîé âîäû
âûïîëíåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âîäà ïðîõîäèëà ÷åðåç êîíè÷åñêèé êîëüöå-
âîé çàçîð ñ ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì, äîñòèãàÿ âûñîêîé ñêîðîñòè. Â ðåçóëü-
òàòå ìåñòíîãî ïîíèæåíèÿ äàâëåíèÿ â æèäêîñòè, íà ó÷àñòêå âûõîäà ñòðóè
â àòìîñôåðó, âîçíèêàåò ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ êàâèòàöèÿ ñ ïîÿâëåíèåì ìåëü-
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÷àéøèõ ïóçûðüêîâ. Ýòî çàìåòíî íà âûõîäå ñòðóè èç íàñàäêà, êîãäà îíà òåðÿ-
åò ïðîçðà÷íîñòü è ñòàíîâèòñÿ áåëîé. Ïðèñòåíî÷íûå îáëàñòè íàñàäêà îáâî-
ëàêèâàþòñÿ ýòèìè êàâèòàöèîííûìè ïóçûðüêàìè, ñóùåñòâåííî óìåíüøàÿ
ïðèñòåíî÷íûé êîíòàêò ñ ïîòîêîì âîäû, ñíèæàÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ãèäðàâëè-
÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå è óâåëè÷èâàÿ òåì ñàìûì ñêîðîñòü ñòðóè. Òàêîé ýô-
ôåêò èñïîëüçóåòñÿ âîåííûìè. Íàïðèìåð, ñâåðõêàâèòàöèîííûå òîðïåäû,
â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ ýòîò ïðèíöèï, ìîãóò ïåðåäâèãàòüñÿ çíà÷èòåëüíî
áûñòðåå, ÷åì îáûêíîâåííûå.

Ïåðåìåùàÿñü ñ ïîòîêîì, ÷àñòü êàâèòàöèîííûõ ïóçûðüêîâ ñõëîïûâàåòñÿ,
èçëó÷àÿ ïðè ýòîì óäàðíóþ âîëíó. Ýòî ÿâëåíèå ýôôåêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ
â ïðîìûøëåííîñòè ïðè î÷èñòêå ïîâåðõíîñòåé. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî íà êà÷åñò-
âî ñòðóè áîëüøîå âëèÿíèå îêàçûâàåò ñîñòîÿíèå âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé,
òàêàÿ êàâèòàöèîííàÿ î÷èñòêà îò çàãðÿçíåíèé è õèìè÷åñêèõ íàëåòîâ ïîçâî-
ëÿåò ñîõðàíÿòü õîðîøåå êà÷åñòâî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè íàñàäêà. Âìåñòå
ñ òåì äëèòåëüíîå âîçäåéñòâèå êàâèòàöèè ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàçðóøåíèþ
ïîâåðõíîñòè òâåðäûõ îáúåêòîâ, ïîýòîìó ðàñ÷åòû äëÿ ãðåáíûõ âèíòîâ ñóäîâ,
ðàáî÷èõ îðãàíîâ íàñîñîâ è ãèäðîòóðáèí ïðîèçâîäÿòñÿ ñ ó÷åòîì êàâèòàöèè.

7.9. Ýôôåêò óñèëåíèÿ ìîùíîñòè íà âûõîäå ñòðóè èç ñîïëà
â âîçäóøíóþ ñðåäó

Èñòå÷åíèåì ñòðóè èç ñîïëà çàíèìàëñÿ åùå Í. Ã. Æóêîâñêèé íà ðóáåæå
ÕIÕ–ÕÕ âåêîâ. Àêòèâíîå ðàçâèòèå ãèäðîäèíàìèêè ïðîäîëæàåòñÿ è â íàøå
âðåìÿ. È çäåñü ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà îòêðûòèå â êàêîé-òî ñòåïåíè
ïàðàäîêñàëüíîãî ýôôåêòà óñèëåíèÿ ìîùíîñòè ñòðóè èç ñîïëà. Íî ïîäòâåð-
æäåííûé ìíîãî÷èñëåííûìè èñïûòàíèÿìè ýôôåêò Ë. Ñ. Êîòîóñîâà ïîêàçû-
âàåò óñèëåíèå ìîùíîñòè ñòðóè â 4–4,5 ðàçà ïî îòíîøåíèþ ê âõîäíîé ìîù-
íîñòè ïîòîêà âîäû, çàäàâàåìîé åå âõîäíûì äàâëåíèåì è îáúåìíûì ðàñõî-
äîì. Â ðàáîòå Ë. Ñ. Êîòîóñîâà [13] ðàññìîòðåíû ïðè÷èíû ýòîãî ýôôåêòà
è èñòî÷íèê äîïîëíèòåëüíîé ýíåðãèè. Ïðèìåíåíèå óðàâíåíèÿ Áåðíóëëè
â äâóõìåðíîì ïðåäñòàâëåíèè âìåñòî ñòàíäàðòíî èñïîëüçóåìîãî äëÿ ñîïåë
îäíîìåðíîãî ïîêàçûâàåò îòðèöàòåëüíîå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå â ñðåçå ñîïëà
è â ñòðóå. Ãàçîâûäåëåíèå è êàâèòàöèÿ óñèëèâàþò ýòîò ýôôåêò èç-çà óìåíü-
øåíèÿ ïëîòíîñòè ñòðóè. Â ðåçóëüòàòå óñêîðåíèå ñòðóè âûçûâàåòñÿ íå òîëüêî
äàâëåíèåì íà âõîäå, íî è ñíèæåíèåì ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè òåêóùåé ñðå-
äû çà ñ÷åò ïàäåíèÿ åå àáñîëþòíîãî äàâëåíèÿ âïëîòü äî óðîâíÿ òåõíè÷åñêîãî
âàêóóìà. Îáæàòèå ñòðóè âîçäóõîì àòìîñôåðû è âîññòàíîâëåíèå ðàâíîâåñíî-
ãî ñ âîçäóõîì äàâëåíèÿ â âîäå ïðèâîäÿò â èòîãå ê ïîâûøåíèþ êèíåòè÷åñêîé
ýíåðãèè ñòðóè çà ñ÷åò âíóòðåííåé ýíåðãèè âîçäóõà.

Ðàññìîòðèì íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå ìîìåíòû è âîçìîæíîñòè ïðàêòè-
÷åñêîãî ïîëó÷åíèÿ «ýíåðãèè èç âîçäóõà» â ñòâîëüíîé ïîæàðíîé òåõíèêå.
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Ïðè èññëåäîâàíèÿõ, ïðîâåäåííûõ Ë. Ñ. Êîòîóñîâûì, áûëè èçó÷åíû íà-
ñàäêè ðàçëè÷íîé ôîðìû: êðóãëûå, êîíè÷åñêèå, ïëîñêèå, ñ êîëüöåîáðàçíûì
âûõîäîì. Îáíàðóæåííûé ýôôåêò ïîäòâåðäèëñÿ âî âñåõ îïûòàõ. Â íèõ ñðàâ-
íèâàëîñü îòíîøåíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ñòðóè ê ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè
âîäû íà âõîäå â ñîïëî, âûðàæàåìîå âåëè÷èíîé q:

q
v

P

mv

PQ
� �

�
2 2

2 2
,

ãäå � — ïëîòíîñòü âîäû íà âõîäå â ñîïëî;
P — èçáûòî÷íîå (îòíîñèòåëüíî àòìîñôåðíîãî) äàâëåíèå íà âõîäå
â ñîïëî;
v — ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ñòðóè â ìåñòå èçìåðåíèÿ;
m — ìàññîâûé ðàñõîä âîäû, êã/ñ;
Q — îáúåìíûé ðàñõîä âîäû, ì3/ñ.
Âåëè÷èíó q ìîæíî òðàêòîâàòü êàê êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåð-

ãèè, èëè êîýôôèöèåíò ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ñîïëà.

Ñêîðîñòü ñòðóè èçìåðÿëàñü ìèêðîòóðáèíîé, à ñêîðîñòíîé íàïîð — äè-
íàìîìåòðîì ñ ëîïàñòüþ, ïåðïåíäèêóëÿðíîé îñè ñòðóè, â îòëè÷èå îò îáû÷íî
èñïîëüçóåìîé â òðàäèöèîííîé ãèäðîäèíàìèêå êîñâåííîé îöåíêè ñêîðîñòè,
êîòîðàÿ ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà îñíîâå èçìåðåíèé ðàñõîäà è ñå÷åíèÿ ñòðóè.

Ïðè èçìåðåíèè ñêîðîñòè ñòðóè ïî äàâëåíèþ, èçìåðÿåìîìó äèíàìîìåò-
ðîì, èñïîëüçîâàëàñü ôîðìóëà

v = 1,4F/m.

Ãëàâíûé è íàèáîëåå ñåíñàöèîííûé ðåçóëüòàò ýòèõ îïûòîâ: èçìåðåííàÿ

ñêîðîñòü ñîîòâåòñòâóåò êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ñòðóè, ïî÷òè â 4,5 ðàç ïðå-

âûøàþùåé åå ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ, îáóñëîâëåííóþ ãèäðàâëè÷åñêèì äàâ-

ëåíèåì ó âõîäà â ñîïëî.

Ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ òàêîãî ýôôåêòà â òðóáàõ ïåðåìåííîãî ñå÷å-
íèÿ è â ñîïëàõ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ðàäèàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ãðàäèåíòà ñòà-
òè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, êîòîðîå ìîæåò äàæå ïðåâûøàòü îñåâóþ ñîñòàâëÿþùóþ.
Âíóòðè ñîïëà ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå óìåíüøàåòñÿ è íà âûõîäå èç íåãî ñòàíî-
âèòñÿ îòðèöàòåëüíûì. Â ñòðóå âîçíèêàþò ñèëüíûå êàâèòàöèîííûå ïðîöåñ-
ñû, íàìíîãî ñíèæàþùèå åå ñðåäíþþ ïëîòíîñòü: ïîòîê â ñîïëå è ñòðóÿ âîäû
«ðàçáóõàþò». Íîðìàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ íàïðÿæåíèÿ, äåéñòâóþùàÿ ñî ñòî-
ðîíû âîçäóõà, êîìïåíñèðóåò âîçìóùåíèå ñòðóè. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ
ñëåäóþùàÿ êàðòèíà: âîçäóõ ñòðåìèòñÿ îáæàòü ñòðóþ, èìåþùóþ ïîíèæåííîå
ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ åå ñêîðîñòè, ïîääåðæà-
íèþ ïðîöåññîâ êàâèòàöèè è ãàçîâûäåëåíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, ê âûðàâíèâà-
íèþ ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ñ äàâëåíèåì âîçäóõà. Ïîëíîå âûðàâíèâàíèå
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ïðàêòè÷åñêè ïðîèñõîäèò òàì, ãäå ñòðóÿ íà÷èíàåò çàìåòíî ðàñøèðÿòüñÿ,
è çäåñü çàêàí÷èâàåòñÿ ïåðåäà÷à ñòðóå ýíåðãèè âîçäóõà. Îñíîâíûì ó÷àñòêîì
äîïîëíèòåëüíîãî ðàçãîíà ñòðóè ñ÷èòàåòñÿ ó÷àñòîê îò ñðåçà ñîïëà äî îêîí÷à-
íèÿ ñæàòîãî ñå÷åíèÿ (íà ïðÿìîì ó÷àñòêå). Äîïîëíèòåëüíóþ ýíåðãèþ ñòðóÿ
ïîëó÷àåò óæå â âîçäóõå.

Òåïåðü î ðàçìåðàõ è ôîðìå ñîïëà. Êàê èçâåñòíî, ïðè èçìåíåíèè ëèíåé-
íûõ ðàçìåðîâ ïëîùàäü ìåíÿåòñÿ â êâàäðàòå, à îáúåì — â êóáå. Ïîñêîëüêó
äîïîëíèòåëüíóþ ýíåðãèþ ñòðóå ïðèäàåò îáæàòèå åå âíåøíèì âîçäóõîì, âîç-
äåéñòâóþùèì íà åå ïîâåðõíîñòü, òî óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ âåäåò ê ïðîïîð-
öèîíàëüíîìó ðîñòó äîïîëíèòåëüíîé ýíåðãèè. Äëÿ íàñàäêîâ ñ êîëüöåâûì
âûõîäíûì ñå÷åíèåì ïëîùàäü êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè ïðè îäèíàêîâîì
îáúåìå ïîòîêà çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì, íàïðèìåð, äëÿ êîíè÷åñêèõ íàñàäêîâ,
ïîýòîìó è äîïîëíèòåëüíàÿ «ýíåðãèÿ èç âîçäóõà» âûøå. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ
è ïîâûøåíèå ìîùíîñòè ó ïëîñêèõ íàñàäêîâ. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ñîáëþ-
äàòü òðåáîâàíèå ìèíèìàëüíîé òîëùèíû: ïðè òîëùèíå ìåíåå ýòîé âåëè÷èíû
âëèÿíèå ïîâåðõíîñòíûõ ñèë áóäåò íåãàòèâíûì.

ÃËÀÂÀ 8. Ïîæàðíûå íàñàäêè

8.1. Óñòðîéñòâà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãàçîâûõ è æèäêîñòíûõ ñòðóé

Ñîïëî — ñïåöèàëüíî ñïðîôèëèðîâàííûé êàíàë, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ
ðàçãîíà æèäêîñòåé èëè ãàçîâ äî çàäàííîé ñêîðîñòè è ïðèäàíèÿ ïîòîêó çà-
äàííîãî íàïðàâëåíèÿ. Îíî ñëóæèò òàêæå óñòðîéñòâîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãàçî-
âûõ è æèäêîñòíûõ ñòðóé. Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ñîïëà ìîæåò áûòü ïðÿìî-
óãîëüíûì (ïëîñêèå ñîïëà), êðóãëûì (îñåñèììåòðè÷íûå ñîïëà) èëè ïðîèç-
âîëüíîé ôîðìû. Â ñîïëå ïðîèñõîäèò íåïðåðûâíîå ïîâûøåíèå ñêîðîñòè v

æèäêîñòè èëè ãàçà â íàïðàâëåíèè òå÷åíèÿ — îò íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ v0 âî
âõîäíîì ñå÷åíèè ñîïëà äî íàèáîëüøåãî v = va — íà âûõîäå. Â ñèëó çàêîíà
ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè îäíîâðåìåííî ñ ðîñòîì ñêîðîñòè â ñîïëå ïðîèñõîäèò
íåïðåðûâíîå ïàäåíèå äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû îò èõ íà÷àëüíûõ çíà÷åíèé Ð0,
Ò0 äî íàèìåíüøèõ çíà÷åíèé Ðà, Òà â âûõîäíîì ñå÷åíèè. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ
ðåàëèçàöèè òå÷åíèÿ â ñîïëå íåîáõîäèì íåêîòîðûé ïåðåïàä äàâëåíèÿ, ò. å.
âûïîëíåíèå óñëîâèÿ Ð0 > Ðà. Ïðè óâåëè÷åíèè Ò0 ñêîðîñòü âî âñåõ ñå÷åíèÿõ
ñîïëà âîçðàñòàåò â ñâÿçè ñ ðîñòîì íà÷àëüíîé ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè. Ïîêà
ñêîðîñòü òå÷åíèÿ íåâåëèêà, ìàëû è ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ
è òåìïåðàòóðû â ñîïëå, ïîýòîìó ñâîéñòâî ñæèìàåìîñòè (ñïîñîáíîñòü æèä-
êîñòè èëè ãàçà èçìåíÿòü ñâîé îáúåì ïîä äåéñòâèåì ïåðåïàäà äàâëåíèÿ èëè
èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû) åùå íå ïðîÿâëÿåòñÿ, è èçìåíåíèåì ïëîòíîñòè ñðå-
äû � â íàïðàâëåíèè òå÷åíèÿ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, ñ÷èòàÿ åå ïîñòîÿííîé.
Â ýòèõ óñëîâèÿõ äëÿ íåïðåðûâíîãî óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ñîïëî äîëæíî
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èìåòü ñóæàþùóþñÿ ôîðìó, òàê êàê â ñèëó óðàâíåíèÿ íåðàçðûâíîñòè �vS =

= const ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ñîïëà S äîëæíà óìåíüøàòüñÿ îáðàòíî

ïðîïîðöèîíàëüíî ðîñòó ñêîðîñòè. Îäíàêî ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè ñêî-

ðîñòè v íà÷èíàåò ïðîÿâëÿòüñÿ ñæèìàåìîñòü ñðåäû è åå ïëîòíîñòü óìåíüøà-

åòñÿ â íàïðàâëåíèè òå÷åíèÿ. Ïîýòîìó ïîñòîÿíñòâî ïðîèçâåäåíèÿ òðåõ ìíî-

æèòåëåé �vS â ýòèõ íîâûõ óñëîâèÿõ çàâèñèò îò òåìïà ïàäåíèÿ ïëîòíîñòè �

ñ ðîñòîì ñêîðîñòè v. Ïðè v < a (ãäå à — ìåñòíàÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ

çâóêà â äâèæóùåéñÿ ñðåäå) òåìï ïàäåíèÿ ïëîòíîñòè ãàçà îòñòàåò îò òåìïà

ðîñòà ñêîðîñòè, ïîýòîìó äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàçãîíà, ò. å. óâåëè÷åíèÿ v, ïëî-

ùàäü ñå÷åíèÿ S íóæíî óìåíüøèòü, íåñìîòðÿ íà ðåçêîå ñíèæåíèå ïëîòíîñòè

(ðèñ. 2.24,à, äîçâóêîâîå ñîïëî). Îäíàêî ïðè ðàçãîíå äî ñêîðîñòè v > a ïàäå-

íèå ïëîòíîñòè ïðîèñõîäèò áûñòðåå, ÷åì ðîñò ñêîðîñòè, ïîýòîìó â ñâåðõçâó-

êîâîé ÷àñòè íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü ïëîùàäü S (ðèñ. 2.24,á, ñâåðõçâóêîâîå

ñîïëî). Òàêèì îáðàçîì, ñâåðõçâóêîâîå ñîïëî, íàçûâàåìîå òàêæå ñîïëîì Ëà-

âàëÿ, èìååò âíà÷àëå ñóæàþùóþñÿ, à çàòåì ðàñøèðÿþùóþñÿ ôîðìó (ñì.

ðèñ. 2.24,á). Èçìåíåíèå ñêîðîñòè âäîëü ñîïëà îïðåäåëÿåòñÿ çàêîíîì èçìå-

íåíèÿ ïëîùàäè åãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ S ïî äëèíå ñîïëà. Äàâëåíèå â âû-

õîäíîì ñå÷åíèè äîçâóêîâîãî ñîïëà âñåãäà ðàâíî äàâëåíèþ Ðñ â îêðóæàþùåé

ñðåäå, êóäà ïðîèñõîäèò èñòå÷åíèå èç ñîïëà (Ðà = Ðñ). Ïðè âîçðàñòàíèè Ð0

è íåèçìåííîì Ðñ ñêîðîñòü va â âûõîäíîì ñå÷åíèè äîçâóêîâîãî ñîïëà ñíà÷àëà

óâåëè÷èâàåòñÿ, à ïîñëå òîãî êàê Ð0 äîñòèãíåò íåêîòîðîé îïðåäåëåííîãî çíà-

÷åíèÿ, âåëè÷èíà va ñòàíîâèòñÿ ïîñòîÿííîé è ïðè äàëüíåéøåì ðîñòå ïàðà-

ìåòðà Ð0 íå èçìåíÿåòñÿ [14].

Ñîïëà øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â òåõíèêå (â ïàðîâûõ è ãàçîâûõ òóðáèíàõ,
ðàêåòíûõ äâèãàòåëÿõ, ñòðóéíûõ àïïàðàòàõ è ò. ï.). Â çàâèñèìîñòè îò òåõíè-
÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ ñîïëà âîçíèêàþò ñïåöèôè÷åñêèå çàäà÷è åãî ðàñ÷åòà, êî-
òîðûå ïðèâåëè ê áóðíîìó ðàçâèòèþ òåîðèè ñîïëà, ó÷èòûâàþùåé íåïðåðûâ-
íî ìåíÿþùèåñÿ ïàðàìåòðû â äâóõôàçíîì ãàçîæèäêîñòíîì ïîòîêå [15].
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Ðèñ. 2.24. Äîçâóêîâîå (à) è ñâåðõçâóêîâîå (á) ñîïëà



8.2. Âèäû ïîæàðíûõ íàñàäêîâ

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîæàðíûõ ñòðóé èç ëàôåòíûõ è ðó÷íûõ ñòâîëîâ ïðè-
ìåíÿþò ïîæàðíûå íàñàäêè. Ïî ôîðìå ñòðóè ïîæàðíûå íàñàäêè ðàçäåëÿþò
íà ãëàäêîñòâîëüíûå (èëè öèëèíäðè÷åñêèå), èñïîëüçóåìûå äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ ñïëîøíûõ ñòðóé, è ðàñïûëÿþùèå (èëè êîëüöåâûå), èñïîëüçóåìûå äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ ðàñïûëåííûõ ñòðóé.

Ãëàäêîñòâîëüíûå íàñàäêè

Èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå âèäû ãëàäêîñòâîëüíûõ ïîæàðíûõ íàñàäêîâ:
êîíè÷åñêèå, êîíîèäàëüíûå è ñîñòàâíûå êîíè÷åñêèå (ðèñ. 2.25). Êîíè÷åñêèå
íàñàäêè èìåþò óãîë êîíóñíîñòè îò 8 äî 15°. Êîíóñ íàñàäêà çàêàí÷èâàåòñÿ,
êàê ïðàâèëî, öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòüþ, äëèíà êîòîðîé â íåáîëüøèõ íàñàäêàõ
ñîñòàâëÿåò îêîëî îäíîãî äèàìåòðà, à â áîëüøèõ íàñàäêàõ — ïðèìåðíî
2/3–3/4 äèàìåòðà âûõîäíîãî ñå÷åíèÿ íàñàäêà. Íà êîíöå öèëèíäðè÷åñêîé
÷àñòè íàñàäêà îáû÷íî âûïîëíÿåòñÿ âûåìêà «â ÷åòâåðòü» äëÿ çàùèòû âûõîä-
íîé êðîìêè íàñàäêà îò ïîâðåæäåíèé. Â êîíè÷åñêîé ÷àñòè ñòðóÿ ñ íàè-
ìåíüøèìè ïîòåðÿìè äàâëåíèÿ ðàçãîíÿåòñÿ äî âûñîêîé ñêîðîñòè.

Öèëèíäðè÷åñêàÿ ÷àñòü íàñàäêà ñëóæèò äëÿ óìåíüøåíèÿ ñæàòèÿ ñå÷åíèÿ
ñòðóè ïðè âûõîäå èç íåãî. Íàèëó÷øèìè ãèäðàâëè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè îá-
ëàäàþò êîíîèäàëüíûå íàñàäêè, ó êîòîðûõ êîýôôèöèåíòû ðàñõîäà è ñêîðîñ-
òè áîëüøå, ÷åì ó äðóãèõ òèïîâ íàñàäêîâ. Ýòè íàñàäêè ðåêîìåíäóþò äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ñòðóé ïîâûøåííîé äàëüíîñòè. Áîëüøîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî ñòðóè
îêàçûâàåò îáðàáîòêà âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé íàñàäêà. Íàèëó÷øèå ðåçóëü-
òàòû äîñòèãàþòñÿ ïðè ïîëèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ õîðîøå-
ãî êà÷åñòâà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè íàñàäêîâ èõ ñëåäóåò èçãîòàâëèâàòü èç
öâåòíûõ ìåòàëëîâ (áðîíçû, ëàòóíè, àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ) èëè èç íåðæà-
âåþùåé ñòàëè è ñîäåðæàòü â õîðîøåì ñîñòîÿíèè, ïðåäîõðàíÿÿ îò çàãðÿçíå-
íèé è ïð.
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Ðèñ. 2.25. Êîíè÷åñêèå (à), êîíîèäàëüíûå (á) è ñîñòàâíûå êîíè÷åñêèå (â) íàñàäêè



Ðàñïûëÿþùèå íàñàäêè

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ñìåíó ïîæàðíûì ñòâîëàì ñ êîíè÷åñêèìè íàñàä-
êàìè è ñïëîøíûìè ñòðóÿìè ïðèõîäÿò ñòâîëû, ôîðìèðóþùèå ðàñïûëåííóþ
ñòðóþ âîäû. Ïî ÃÎÑÒ Ð 51115–97 [11] ýòè ñòâîëû ìàðêèðóþòñÿ áóêâîé «Ó»
(óíèâåðñàëüíûå).

Ðàñïûëÿþùèé íàñàäîê (ðèñ. 2.26) èìååò âíóòðè äåôëåêòîð â âèäå òà-
ðåëü÷àòîãî ñåðäå÷íèêà ñ ïîâåðõíîñòüþ ïàðàáîëè÷åñêîé ôîðìû. Âîäà, îáòå-
êàÿ ñåðäå÷íèê, ïî êîëüöåâîìó îòâåðñòèþ, îáðàçîâàííîìó öèëèíäðè÷åñêèìè
ñòåíêàìè êîðïóñà íàñàäêà è ñåðäå÷íèêîì, âûáðàñûâàåòñÿ â âèäå ìîùíîé
ñòðóè, ïîëîé âíóòðè. Íàñàäîê ýòîé êîíñòðóêöèè ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýêîíî-
ìè÷íûì ïî ðàñõîäó âîäû ïî ñðàâíåíèþ ñ ëþáûì ãëàäêîñòâîëüíûì íàñàä-
êîì. Ðàñõîä âîäû Q (ì3/ñ) ðàñïûëÿþùåãî êîëüöåâîãî íàñàäêà îïðåäåëÿåòñÿ
ïî ôîðìóëå

Q = ��(R2 – r2)(2gH)1/2 = 13,90�(R2 – r2)H1/2,

ãäå R — ðàäèóñ êîðïóñà íàñàäêà, ì;
r — ðàäèóñ ñåðäå÷íèêà, ì;
� — êîíñòðóêòèâíûé êîýôôèöèåíò íàñàäêà;
Í — íàïîð ó íàñàäêà, ì.
Äèàïàçîí ðàñõîäîâ äëÿ ðó÷íûõ ñòâîëîâ ñîñòàâëÿåò îò 2 äî 16 ë/ñ, äëÿ ëà-

ôåòíûõ — îò 20 äî 500 ë/ñ.
Êîíñòðóêöèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðàñïûëåííîé âîäû âûïîëíåíà òàêèì

îáðàçîì, ÷òîáû âîäà ïðîõîäèëà ÷åðåç êîëüöåâîé ùåëåâîé çàçîð íà âûñîêîé
ñêîðîñòè äî êàâèòàöèè, ïðîÿâëÿþùåéñÿ â âèäå ìåëü÷àéøèõ ïóçûðüêîâ,
ïðèâîäÿùèõ ê äðîáëåíèþ ñïëîøíîñòè ñòðóè ñ äèñïåðñíîñòüþ ÷àñòèö îò 100
äî 400 ìêì. Âîäà â ïîòîêîíàïðàâëÿþùåé ÷àñòè ðàñïûëÿþùåãî íàñàäêà ôîð-
ìèðóåòñÿ â âèäå öèëèíäðè÷åñêîãî ïîòîêà, ïîëîãî âíóòðè, äèàìåòðîì, ðàâ-
íûì âíóòðåííåìó äèàìåòðó íàñàäêà. Èç ðàñïûëÿþùåãî íàñàäêà âîäà âûõî-
äèò ñ îäèíàêîâîé ñêîðîñòüþ íà âñåõ ó÷àñòêàõ â ðàçðåçå ñòðóè â îòëè÷èå îò
ñïëîøíîé ñòðóè, âûõîäÿùåé èç êîíè÷åñêîãî íàñàäêà, ãäå ñòðóÿ èìååò çíà-
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Ðèñ. 2.26. Ðàñïûëÿþùèé íàñàäîê



÷èòåëüíî áî%ëüøóþ ñêîðîñòü â öåíòðå, ÷åì ïî êðàÿì, è óæå íà âûõîäå èìååò
òåíäåíöèþ ê ðàñïàäó. Âàêóóì, ñîçäàâàåìûé âíóòðè ïðÿìîé ðàñïûëÿþùåé
ñòðóè, ôîêóñèðóåò ñòðóþ ê öåíòðó ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ íåáîëüøîãî ðàññòîÿ-
íèÿ îò íàñàäêà (ðèñ. 2.27) è ðàâíîìåðíî çàïîëíÿåò âåñü âíóòðåííèé îáúåì
ðàñïûëåííîé êàïåëüíîé ìàññîé, íàïðàâëåííûé ïîòîê êîòîðîé îáðàçíî íà-
çûâàþò ëåòÿùèì òóìàíîì (Jet Fog).

Ñôîðìèðîâàííàÿ òàêèì îáðàçîì ñòðóÿ, èìåþùàÿ îäèíàêîâóþ ñêîðîñòü
â ðàçðåçå, ïîëó÷àåòñÿ òóãîé è ñòàáèëüíîé; ïðè îïòèìàëüíîì äàâëåíèè
(0,7 ÌÏà) ïðàâèëüíî îòðåãóëèðîâàííàÿ ïðÿìàÿ ðàñïûëåííàÿ ñòðóÿ ïî äàëü-
íîñòè ïðåâîñõîäèò ñòðóþ, ïîëó÷àåìóþ èç ãëàäêîñòâîëüíîãî íàñàäêà. Ïðè
ýòîì ðàñïûëåííàÿ ìàññà âîäû â äåñÿòêè ðàç ïðåâîñõîäèò ïî ýôôåêòèâíîñòè
ïîæàðîòóøåíèÿ ïîêàçàòåëè ñïëîøíûõ âîäÿíûõ ñòðóé âñëåäñòâèå âûñîêîãî
ïîãëîùåíèÿ åþ òåïëîâîé ýíåðãèè èç-çà ìíîãîêðàòíî óâåëè÷èâøåéñÿ ïëî-
ùàäè êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåíû íèçêîé êðàòíîñòè íå òðåáóåòñÿ ìåíÿòü íàñàäîê,
äîñòàòî÷íî ëèøü ïîäàòü íà âõîä ñòâîëà ðàñòâîð ïåíîîáðàçîâàòåëÿ; ïðè ýòîì
åãî ñêîðîñòü íà âûëåòå èç íàñàäêà áóäåò òàêàÿ æå, êàê è âîäû. Ïåíà ôîðìè-
ðóåòñÿ óæå â ïîëåòå ïðè êîíòàêòå ïîòîêà ðàñïûëåííîé ìàññû ñ âîçäóõîì.
Â ðåçóëüòàòå äàëüíîñòü ïîäà÷è ïåíû áóäåò çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó ñòâîëîâ,
ôîðìèðóþùèõ âîçäóøíî-ìåõàíè÷åñêóþ ïåíó, â êîòîðûõ òóðáóëåíòíûé ïî-
òîê îáðàçóåòñÿ óæå â ñàìîì ñòâîëå.

Â îñíîâíîì èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå âèäû ðàñïûëÿþùèõ ðó÷íûõ ñòâî-
ëîâ è íàñàäêîâ: ñ ïîñòîÿííûì ðàñõîäîì, ïåðåêðûâíûå, ñ ðåãóëèðóåìûì ðàñ-

õîäîì, àâòîìàòè÷åñêèå, ñ ýæåêòèðîâàíèåì ïåíîîáðàçîâàòåëÿ.
Ðàñïûëÿþùèå íàñàäêè, êàê ïðàâèëî, âûïóñêàþòñÿ ñ âîçìîæíîñòüþ èç-

ìåíåíèÿ óãëà ôàêåëà ðàñïûëåíèÿ îò 0 äî 120°. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ïîâåð-
íóòü áàìïåð íàñàäêà îòíîñèòåëüíî êîðïóñà íà òðåáóåìûé óãîë; ïðè ýòîì òà-
ðåëü÷àòûé ñåðäå÷íèê ïåðåìåùàåòñÿ ê âûõîäíîìó îòâåðñòèþ, è ñòðóÿ èç ïðÿ-
ìîé ôîðìèðóåòñÿ â êîíóñíóþ íà çàäàâàåìûé óãîë ðàñïûëåíèÿ. Îáùèé âèä
óñòðîéñòâà è ïîäðîáíîå îïèñàíèå äàíû â ÷. 6, ãë. 3, ðèñ. 6.2. Íà ðèñ. 2.28
ïðèâåäåíû ôîòîãðàôèè ñòðóé ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ ðàñïûëåíèÿ.
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Ðèñ. 2.27. Ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóè èç ðàñïûëÿþùåãî íàñàäêà



Ðèñ. 2.28. Ñíèìêè ñòðóé ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ ðàñïûëåíèÿ

Ðó÷íûå ñòâîëû è íàñàäêè ïåðåêðûâíûå èìåþò îòäåëüíîå ïåðåêðûâíîå
óñòðîéñòâî — øàðîâîé êðàí èëè äèñêîâûé çàòâîð. Â íåêîòîðûõ êîíñòðóêöè-
ÿõ ñàì òàðåëü÷àòûé ñåðäå÷íèê èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ïåðåêðûâíîãî êëàïà-
íà, ïåðåìåùàåìîãî ïîâîðîòîì áàìïåðà íàñàäêà îòíîñèòåëüíî êîðïóñà â ñòî-
ðîíó ñóæåíèÿ ñòðóè äî ïåðåêðûòèÿ.

Óñòðîéñòâî ðó÷íûõ ñòâîëîâ è íàñàäêîâ ñ ðåãóëèðóåìûì ðàñõîäîì äàåò
âîçìîæíîñòü ìåíÿòü ðàñõîä, íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì èçìåíåíèÿ êîëüöåâîãî
ùåëåâîãî çàçîðà çà ñ÷åò ïîâîðîòà âòóëêè ðàñõîäà 1 (ðèñ. 2.29), êîòîðûé îïðå-
äåëÿåò ðàñõîä ñòðóè èç íàñàäêà.

×àñòü 2. Ãèäðàâëèêà â ïîæàðíîì äåëå

67



Ðó÷íûå ñòâîëû-àâòîìàòû è íàñàäêè-àâòîìàòû ïîääåðæèâàþò îïòèìàëü-
íóþ ñòðóþ ïðè ïåðåïàäàõ ðàñõîäà â ëèíèè ïîäà÷è âîäû. Äîñòèãàåòñÿ ýòî
ïîäïðóæèíåííûì òàðåëü÷àòûì ñåðäå÷íèêîì, êîòîðûé àâòîìàòè÷åñêè ïîä-
äåðæèâàåò äàâëåíèå â ðàáî÷åì äèàïàçîíå ïóòåì èçìåíåíèÿ êîëüöåâîãî
ùåëåâîãî çàçîðà ïîä äåéñòâèåì ïðóæèíû (ñì. ÷. 7, ïîäðàçä. 7.5).

Ðó÷íûå ñòâîëû è íàñàäêè ñ ýæåêòèðîâàíèåì ïåíîîáðàçîâàòåëÿ âêëþ÷à-
þò â ñåáÿ ýæåêòîð, êîòîðûé ïîä äåéñòâèåì âàêóóìà ïîäñàñûâàåò â ïîòîê âî-
äû ïåíîîáðàçîâàòåëü â çàäàííîé êîíöåíòðàöèè (ñì. ÷. 7, ïîäðàçä. 7.2).

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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Ðèñ. 2.29. Íàñàäîê ñ ðåãóëèðóåìûì ðàñõîäîì



×àñòü 3

ÁÀËËÈÑÒÈÊÀ ÑÒÐÓÉ

Â ýòîé ÷àñòè êíèãè ðàññìàòðèâà-
åòñÿ áàëëèñòèêà ñòðóé, èñòå÷å-

íèå êîòîðûõ ïðîèñõîäèò èç çàìêíó-
òûõ îáúåìîâ, íàïðèìåð ðåçåðâóàðîâ
èëè òðóá, ïîä íàïîðíûì äàâëåíèåì.
Áàëëèñòèêà ñòðóé — äâèæåíèå â ïî-
ëåòå âîäÿíûõ ñòðóé â ñâîáîäíîì ïðî-
ñòðàíñòâå, à èìåííî â âîçäóøíîé
ñðåäå ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè.

ÃËÀÂÀ 1. Îñíîâû áàëëèñòèêè

Â 1638 ã. Ãàëèëåé ïðåäïîëîæèë, ÷òî òðàåêòîðèÿ äâèæóùèõñÿ â ïðîñòðàí-
ñòâå áðîøåííûõ òåë ÿâëÿåòñÿ ïàðàáîëîé. Ñ ýòîãî âðåìåíè ðàñ÷åòû òðàåêòî-
ðèé ïðîèçâîäèëèñü ïî ôîðìóëàì ïàðàáîëè÷åñêîé òåîðèè. Â 1721 ã. ÷ëåí Ïå-
òåðáóðãñêîé Àêàäåìèè íàóê Äàíèèë Áåðíóëëè ðåøèë çàäà÷ó î äâèæåíèè
áðîøåííîãî òåëà ñ ó÷åòîì ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà. Îí ïðèíèìàë ñèëó
ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà ïðîïîðöèîíàëüíîé êâàäðàòó ñêîðîñòè äâèæåíèÿ òå-
ëà. Íîâàÿ ýðà â áàëëèñòèêå íà÷àëàñü ñ ðàáîò çíàìåíèòîãî ïåòåðáóðãñêîãî
àêàäåìèêà Ëåîíàðäà Ýéëåðà. Â 1753 ã. Ýéëåð äàë áîëåå ïðîñòîå ðåøåíèå çà-
äà÷è î äâèæåíèè òâåðäîãî òåëà â âîçäóõå è ïðåäëîæèë ìåòîä ðàñ÷åòà òðàåê-
òîðèé, êîòîðûé ïðèìåíÿåòñÿ äî ñèõ ïîð. Êàê ñàìîñòîÿòåëüíàÿ îáëàñòü íà-
óêè áàëëèñòèêà ïîëó÷èëà øèðîêîå ðàçâèòèå ñ ñåðåäèíû XIX â. áëàãîäàðÿ
òðóäàì âåëèêèõ ðóññêèõ ìàòåìàòèêîâ Í. È. Ëîáà÷åâñêîãî, Ï. Ë. ×åáûøåâà,
Ì. Â. Îñòðîãðàäñêîãî.

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå ïîíÿòèÿ èç òåîðèè áàëëèñòèêè ïðèìåíèòåëüíî
ê ïîëåòó âîäÿíûõ ñòðóé â ïðîñòðàíñòâå.

1.1. Ïðåäìåò è çàäà÷è áàëëèñòèêè. Òðàåêòîðèÿ òåëà
è åå ýëåìåíòû

Áàëëèñòèêîé íàçûâàåòñÿ íàóêà, èçó÷àþùàÿ äâèæåíèå òåëà â ïîëå ãðàâè-
òàöèè è âîçäóøíîé ñðåäå. Âûëåòåâ èç ñòâîëà, ñòðóÿ äâèæåòñÿ â âîçäóõå ïî
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èíåðöèè. Ëèíèÿ, îïèñûâàåìàÿ ñòðóåé ïðè åå ïîëåòå, íàçûâàåòñÿ òðàåêòî-
ðèåé.

Îñíîâíîé çàäà÷åé áàëëèñòèêè ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèå âîïðîñà î òîì, ñ êàêîé
íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ è ïîä êàêèì óãëîì íàâåäåíèÿ äîëæíà âûëåòåòü ñòðóÿ,
÷òîáû äîñòèãíóòü äàííîé òî÷êè íà ïîâåðõíîñòè èëè â ïðîñòðàíñòâå. Îçíà-
êîìèìñÿ ñ îñíîâíûìè òåðìèíàìè è îïðåäåëåíèÿìè, ïðèíÿòûìè â áàëëèñ-
òèêå (ðèñ. 3.1).

Òî÷êà âûëåòà (Î) — òî÷êà ñðåçà ñòâîëà, íà÷àëî ïîëåòà ñòðóè.
Ãîðèçîíò ñòâîëà (ÎÑ) — ãîðèçîíòàëüíàÿ ïëîñêîñòü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç

òî÷êó âûëåòà.
Ëèíèÿ âûëåòà ñòðóè (ÎÂ) — ïðîäîëæåíèå îñè ñòâîëà â ìîìåíò âûëåòà.
Âåðøèíà òðàåêòîðèè (S) — íàèâûñøàÿ òî÷êà òðàåêòîðèè.
Âûñîòà òðàåêòîðèè (Í) — ðàññòîÿíèå îò âåðøèíû òðàåêòîðèè äî ãîðè-

çîíòà ñòâîëà.
Òî÷êà ïàäåíèÿ (Ñ) — òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ òðàåêòîðèè ñ ãîðèçîíòîì ñòâîëà.
Ãîðèçîíòàëüíàÿ äàëüíîñòü (X) — ðàññòîÿíèå ïî ãîðèçîíòó îò òî÷êè âû-

ëåòà äî òî÷êè ïàäåíèÿ.
Óãîë íàâåäåíèÿ (�0) — óãîë ìåæäó ëèíèåé âûëåòà ñòðóè è ãîðèçîíòîì

ñòâîëà.
Óãîë ïàäåíèÿ (�ñ) — óãîë, çàêëþ÷åííûé ìåæäó êàñàòåëüíîé ê òðàåêòîðèè

â òî÷êå ïàäåíèÿ è ãîðèçîíòîì ñòâîëà.
Ïëîñêîñòü íàâåäåíèÿ — âåðòèêàëüíàÿ ïëîñêîñòü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç ëè-

íèþ âûëåòà ñòðóè.
Âîñõîäÿùàÿ âåòâü òðàåêòîðèè (OS) — ÷àñòü òðàåêòîðèè îò òî÷êè âûëå-

òà äî âåðøèíû òðàåêòîðèè.
Íèñõîäÿùàÿ âåòâü òðàåêòîðèè (SC) — ÷àñòü òðàåêòîðèè îò åå âåðøèíû

äî òî÷êè ïàäåíèÿ.
X, Y — êîîðäèíàòû, îïðåäåëÿþùèå ïîëîæåíèå ñòðóè â ïðîñòðàíñòâå.

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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Ðèñ. 3.1. Òðàåêòîðèÿ ñòðóè



1.2. Äâèæåíèå òåëà ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè

Äåéñòâèå ñèë òÿæåñòè íå çàâèñèò îò ñêîðîñòè ïîëåòà òåëà, ïîýòîìó
ñíèæåíèå òåëà â ïîëåòå ïîä ëèíèåé âûëåòà òàêæå áóäåò ñîâåðøàòüñÿ ïî çà-
êîíó ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ òåë, âûïóùåííûõ ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó ñòâîëà
(ðèñ. 3.2).

Â êîíöå ïåðâîé ñåêóíäû ïîëåòà ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè òåëî îêà-
æåòñÿ íå â òî÷êå à, à â òî÷êå À áëàãîäàðÿ ïîñòóïàòåëüíîìó äâèæåíèþ òåëà
â ïåðâîíà÷àëüíîì íàïðàâëåíèè è äâèæåíèþ åãî ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿ-
æåñòè.

Ðàññìàòðèâàÿ àíàëîãè÷íîå ïîëîæåíèå òåëà â êîíöå 2, 3-é ñåêóíäû
è ò. ä., ïîëó÷èì òî÷êè ñîîòâåòñòâåííî Á, Â è ò. ä. (ñì. ðèñ. 3.2). Ñîêðàùàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîìåæóòêè âðåìåíè, ÷åðåç êîòîðûå îïðåäåëÿëîñü ïîëî-
æåíèå òåëà, ìîæíî ïîëó÷èòü ðÿä î÷åíü áëèçêî îòñòîÿùèõ äðóã îò äðóãà òî-
÷åê. Ñîåäèíèâ èõ êðèâîé, ìû ïîëó÷èì ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå òðàåêòî-
ðèè ïîëåòà òåëà áåç ó÷åòà ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà. Ìàòåìàòè÷åñêèì
âûðàæåíèåì çàêîíà äâèæåíèÿ òåëà ÿâëÿåòñÿ óðàâíåíèå òðàåêòîðèè, êîòîðîå
îòðàæàåò çàâèñèìîñòü ìåæäó êîîðäèíàòàìè X, Y â ëþáîé òî÷êå ïîëåòà òåëà.

Âûâåäåì óðàâíåíèå òðàåêòîðèè ïîëåòà òåëà ïîä äåéñòâèåì òîëüêî ñèëû
òÿæåñòè. Äîïóñòèì, ÷òî â áåçâîçäóøíîì ïðîñòðàíñòâå ìû ïîäàåì ñòðóþ ïîä
óãëîì íàâåäåíèÿ �0 ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ V0 (ðèñ. 3.3). Âûëåòàÿ èç ñòâîëà,
ñòðóÿ îïèøåò îïðåäåëåííóþ òðàåêòîðèþ è óïàäåò â òî÷êå Ä. Íåîáõîäèìî
íàéòè, íà êàêîé âûñîòå íàä ãîðèçîíòîì ñòâîëà áóäåò ïðîëåòàòü ñòðóÿ íà ðàñ-
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Ðèñ. 3.2. Òðàåêòîðèÿ ïîëåòà òåëà ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè
â áåçâîçäóøíîì ïðîñòðàíñòâå



ñòîÿíèè X îò òî÷êè âûëåòà ïðè äàííûõ çíà÷åíèÿõ V0 è �0. Äëÿ âûâîäà óðàâ-
íåíèÿ ïîìåñòèì íà÷àëî ñèñòåìû êîîðäèíàò â òî÷êå âûëåòà, êàê ýòî ïîêàçà-
íî íà ðèñ. 3.3.

Èç ðèñ. 3.3 âèäíî, ÷òî

y = AB – AC . (3.1)

Îïðåäåëèì çíà÷åíèÿ îòðåçêîâ ÀÂ è ÀÑ. Çíà÷åíèå ÀÂ íàõîäèòñÿ èç òðå-
óãîëüíèêà ÎÀÂ:

AB x� tg� 0 .

Îòðåçîê ÀÑ åñòü íå ÷òî èíîå êàê ñíèæåíèå ñòðóè ïîä ëèíèåé âûëåòà
ñòðóè çà âðåìÿ åå ïîëåòà äî òî÷êè Ñ. Ñíèæåíèå êàê ïóòü, ïðîõîäèìûé ñâî-
áîäíî ïàäàþùèì òåëîì, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

AC h
gt

� �

2

2
.

Âðåìÿ ïîëåòà òåëà äî òî÷êè Ñ íàõîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

OA V t� 0 ,

îòêóäà

t
OA

V
�

0

.

Èç òðåóãîëüíèêà ÎÀÂ âèäíî, ÷òî

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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Ðèñ. 3.3. Èëëþñòðàöèÿ ê çàäà÷å ïî âûâîäó óðàâíåíèÿ òðàåêòîðèè ïîëåòà òåëà ïîä äåéñòâèåì
òîëüêî ñèëû òÿæåñòè



OA
x

�
cos � 0

.

Òàêèì îáðàçîì,

t
x

V
�

0 0cos �
.

Òîãäà

AC
gx

V
�

2

0
2 2

02 cos �

.

Ïîäñòàâèâ íàéäåííûå çíà÷åíèÿ ÀÂ è ÀÑ â âûðàæåíèå (3.1), ïîëó÷èì
óðàâíåíèå òðàåêòîðèè:

y x
g x

V
� �tg�

�
0

2

0
2 2

02 cos
. (3.2)

Óðàâíåíèå (3.2) îïèñûâàåò òðàåêòîðèþ ïîëåòà òåëà â áåçâîçäóøíîì ïðî-
ñòðàíñòâå ïîä äåéñòâèåì òîëüêî ñèëû òÿæåñòè, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïàðàáîëó. Ïîýòîìó òðàåêòîðèþ ïîëåòà ñíàðÿäîâ â ïóñòîòå íàçûâàþò ïàðàáî-
ëè÷åñêîé òðàåêòîðèåé.

1.3. Äâèæåíèå òåëà â âîçäóõå

Ïðè äâèæåíèè òåëà â âîçäóõå, êðîìå ñèëû òÿæåñòè, íà íåãî äåéñòâóåò
ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà. Ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà, à ñëåäîâàòåëüíî,
è èíòåíñèâíîñòü âîçäåéñòâèÿ íà òåëî, ìîæåò çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèòü ñèëó
òÿæåñòè. Ýòà ðàçíèöà òåì áîëüøå, ÷åì ìåíüøå ìàññà òåëà è áîëüøå ñêîðîñòü
åãî ïîëåòà.

Î ñòåïåíè âëèÿíèÿ ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà íà òðàåêòîðèþ ïîëåòà
ñíàðÿäà ìîæíî ñóäèòü ïî ñëåäóþùåìó ïðèìåðó. Äàëüíîñòü ïîëåòà ïóëè îá-
ðàçöà 1908 ã. ïðè íàëè÷èè ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà ðàâíà 3825 ì, ÷òî
â 17 ðàç ìåíüøå, ÷åì â áåçâîçäóøíîì ïðîñòðàíñòâå.

Ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà ïîëåòó âûçûâàåòñÿ òðåìÿ îñíîâíûìè ïðè÷èíà-
ìè: âÿçêîñòüþ âîçäóõà; îòðûâîì ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ ñ îáðàçîâàíèåì çàâèõðå-
íèÿ; îáðàçîâàíèåì áàëëèñòè÷åñêîé âîëíû.

Âÿçêîñòü âîçäóõà îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì âíóòðåííåãî ñöåïëåíèÿ ìåæäó
÷àñòèöàìè âîçäóõà. ×àñòèöû âîçäóõà, íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàþùèå ê òå-
ëó, âñëåäñòâèå ñöåïëåíèÿ ñ åãî ïîâåðõíîñòüþ äâèæóòñÿ ñî ñêîðîñòüþ òåëà.
Ñëåäóþùèé ñëîé ÷àñòèö âîçäóõà â ðåçóëüòàòå âíóòðåííåãî ñöåïëåíèÿ òàêæå
ïðèõîäèò â äâèæåíèå, íî óæå ñ íåñêîëüêî ìåíüøåé ñêîðîñòüþ. Äâèæåíèå
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ýòîãî ñëîÿ ïåðåäàåòñÿ ñëåäóþùåìó, ñêîðîñòü êîòîðîãî íèæå ïðåäûäóùåãî,
è òàê äî òåõ ïîð, ïîêà ðàçíîñòü ñêîðîñòåé ÷àñòèö íå ñòàíåò ðàâíîé íóëþ.
Îáðàçóåòñÿ òàê íàçûâàåìûé ïîãðàíè÷íûé ñëîé. Â ïîãðàíè÷íîì ñëîå âîçíè-
êàþò êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûå ìîæíî îòíåñòè ê ñèëàì òðåíèÿ.
Íà èõ ïðåîäîëåíèå ðàñõîäóåòñÿ ÷àñòü ýíåðãèè òåëà, ÷òî è ïðèâîäèò ê óìåíü-
øåíèþ ñêîðîñòè åãî ïîëåòà.

Åñëè ñëîé âîçäóõà, ðàçäâèíóòûé ãîëîâíîé ÷àñòüþ òåëà, ñîìêíåòñÿ çà òå-
ëîì (ëåòÿùåé êàïëåé) ñðàçó, òî ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà áóäåò íàèìåíüøèì.
Â ýòîì ñëó÷àå êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ òåëà áóäåò ðàñõîäîâàòüñÿ òîëüêî íà ðàç-
äâèãàíèå ñëîÿ âîçäóõà è ïðåîäîëåíèå ñèë òðåíèÿ, âîçíèêàþùèõ â ïîãðàíè÷-
íîì ñëîå. Â ðåàëüíîñòè æå ïðè äâèæåíèè òåëà ïîãðàíè÷íûé ñëîé, äîñòèãíóâ
îêîí÷àíèÿ òåëà, îòðûâàåòñÿ îò íåãî. Çà òåëîì îáðàçóåòñÿ ðàçðåæåííîå ïðî-
ñòðàíñòâî, êóäà çàñàñûâàþòñÿ ÷àñòèöû âîçäóõà èç ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ. Ïî-
ãðàíè÷íûé ñëîé ïðè ýòîì «ñêàòûâàåòñÿ», îáðàçóÿ òóðáóëåíòíûå çàâèõðåíèÿ.
Â ñâÿçè ñ ýòèì äàâëåíèå çà òåëîì îêàçûâàåòñÿ íèæå àòìîñôåðíîãî, è òåëó
ïðèõîäèòñÿ ïðåîäîëåâàòü ýòó ðàçíîñòü äàâëåíèé.

Ïðè äâèæåíèè òåëà ñî ñêîðîñòüþ ìåíüøå ñêîðîñòè çâóêà îáðàçîâàíèå
çàâèõðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ âîç-
äóõà. Íà õàðàêòåð çàâèõðåíèÿ îñîáåííî ñèëüíî âëèÿåò ôîðìà õâîñòîâîé
÷àñòè òåëà. Êîíóñîîáðàçíàÿ èëè êàïëåâèäíàÿ ñõîäÿùàÿñÿ ôîðìà õâîñòîâîé
÷àñòè íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíà äëÿ òåë, èìåþùèõ ñêîðîñòü ìåíüøå ñêîðîñòè
çâóêà. Âëèÿíèå ôîðìû ãîëîâíîé ÷àñòè íà õàðàêòåð çàâèõðåíèÿ èìååò ãîðàç-
äî ìåíüøåå çíà÷åíèå.

Ñóììàðíàÿ ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ, âîçíèêàþùàÿ ïî óêàçàííûì âûøå
ïðè÷èíàì, è åñòü ïîëíàÿ àýðîäèíàìè÷åñêàÿ ñèëà. Âñëåäñòâèå çíà÷èòåëüíîé
ñëîæíîñòè òàêîãî ÿâëåíèÿ, êàê ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà, äî ñèõ ïîð íå âûÿâ-
ëåíà ïîëíàÿ òåîðåòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü, âûðàæàþùàÿ âåëè÷èíó ñèëû ñî-
ïðîòèâëåíèÿ. Ñóùåñòâóåò ðÿä ýìïèðè÷åñêèõ ôîðìóë äëÿ âûðàæåíèÿ ñèëû
ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà R. Ïðèâåäåì îäíó èç íèõ:

R C
rV

S�

2

2
(3.3)

ãäå Ñ — áàëëèñòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò;

r — ïëîòíîñòü âîçäóõà;

S — ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ òåëà.

Ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà çàâèñèò îò ñëåäóþùèõ ïðè÷èí: ôîðìû òå-
ëà, ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ òåëà, ïëîòíîñòè âîçäóõà, ñêîðîñòè òåëà.
Ôîðìà òåëà âûðàæàåòñÿ ÷åðåç êîýôôèöèåíò ôîðìû i. Ïðèíèìàåì i = 1, ó÷è-
òûâàÿ êàïëåâèäíóþ ôîðìó ÷àñòèö ñòðóè, îáóñëàâëèâàþùóþ íàèìåíüøåå ñî-
ïðîòèâëåíèå. Ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà èçìåíÿåòñÿ ïðÿìî ïðîïîðöè-
îíàëüíî êâàäðàòó äèàìåòðà òåëà.
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Â ðàçâåðíóòîì âèäå çàâèñèìîñòü äëÿ îöåíêè ñèëû R ìîæåò áûòü ïðåä-
ñòàâëåíà â âèäå:

R
id

g
H y F v�

1000 2

( ) ( ) , (3.4)

ãäå d — äèàìåòð òåëà;
H(ó) — ôóíêöèÿ, ïîêàçûâàþùàÿ èçìåíåíèå ïëîòíîñòè âîçäóõà ñ âûñî-
òîé (â íàøåì ñëó÷àå H(ó) = 1);
F(v) — ôóíêöèÿ, ïîêàçûâàþùàÿ çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè
âîçäóõà îò ñêîðîñòè äâèæåíèÿ òåëà.
Âëèÿíèå ñêîðîñòè ïîëåòà òåëà íà ñèëó ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà õàðàêòå-

ðèçóåòñÿ ôóíêöèåé F(v), íàçûâàåìîé ôóíêöèåé ñîïðîòèâëåíèÿ. Äëÿ ïðèáëè-
æåííîãî îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ F(v) ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ ýìïèðè÷åñêèìè
ôîðìóëàìè. Â ÷àñòíîñòè, ïðè äîçâóêîâûõ ñêîðîñòÿõ

F v V( ) ,� �
�1 21 10 4 2 .

Ïî ñèëå ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà íåëüçÿ îïðåäåëèòü ãëàâíîãî: êàê áûñòðî
áóäåò óìåíüøàòüñÿ ñêîðîñòü ïîëåòà äàííîãî òåëà. Âîçüìåì äâà îäèíàêîâûõ
ïî ôîðìå òåëà, íî îäíî èç íèõ ïóñòîòåëîå. Ïðèäàäèì èì îäèíàêîâóþ ñêî-
ðîñòü ïîëåòà. Ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ äëÿ îáîèõ òåë áóäåò îäèíàêîâàÿ, òàê êàê
ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà íå çàâèñèò îò âåñà òåë q (ýòî âèäíî èç ôîðìóëû
(3.3), êóäà íå âõîäèò ýòîò ïàðàìåòð). Òåì íå ìåíåå îíè ïîëåòÿò ïî-ðàçíîìó.
Ïóñòîòåëîå òåëî áûñòðî ïîòåðÿåò ñâîþ ñêîðîñòü è óïàäåò, òîãäà êàê òÿæåëîå
òåëî áóäåò ìåäëåííî òåðÿòü ñâîþ ñêîðîñòü è ïðîëåòèò äîñòàòî÷íî äàëåêî.
Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïàäåíèÿ ñêîðîñòè íà òðàåêòîðèè ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ íå
ñàìà ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà R, à òî çàìåäëåíèå (óñêîðåíèå), êîòîðîå
îíà ïðèäàåò äâèæåíèþ òåëà. Óñêîðåíèå ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà J îïðå-
äåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå äåéñòâóþùåé ñèëû R ê ìàññå òåëà m:

J = R/m ,

ãäå m = q/g .

Òîãäà

J = Rg/q . (3.5)

Ïîñòàâèâ â âûðàæåíèå (3.5) çíà÷åíèå R è ñîêðàòèâ åãî íà g, ïîëó÷èì:

J
id

q
H y F v�

1000 2

( ) ( ) . (3.6)

Â âûðàæåíèè (3.6) ìíîæèòåëü 1000id2/q íàçûâàåòñÿ áàëëèñòè÷åñêèì êî-
ýôôèöèåíòîì è îáîçíà÷àåòñÿ Ñ. Òîãäà îêîí÷àòåëüíîå âûðàæåíèå óñêîðåíèÿ
ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà áóäåò èìåòü âèä:
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J CH y F v� ( ) ( ) . (3.7)

Àíàëèçèðóÿ äàííóþ ôîðìóëó, ìû âèäèì, ÷òî óñêîðåíèå ñèëû ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ âîçäóõà çàâèñèò îò âåëè÷èíû áàëëèñòè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà Ñ,
ïëîòíîñòè âîçäóõà è ñêîðîñòè òåëà. Âëèÿíèå ïîñëåäíèõ äâóõ ôàêòîðîâ óæå
ðàññìàòðèâàëîñü ïðè àíàëèçå ôîðìóëû (3.3), âûðàæàþùåé ñèëó ñîïðîòèâëå-
íèÿ âîçäóõà. Áàëëèñòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò îáúåäèíÿåò â ñåáå âëèÿíèå ðàç-
ìåðîâ, ôîðìû è ìàññû òåëà, ò. å. îí äàåò ïîëíóþ õàðàêòåðèñòèêó åãî ïîëåò-
íûì êà÷åñòâàì. Èç ôîðìóëû (3.7) âèäíî, ÷òî ÷åì ìåíüøå áàëëèñòè÷åñêèé
êîýôôèöèåíò Ñ, òåì ìåíüøå óñêîðåíèå ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ J è òåì ìåä-
ëåííåå òåëî òåðÿåò ñâîþ ñêîðîñòü.

1.4. Îáùèå ñâîéñòâà òðàåêòîðèè òåëà â âîçäóõå

Òðàåêòîðèè òåëà â âîçäóõå õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè
(ðèñ. 3.4):

� òðàåêòîðèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåñèììåòðè÷íóþ êðèâóþ äâîÿêîé
êðèâèçíû;

� óãîë ïàäåíèÿ ïî ñâîåé àáñîëþòíîé âåëè÷èíå áîëüøå óãëà íàâåäåíèÿ;

� ñêîðîñòü òåëà â òî÷êå ïàäåíèÿ ìåíüøå íà÷àëüíîé ñêîðîñòè;

� âîñõîäÿùàÿ âåòâü òðàåêòîðèè äëèííåå è áîëåå ïîëîãàÿ, ÷åì íèñõîäÿ-
ùàÿ;

� âðåìÿ ïîëåòà òåëà îò òî÷êè âûëåòà äî âåðøèíû ìåíüøå âðåìåíè ïîëå-
òà îò âåðøèíû äî òî÷êè ïàäåíèÿ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ïîëåòîì òåë, áàëëèñòèêà
óñòàíîâèëà óðàâíåíèÿ òðàåêòîðèè ïîëåòà òåëà â âîçäóõå. Îíè î÷åíü ñëîæíû
è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñèñòåìó íåñêîëüêèõ óðàâíåíèé. Êðîìå íèõ, óñòàíîâ-

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå

76

Ðèñ. 3.4. Òðàåêòîðèÿ ïîëåòà òåëà â âîçäóõå



ëåí ðÿä ýìïèðè÷åñêèõ âûðàæåíèé óðàâíåíèÿ òðàåêòîðèè ïîëåòà òåëà â âîç-
äóõå. Ìîæíî ïðèâåñòè â ïðèìåð îäíî èç ïðèáëèæåííûõ óðàâíåíèé òðàåêòî-
ðèè ïîëåòà òåëà â âîçäóõå, ñõîäíîå ïî âèäó ñ èçâåñòíûì íàì óðàâíåíèåì
òðàåêòîðèè â áåçâîçäóøíîì ïðîñòðàíñòâå:

y x
g x

V
KV X� � �tg�

�
0

2

0
2 2

0

0
2

2
1

cos
( ) ,

ãäå K — ýìïèðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿåìûé îïûòíûì ïóòåì ïðè
ìàêñèìàëüíîé ãîðèçîíòàëüíîé äàëüíîñòè Õ.

Äîáàâëÿåìûé â óðàâíåíèå äëÿ òðàåêòîðèè ïîëåòà òåëà â âîçäóõå ñîìíî-
æèòåëü ïîêàçûâàåò áîëüøåå (÷åì â áåçâîçäóøíîì ïðîñòðàíñòâå) ñíèæåíèå
(ñíàðÿäà) òåëà ïîä ëèíèåé (áðîñàíèÿ) âûëåòà. Ñëåäîâàòåëüíî, òðàåêòîðèÿ
èìååò áîëüøóþ êðóòèçíó è ìåíüøóþ äàëüíîñòü ïðè ïðî÷èõ îäèíàêîâûõ
óñëîâèÿõ ñ ïîëåòîì â áåçâîçäóøíîì ïðîñòðàíñòâå.

1.5. Íîìèíàëüíûå äàííûå ïî íàâåäåíèþ ñòâîëà

Äëÿ äîñòèæåíèÿ îïðåäåëåííîé äàëüíîñòè ñòâîëó íåîáõîäèìî ïðèäàòü
óãîë íàâåäåíèÿ. Âåëè÷èíà ýòîãî óãëà çàâèñèò îò öåëîãî ðÿäà ïðè÷èí:

� ðàññòîÿíèÿ äî öåëè;

� íà÷àëüíîé ñêîðîñòè;

� ìàññû òåëà;

� åãî áàëëèñòè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà è ò. ä.

Âëèÿíèå âñåõ ýòèõ ôàêòîðîâ ïðè íàâåäåíèè ñòâîëà îäíîâðåìåííî íåâîç-
ìîæíî, ïîýòîìó äîïóñêàþò, ÷òî âåëè÷èíà óãëà íàâåäåíèÿ çàâèñèò òîëüêî îò
äàëüíîñòè ïîëåòà ñòðóè. Âñå îñòàëüíûå ïàðàìåòðû ó÷èòûâàþòñÿ ïîïðàâêàìè
îòíîñèòåëüíî íîìèíàëüíûõ äàííûõ.

Ê íîìèíàëüíûì äàííûì îòíîñÿòñÿ áàëëèñòè÷åñêèå äàííûå ïðè íîìè-
íàëüíûõ óñëîâèÿõ — ìàññà òåëà è íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü. Äëÿ ñòðóè ýòè ïàðà-
ìåòðû ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäíûìè îò íîìèíàëüíûõ âåëè÷èí ðàñõîäà è äàâëå-
íèÿ. Íàïðèìåð, äëÿ ëàôåòíîãî ñòâîëà ËÑ-Ñ20Ó íîìèíàëüíûìè äàííûìè
áóäóò: ðàñõîä Qí = 20 ë/ñ, äàâëåíèå Pí = 0,6 ÌÏà.

Çà íîìèíàëüíûå ïðèíèìàþòñÿ ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

� ìåòåîðîëîãè÷åñêèå: âåòåð îòñóòñòâóåò;

� òîïîãðàôè÷åñêèå: öåëü íàõîäèòñÿ íà ãîðèçîíòå ñòâîëà.

Ïðè ïîëåòå ñòðóè ñ íîìèíàëüíûìè äàííûìè è â ýòèõ óñëîâèÿõ óãîë íà-
âåäåíèÿ ñòâîëà ñîîòâåòñòâóåò íîìèíàëüíîé äàëüíîñòè.

Åñëè êàêèå-òî óñëîâèÿ ïîëåòà òåëà áóäóò îòëè÷àòüñÿ îò íîìèíàëüíûõ, òî
äàëüíîñòü ïîëåòà íå áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü íîìèíàëüíîé äàëüíîñòè è â óãîë
íàâåäåíèÿ ñëåäóåò âíîñèòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîïðàâêó.
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1.6. Âëèÿíèå âåòðà íà ïîëåò ñòðóè

Âåòåð îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ïîëåò ñòðóè. Ýòî âëèÿíèå òåì
çíà÷èòåëüíåå, ÷åì áîëüøå ñêîðîñòü âåòðà è ìåíüøå ðàñõîä è äàâëåíèå íà
ñòâîëå. Ñèëà âåòðà îïðåäåëÿåòñÿ åãî ñêîðîñòüþ:

� äî 3 ì/ñ — ñëàáûé;

� 3–6 ì/ñ — óìåðåííûé;

� 8–10 ì/ñ — ñèëüíûé.

Âåòåð ìîæåò áûòü ïîïóòíûì, âñòðå÷íûì, íàïðàâëåííûì ïîä óãëîì
ê ïëîñêîñòè ñòðåëüáû. Ïðè ïîïóòíîì âåòðå ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà óìåíü-
øàåòñÿ, ïîýòîìó äàëüíîñòü ïîëåòà òåë óâåëè÷èâàåòñÿ; ïðè âñòðå÷íîì âåòðå
äàëüíîñòü ïîëåòà, íàïðîòèâ, óìåíüøàåòñÿ.

Îäíèì èç óñëîâèé, îïðåäåëÿþùèõ êà÷åñòâî ñòðóè, ÿâëÿåòñÿ åå íåðàçðó-
øàåìîñòü ïðè ñëàáîì âåòðå äî 3 ì/ñ. Ïðè áîëüøåé ñêîðîñòè âåòðà äàëüíîñòü
ñòðóé çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåòñÿ. Òàê, ïî íàáëþäåíèÿì Ôðèìàíà [9], ïðè
âåòðå îêîëî 4,5 ì/ñ äàëüíîñòü ñòðóé óìåíüøàåòñÿ ïðèìåðíî íà 40 % çà ñ÷åò
ñíîñà êàïåëü â ðàçäðîáëåííîé ÷àñòè ñòðóè.

1.7. Âèäû è ýëåìåíòû òðàåêòîðèé

Ïðè ïîëåòå òåëà ñ óâåëè÷åíèåì óãëà íàâåäåíèÿ îò 0 äî 90° ãîðèçîíòàëü-
íàÿ äàëüíîñòü ñíà÷àëà óâåëè÷èâàåòñÿ äî êàêîãî-òî ïðåäåëà, à çàòåì óìåíü-
øàåòñÿ äî íóëÿ (ðèñ. 3.5).
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Ðèñ. 3.5. Çîíà äåéñòâèÿ ñòðóè ïîä ðàçëè÷íûìè óãëàìè íàâåäåíèÿ



Óãîë íàâåäåíèÿ, ïðè
êîòîðîì äîñòèãàåòñÿ íàè-
áîëüøàÿ äàëüíîñòü, íàçû-
âàåòñÿ óãëîì íàèáîëüøåé
äàëüíîñòè. Óãîë íàèáîëü-
øåé äàëüíîñòè äåëèò âñå
òðàåêòîðèè íà äâà âèäà
—íàñòèëüíûå è íàâåñíûå.

Íàñòèëüíûìè íàçûâà-
þò òðàåêòîðèè, ó êîòîðûõ

óãîë âîçâûøåíèÿ ìåíüøå óãëà íàèáîëüøåé äàëüíîñòè (ðèñ. 3.6, òðàåêòîðèè
1 è 2).

Íàâåñíûìè íàçûâàþò òðàåêòîðèè, ó êîòîðûõ óãîë âîçâûøåíèÿ áîëüøå
óãëà íàèáîëüøåé äàëüíîñòè (ñì. ðèñ. 3.6, òðàåêòîðèè 3 è 4).

Ñîïðÿæåííûìè íàçûâàþò òðàåêòîðèè, îáðàçóåìûå äâóìÿ òðàåêòîðèÿìè
ñ ïðè îäèíàêîâîé ãîðèçîíòàëüíîé äàëüíîñòüþ, îäíà èç êîòîðûõ íàñòèëüíàÿ,
à äðóãàÿ — íàâåñíàÿ (ñì. ðèñ. 3.6, òðàåêòîðèè 2 è 3).

Êàæäûé âèä òðàåêòîðèé èìååò ñâîè ñóùåñòâåííûå îñîáåííîñòè. Ó íà-
ñòèëüíûõ òðàåêòîðèé ñ óâåëè÷åíèåì óãëà âîçâûøåíèÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ äàëü-
íîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ, à ó íàâåñíûõ — íàîáîðîò, óìåíüøàåòñÿ.

Äî ñèõ ïîð ðàññìàòðèâàëèñü ñâîéñòâà è ýëåìåíòû òðàåêòîðèè áåç ó÷åòà
õàðàêòåðà ìåñòíîñòè â ðàéîíå öåëè è õàðàêòåðà ñàìîé öåëè, íà êîòîðóþ íà-
âîäèòñÿ ñòðóÿ. Âïîëíå åñòåñòâåííî, ÷òî õàðàêòåð öåëè è ìåñòíîñòè, íà êîòî-
ðîé ðàñïîëîæåíà äàííàÿ öåëü, îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ïîïàäà-
íèå ïî öåëÿì, çàòðóäíÿÿ èëè îáëåã÷àÿ âûïîëíåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è.
Äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ýòèõ ôàêòîðîâ íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü
ýëåìåíòû òðàåêòîðèè ó òî÷êè âñòðå÷è [16].

Òî÷êîé âñòðå÷è Ñ íàçûâàåòñÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ òðàåêòîðèè ñ ïîâåðõ-
íîñòüþ öåëè (ïðåãðàäû) èëè çåìëè (ðèñ. 3.7).

Ðàññòîÿíèå îò òî÷êè âûëåòà äî òî÷êè âñòðå÷è íàçûâàåòñÿ äåéñòâèòåëü-
íîé äàëüíîñòüþ. Óãîë, îáðàçîâàííûé êàñàòåëüíîé ê òðàåêòîðèè â òî÷êå

×àñòü 3. Áàëëèñòèêà ñòðóé

79

Ðèñ. 3.6. Âèäû òðàåêòîðèé: 1, 2 — íàñòèëüíûå; 3, 4 — íà-
âåñíûå; 2, 3 — ñîïðÿæåííûå

Ðèñ. 3.7. Òî÷êà âñòðå÷è



âñòðå÷è è êàñàòåëüíîé ê ïîâåðõíîñòè öåëè (ïðåãðàäû, çåìëè) â òîé æå òî÷êå,
íàçûâàåòñÿ óãëîì âñòðå÷è �.

ÃËÀÂÀ 2. Ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âîäÿíûõ ñòðóé
â ñâîáîäíîì ïîëåòå

Áàëëèñòèêà ñòðóé, êðîìå îáùèõ ôàêòîðîâ ñ áàëëèñòèêîé òâåðäûõ òåë,
ó÷èòûâàåò ôèçè÷åñêèå ôàêòîðû, ïðèñóùèå ñòðóÿì: óìåíüøåíèå ïëîòíîñòè
ñòðóè è óâåëè÷åíèå ïëîùàäè åå ñå÷åíèÿ ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ñòâîëà, ôîðìè-
ðîâàíèå â ïîëåòå äâóõôàçíîãî ãàçîæèäêîñòíîãî ïîòîêà.

2.1. Õàðàêòåðèñòèêè ñòðóé íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ïîëåòà

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ñïëîøíàÿ ñòðóÿ ìîæåò áûòü ðàçáèòà íà
òðè õàðàêòåðíûå ÷àñòè — ñïëîøíóþ, ðàçäðîáëåííóþ è ðàñïûëåííóþ (ðèñ. 3.8).
Â ïðåäåëàõ ñïëîøíîé ÷àñòè ñîõðàíÿåòñÿ öèëèíäðè÷åñêàÿ ôîðìà ñòðóè áåç
íàðóøåíèÿ ñïëîøíîñòè ïîòîêà. Â ïðåäåëàõ ðàçäðîáëåííîé ÷àñòè ñïëîø-
íîñòü ïîòîêà íàðóøàåòñÿ, ïðè÷åì ñòðóÿ ïîñòåïåííî ðàñøèðÿåòñÿ. Íàêîíåö,
â ïðåäåëàõ ðàñïûëåííîé ÷àñòè ñòðóè ïðîèñõîäèò îêîí÷àòåëüíûé ðàñïàä ïî-
òîêà íà îòäåëüíûå êàïëè [17].

Äâèæåíèå âîäÿíîé ñòðóè â âîçäóøíîé ñðåäå îïðåäåëÿåòñÿ ñêîðîñòüþ èñ-
òå÷åíèÿ, ôîðìîé íàñàäêà, ïëîùàäüþ æèâîãî ñå÷åíèÿ íàñàäêà è ñòåïåíüþ
òóðáóëåíòíîñòè ïîòîêà ïåðåä íàñàäêîì. Â çàâèñèìîñòè îò ýòèõ õàðàêòåðè-
ñòèê ìåíÿåòñÿ õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ ñòðóè ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Ñòðóÿ
ðàçðóøàåòñÿ ïîä âëèÿíèåì äåéñòâóþùèõ íà íåå ñèëû òÿæåñòè, ñîïðîòèâëå-
íèÿ âîçäóõà è âíóòðåííèõ ñèë, âûçûâàåìûõ òóðáóëåíòíîñòüþ ñòðóè è êîëå-
áàòåëüíî-âîëíîâûì õàðàêòåðîì äâèæåíèÿ â íåé æèäêîñòè. Íà ñòàäèè ðàñïà-
äà ñòðóè â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ ñèë, ñïîñîáñòâóþùèõ ðàñïûëåíèþ
ñòðóè íà êàïëè, áóäóò âûñòóïàòü ñèëû ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ.
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Ðèñ. 3.8. Ñîñòàâíûå ÷àñòè ñâîáîäíîé ñòðóè



2.2. Õàðàêòåðèñòèêè âîäÿíûõ ñòðóé â çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ

Ñóùåñòâóåò óñëîâíîå ðàçäåëåíèå ñâîáîäíûõ âîäÿíûõ ñòðóé â çàâèñèìî-
ñòè îò äàâëåíèÿ ïåðåä íàñàäêîì:

� äî 1 ÌÏà — íèçêîãî äàâëåíèÿ;

� 1–5 ÌÏà — ñðåäíåãî äàâëåíèÿ;

� 5–6 ÌÏà — âûñîêîãî äàâëåíèÿ;

� áîëåå 6 ÌÏà — ñâåðõâûñîêîãî äàâëåíèÿ.

Äëÿ ñòðóé íèçêîãî äàâëåíèÿ õàðàêòåðíû ãëàäêàÿ ïîâåðõíîñòü è ïðîçðà÷-
íîñòü íà íà÷àëüíîì ó÷àñòêå. Íà îïðåäåëåííîì ðàññòîÿíèè îò íàñàäêà íà ïî-
âåðõíîñòè ñòðóè îáðàçóþòñÿ âîëíû, àìïëèòóäû êîòîðûõ íàðàñòàþò ïî äëèíå
ñòðóè, â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò îòðûâ îòäåëüíûõ êàïåëü, à çàòåì äðîáëåíèå
íà êàïëè âñåãî îáúåìà âîäû è äàëåå — ôàêåëüíîå ðàñïûëåíèå ðàçäðîáëåí-
íîé ñòðóè. Õàðàêòåð ðàñïàäà ñòðóè, îïèñàííûé âûøå, íàçûâàþò âîëíîâûì.
Ïðè óâåëè÷åíèè íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ñòðóè äëèíà êîìïàêòíîãî ó÷àñòêà
óìåíüøàåòñÿ. Â ñòðóÿõ âûñîêîãî äàâëåíèÿ êîìïàêòíûé ó÷àñòîê ïðàêòè÷åñêè
îòñóòñòâóåò. Â ýòîì ñëó÷àå õàðàêòåð ðàñïàäà ñòðóè îïðåäåëÿåòñÿ êàê òóðáó-
ëåíòíûé ðàñïûë. Íà ðèñ. 3.9 ïðèâåäåíû ôîòîãðàôèè ñîñòàâíûõ ÷àñòåé
ñâîáîäíîé ñòðóè ïî äàííûì Èíñòèòóòà ìåõàíèêè ÌÃÓ.

Âîäà âûòåêàåò èç ñîïëà äèàìåòðîì 6 ìì ñî ñêîðîñòüþ 25 ì/ñ. Êàê âèäíî
èç ðèñ. 3.9,à, íà íà÷àëüíîì ó÷àñòêå ñòðóÿ èìååò ëàìèíàðíûé õàðàêòåð, íî

×àñòü 3. Áàëëèñòèêà ñòðóé

81

Ðèñ. 3.9. Âèä âîäÿíîé ñòðóè, âûòåêàþùåé â íåïîäâèæíûé âîçäóõ (à),
ïåðåä ðàñïàäîì (á)



óæå íà ðàññòîÿíèè, ðàâíîì äèàìåòðó ñòðóè, ïîÿâëÿþòñÿ îñåñèììåòðè÷íûå

âîëíû íåóñòîé÷èâîñòè. Â äàëüíåéøåì ýòè âîëíû õàîòè÷åñêè ðàçðàñòàþòñÿ,

è ïðîöåññ çàâåðøàåòñÿ âûáðîñîì ìåëêèõ êàïåëü.

Ìåëêèå êóñî÷êè íèòåé èç ñèíòåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà äèàìåòðîì ïðè-

ìåðíî 0,015 ìì è äëèíîé ìåíåå 1 ìì íàõîäÿòñÿ â âîäå âî âçâåøåííîì ñî-

ñòîÿíèè è ñëóæàò òðàññèðóþùèìè ýëåìåíòàìè (ñì. ðèñ. 3.9,á). Ñòðóÿ âîäû

èñòåêàåò ÷åðåç ñîïëî äèàìåòðîì 6 ìì co ñêîðîñòüþ 16 ì/ñ â íåïîäâèæíûé

âîçäóõ. Ïðè õàðàêòåðíîì äëÿ ýòîãî òå÷åíèÿ âûñîêîì çíà÷åíèè ÷èñëà Ðåé-

íîëüäñà ñòðóÿ ðàçðóøàåòñÿ çà ñ÷åò âèíòîâîé íåóñòîé÷èâîñòè â îòëè÷èå îò

îñåñèììåòðè÷íîé ôîðìû ïîòåðè óñòîé÷èâîñòè, ïðîÿâëÿþùåéñÿ ïðè ìàëûõ

ñêîðîñòÿõ.

Ðàçðóøåíèå ñòðóè ïðîèñõîäèò ïîä âëèÿíèåì äåéñòâóþùèõ íà íåå ñèë

òÿæåñòè, ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà è âíóòðåííèõ ñèë, âûçûâàåìûõ òóðáóëåíò-

íîñòüþ ïîòîêà è êîëåáàòåëüíî-âîëíîâûì õàðàêòåðîì äâèæåíèÿ æèäêîñòè

â ñòðóå.

2.3. Ôèçè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, âëèÿþùèå íà õàðàêòåðèñòèêè ñòðóé

Â ìîíîãðàôèè Ñ. Ñ. Øàâëîâñêîãî [18] ïðèâîäÿòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå

çàâèñèìîñòè äëÿ ðàñ÷åòíîãî îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïðèìåíèòåëüíî êî

âñåì óêàçàííûì âûøå âèäàì ñòðóé, òàêèõ êàê äëèíà íà÷àëüíîãî ó÷àñòêà,

îñåâîå äèíàìè÷åñêîå äàâëåíèå, ñðåäíåå è ñóììàðíîå ïî ñå÷åíèþ äèíàìè-

÷åñêîå äàâëåíèå, ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü æèäêîé ñòðóè è ñèëà äåéñòâèÿ ñòðóè íà

ïëîñêóþ ïðåãðàäó. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìîñòè

äëÿ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ñâîáîäíîé íåçàòîïëåííîé ñòðóè ñóùåñòâåí-

íûì îáðàçîì ñâÿçàíû ñ ìåòîäèêîé èçìåðåíèé îòäåëüíûõ ïîêàçàòåëåé, òàêèõ

êàê äèíàìè÷åñêîå äàâëåíèå è ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ðàçäðîáëåííîé ñòðóè. Ýòî

îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî ðàçäðîáëåííàÿ æèäêàÿ ñòðóÿ âîâëåêàåò â ñâîå äâèæå-

íèå îêðóæàþùèå åå ìàññû âîçäóõà. Ôàêòè÷åñêè èìååò ìåñòî äâèæåíèå äâóõ-

êîìïîíåíòíîãî ïîòîêà, ïîýòîìó íåîáõîäèìî, ÷òîáû êîíñòðóêöèÿ èçìåðè-

òåëüíûõ óñòðîéñòâ àäåêâàòíî ó÷èòûâàëà ýòî îáñòîÿòåëüñòâî.

Íà èíòåíñèâíîñòü òóðáóëåíòíîãî ðàñïàäà ñòðóè âëèÿþò ôîðìà è ðàçìå-

ðû íàñàäêà, à òàêæå ó÷àñòêà äâèæåíèÿ ïîòîêà ïåðåä íàñàäêîì. Äëÿ óìåíü-

øåíèÿ òóðáóëèçàöèè ïîòîêà ïåðåä íàñàäêîì â ãèäðîìîíèòîðàõ îáû÷íî óñòà-

íàâëèâàþò óñïîêîèòåëè ðàçëè÷íîé êîíñòðóêöèè. Ýòî äåëàåòñÿ ñ öåëüþ

óìåíüøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ðàñøèðåíèÿ ñòðóè è ñîîòâåòñòâóþùåãî ïàäåíèÿ

åå äèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ. Ê. ßíàéäîì [18] óñòàíîâëåíî, ÷òî äèàìåòð ðàç-

äðîáëåííîé ñâîáîäíîé âîäÿíîé ñòðóè ïðîïîðöèîíàëåí êâàäðàòíîìó êîðíþ

èç ðàññòîÿíèÿ îò íàñàäêà.
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ÃËÀÂÀ 3. Ñïëîøíûå è ðàñïûëåííûå âîäÿíûå ñòðóè

Âîäÿíûå ñòðóè ïîäðàçäå-
ëÿþòñÿ íà ñïëîøíûå è ðàñïû-
ëåííûå (ðèñ. 3.10). Õîòÿ, êàê
îòìå÷àëîñü âûøå, ñïëîøíàÿ
ñòðóÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè ïî-
ëó÷àåòñÿ ïðè íàïîðå íå áîëåå
2–3 ì. Ïðè áîëüøèõ çíà÷åíè-
ÿõ íàïîðà, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ
ïîæàðîòóøåíèÿ, ñïëîøíàÿ
ñòðóÿ ïåðåõîäèò â ðàñïûëåí-
íóþ óæå â åå íà÷àëå. Ïîýòîìó
â äàëüíåéøåì ñòðóè ñïëîø-
íûå è ðàñïûëåííûå ïðÿìûå
(straight stream ïî Êàòàëîãó
ôèðìû Elkhart, ÑØÀ) áóäóò
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îäèí
âèä ñòðóé, òàê êàê îíè èìåþò

ñõîäíûå áàëëèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû, íî ðàçëè÷àþòñÿ ïî êîíñòðóêòèâíîìó
êîýôôèöèåíòó íàñàäêà K.

3.1. Áàëëèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñïëîøíûõ è ïðÿìûõ
ðàñïûëåííûõ ñòðóé

Îáû÷íî äëÿ õàðàêòåðèñòèêè êà÷åñòâà ñòðóè ïðèìåíÿþò îïðåäåëåíèå

êîìïàêòíîé ÷àñòè ñòðóè, âïåðâûå ñôîðìóëèðîâàííîå Ôðèìàíîì (1888 ã.).

Îí ïðåäëîæèë, â ÷àñòíîñòè, çà äëèíó êîìïàêòíîé ÷àñòè âîäÿíîé ñòðóè ïðè-

íèìàòü òó ÷àñòü, êîòîðàÿ íåñåò 90 % âîäû â êðóãå äèàìåòðîì 38 ñì ïðè ðàñ-

õîäå 20 ë/ñ. Ïîíÿòèå êîìïàêòíîé ñòðóè ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíûì, ïîñêîëüêó

ðåçêîé ãðàíè ìåæäó íåþ è ðàçäðîáëåííîé ÷àñòüþ ñòðóè íå ñóùåñòâóåò.

Ïðàêòè÷åñêè â ñòðóå ìîæíî âûäåëèòü êîìïàêòíóþ è ðàçäðîáëåííóþ ÷àñòè

íà îñíîâàíèè âèçóàëüíîãî íàáëþäåíèÿ çà íåé: â ñâîåé êîìïàêòíîé ÷àñòè

îíà ñîõðàíÿåò êó÷íîñòü, íå ïðåâðàùàÿñü â «äîæäü» êàïåëü, è íå ðàçðóøàåòñÿ

ïðè ñëàáîì âåòðå. Ïîíÿòèå êîìïàêòíîé ÷àñòè ñòðóè ïîçâîëÿåò îöåíèòü êà-

÷åñòâî âîäÿíûõ ñòâîëîâ, òàê êàê áîëüøàÿ äëèíà êîìïàêòíîé ÷àñòè ñòðóè

è, ñëåäîâàòåëüíî, áîëüøàÿ äëèíà âñåé ñòðóè äîñòèãàþòñÿ ïðè ïðèìåíåíèè

íàèáîëåå ñîâåðøåííûõ ñ ãèäðàâëè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ñòâîëîâ è íàñàäêîâ.

Äëèíà êîìïàêòíîé ÷àñòè ñòðóè îöåíèâàåòñÿ ïî ðàäèóñó äåéñòâèÿ êîìïàêò-

íîé ÷àñòè ñòðóè Rê, ïðåäñòàâëÿþùåìó ñîáîé ðàññòîÿíèå îò íàñàäêà äî êîíöà

êîìïàêòíîé ÷àñòè ñòðóè (ðèñ. 3.11).
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Ðèñ. 3.10. Òðàåêòîðèè ñïëîøíîé è ðàñïûëåííîé ñòðóé
èç ðàñïûëèòåëÿ ÍÐ-20(10, 15) ïðè ðàñõîäå 20 ë/ñ,
äàâëåíèè 5 àòì, óãëå ðàñïûëåíèÿ 45°, îáçîðå ïî

ãîðèçîíòàëè 54 ì



Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñâîáîäíîé ñòðóè â âîçäóøíîì ïðîñòðàíñòâå, ïî
àíàëîãèè ñ äâèæåíèåì ïîòîêà æèäêîñòè â îãðàíè÷åííîì ïðîñòðàíñòâå, èñ-
ïîëüçóåì ïîíÿòèå æèâîå ñå÷åíèå �, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé â äàííîì ñëó÷àå
ñå÷åíèå ñòðóè, ïåðïåíäèêóëÿðíîå òðàåêòîðèè ïîëåòà, ÷åðåç êîòîðîå ïðîõî-
äèò îñíîâíîé ïîòîê âîäû (90 % è áîëåå). Ñòðóÿ èìååò ïåðåìåííîå æèâîå ñå-
÷åíèå, âîçðàñòàþùåå ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò íàñàäêà. Ïðè ýòîì â êîìïàêòíîé
÷àñòè èçìåíåíèå ñå÷åíèÿ íåçíà÷èòåëüíî. Â ðàçäðîáëåííîé ÷àñòè ñòðóè, êóäà
îòíåñåì è ðàñïûëåííóþ ÷àñòü, êàê îòìå÷àëîñü âûøå, äèàìåòð ñòðóè ïðîïîð-
öèîíàëåí êâàäðàòíîìó êîðíþ èç ðàññòîÿíèÿ äî íàñàäêà. Íà ðèñ. 3.11 ïîêà-
çàíà òðàåêòîðèÿ îñåñèììåòðè÷íîé ñòðóè, íà êîòîðîé âûäåëåíû âåðõíÿÿ ãðà-
íèöà ñòðóè — ãðàíèöà êðàéíèõ êàïåëü è íèæíÿÿ — ãðàíèöà îñíîâíîãî ïîòî-
êà âîäû îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà (ÎÒÂ) äëÿ äàííîãî óãëà. Ðàññòîÿíèå îò
íàñàäêà äî ãðàíèöû êðàéíèõ êàïåëü íàçîâåì ðàäèóñîì äåéñòâèÿ ñòðóè Rå.
Ïî âåðõíåé è íèæíåé ãðàíèöàì ñòðóè ìîæíî îïðåäåëèòü äèàìåòð æèâîãî
ñå÷åíèÿ ñòðóè íà ëþáîé ÷àñòè òðàåêòîðèè åå ïîëåòà. Ïðè íà÷àëüíîì óãëå
ñòðóè 30° ïåðåñå÷åíèå òðàåêòîðèè ñòðóè ñ ëèíèåé ãîðèçîíòà äàåò äàëüíîñòü
ïî êðàéíèì êàïëÿì Lm è ýôôåêòèâíóþ äàëüíîñòü Lýô (effective rich ïî Êàòà-
ëîãó ôèðìû Elkhart, ÑØÀ), ò. å. çíà÷åíèå äàëüíîñòè, ïðè êîòîðîì âûïàäàåò
ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ÎÒÂ (ñì. ðèñ. 3.11). Ýòî âàæíûå ïîíÿòèÿ: ïàðà-
ìåòð Lm ïîçâîëÿåò äàòü îöåíêó êà÷åñòâà ñòðóè ïî äàëüíîñòè ïîëåòà íàèáîëåå
äîñòóïíûì ëèíåéíûì èçìåðåíèåì, à Lýô — ðåàëüíóþ îöåíêó ýôôåêòèâíîé
ïîäà÷è ÎÒÂ. Ïîýòîìó ïîñëåäíèé ïîêàçàòåëü èñïîëüçóåòñÿ ïðè ñîñòàâëåíèè
êàðò îðîøåíèÿ ïî ïëîùàäè çàùèùàåìîãî îáúåêòà. Ïî äàííûì ôèðìû
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Ðèñ. 3.11. Òðàåêòîðèÿ îñåñèììåòðè÷íîé ñòðóè ñ âûäåëåííîé âåðõíåé è íèæíåé ãðàíèöàìè



«r. Pons» (Ôðàíöèÿ) ýôôåêòèâíàÿ äàëüíîñòü ñòðóè ñîñòàâëÿåò 90 % îò ìàê-
ñèìàëüíîé äàëüíîñòè*. Ðåçóëüòàòû ðàáîò ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ ÐÔ ïî ýôôåêòèâ-
íîñòè ëàôåòíûõ ñòâîëîâ (ËÑ) 2007 ã. ïîäòâåðäèëè, ÷òî äàëüíîñòü ñòðóé äî
êðàéíèõ êàïåëü íà 10–15 % áîëüøå ýôôåêòèâíîé äàëüíîñòè, óêàçàííîé
â òåõíè÷åñêèõ îïèñàíèÿõ è êàòàëîãàõ ýòèõ ôèðì.

3.2. Âëèÿíèå íàïîðà è ðàñõîäà íà äàëüíîñòü ñòðóé

Ïðè îäíîì è òîì æå íàïîðå äàëüíîñòü ñòðóé ñ óâåëè÷åíèåì ðàñõîäà íà-
ñàäêà óâåëè÷èâàåòñÿ. Ýòî ìîæíî íàãëÿäíî âèäåòü íà äàëüíîñòè ñòðóé, ïîëó-
÷àåìûõ èç ðó÷íûõ è ëàôåòíûõ ñòâîëîâ. Ïðè îäíîì è òîì æå íàïîðå äàëü-
íîñòü ñòðóé îò ðó÷íûõ ñòâîëîâ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì îò ëàôåòíûõ ñòâî-
ëîâ, èìåþùèõ áîëüøèé ðàñõîä. Ó ðó÷íûõ ñòâîëîâ ðàñõîä ñîñòàâëÿåò îáû÷íî
îò 2 äî 16 ë/ñ, ó ëàôåòíûõ ñòâîëîâ — îò 20 äî 500 ë/ñ. Ñ ïîâûøåíèåì íàïîðà
äàëüíîñòü ñòðóé òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ, íî òîëüêî äî îïðåäåëåííîãî ïðåäåëà,
ïîñëå êîòîðîãî êîìïàêòíîñòü ñòðóé óõóäøàåòñÿ, à ó ñàìîãî âûõîäà èç íàñàä-
êà îò ñòðóé íà÷èíàåò îòäåëÿòüñÿ âîäÿíàÿ ïûëü.

Ïî äàííûì êàíä. òåõí. íàóê Ñ. Ï. Êàçàêîâà, ïðè íàïîðå Í = 14 d (ãäå
Í — íàïîð, ì; d — äèàìåòð íàñàäêà, ìì) ñòðóè äîñòèãàþò ìàêñèìàëüíîé
äàëüíîñòè ïîëåòà èëè âûñîòû, è ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè íàïîðà ñó-
ùåñòâåííîãî ïðèðîñòà äàëüíîñòè óæå íå íàáëþäàåòñÿ. Èç ýòîé çàâèñèìîñòè
âèäíî, ÷òî H/ d = const = 14. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòî ñîîòâåòñòâóåò ÷àñòîòå
êîëåáàíèé â ñòðóå 380 Ãö íåçàâèñèìî îò äèàìåòðà íàñàäêà.

3.3. Âëèÿíèå óãëà íàêëîíà íà âûñîòó è äàëüíîñòü ñòðóé

Íà âûñîòó è äàëüíîñòü âîäÿíûõ ñòðóé âëèÿåò òàêæå óãîë íàêëîíà ñòâî-
ëà. Íàèáîëüøàÿ âûñîòà ñòðóé äîñòèãàåòñÿ ïðè âåðòèêàëüíîì èëè áëèçêîì
ê íåìó ïîëîæåíèè ñòâîëà. Íàèáîëüøàÿ äàëüíîñòü ñòðóè, êàê ýòî óñòàíîâëå-
íî îïûòíûì ïóòåì, ïîëó÷àåòñÿ ïðè óãëå íàêëîíà ñòâîëà ïðèìåðíî 30–32°.
Ïðè áîëüøåì èëè ìåíüøåì óãëå íàêëîíà äàëüíîñòü ñòðóé óìåíüøàåòñÿ
(ðèñ. 3.12).

3.4. Ðàñ÷åò çîíû ýôôåêòèâíîé ïîäà÷è ñòðóè

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ðàñ÷åòà íàêëîííûõ ñòðóé èõ ïðèâîäÿò îáû÷íî ê âåðòè-
êàëüíûì ñòðóÿì. Åñëè áû âîäÿíàÿ ñòðóÿ íå âñòðå÷àëà ïðè âûõîäå èç íàñàäêà
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* Òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå ¹ 006-2003 «Ñòâîëû ïîæàðíûå ëàôåòíûå òèïîâ: GP 3000, GP

5000, GP 7000», Òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå ¹ 022-2006 «Ñòâîë ïîæàðíûé ëàôåòíûé ïåðåíîñíîé

COMPACTOR» (ôèðìà «r. Pons», Ôðàíöèÿ).



ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà, òî âåðòèêàëüíàÿ ñòðóÿ ïîäàâàëàñü áû íà âûñîòó Ím

(ðèñ. 3.13):

H
v

g
m �

2

2
,

ãäå v — ñêîðîñòü äâèæåíèÿ âîäû ïðè âûõîäå èç íàñàäêà.

Îäíàêî âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ ñîïðîòèâëåíèé ñòðóÿ ïîäíèìåòñÿ íà íå-
ñêîëüêî ìåíüøóþ âûñîòó — Íâ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âûñîòû âåðòèêàëüíûõ
ñòðóé ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ôîðìóëîé Ôðèìàíà, èìåþùåé âèä äëÿ êîíè-
÷åñêèõ íàñàäêîâ:

Íâ = Í(1 – 0,000113Í/d), (3.8)

ãäå Íâ — âûñîòà ñïëîøíîé âåðòèêàëüíîé ñòðóè, ì;

Í — íàïîð ó íàñàäêà, ì;

d — äèàìåòð íàñàäêà, ì.

Îäíàêî â ïðàêòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïîæàðîòóøåíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ íå âåð-
òèêàëüíûå ñòðóè, à ñòðóè ñ ðàçëè÷íûì óãëîì íàêëîíà. Åñëè ïðè îäíîì è òîì
æå íàïîðå ìåíÿòü óãîë íàêëîíà ñòâîëà, òî ïîëó÷èì ðÿä òðàåêòîðèé ñòðóè,
ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 3.13. Ñîåäèíèâ âåðõíèå òî÷êè òðàåêòîðèé ñòðóè, ïîëó-
÷èì îãèáàþùóþ, ò. å. êðèâóþ åå êðàéíèõ êàïåëü ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ íàêëî-
íà ñòâîëà, èëè âåðõíþþ ãðàíèöó îñíîâíîãî ïîòîêà âîäû. Ïðè óãëå íàêëîíà
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Ðèñ. 3.12. Äàëüíîñòü ñòðóé ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ íàêëîíà



ñòâîëà 90° ïîëó÷àåòñÿ âûñîòà âåðòèêàëüíîé ñòðóè, êîòîðóþ ìîæíî îïðåäå-
ëèòü ïî ôîðìóëå (3.8). Ñîåäèíèâ íèæíèå òî÷êè òðàåêòîðèé ñòðóè, ïîëó÷èì
íèæíþþ ãðàíèöó îñíîâíîãî ïîòîêà âîäû. Ïî îñåâîé ëèíèè òðàåêòîðèè
ñòðóè, õàðàêòåðèçóåìîé íàèáîëåå âûñîêîé ïëîòíîñòüþ, ïîëó÷èì îãèáà-
þùóþ, èëè êðèâóþ çîíû ýôôåêòèâíîé ïîäà÷è ÎÒÂ ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ íà-
êëîíà ñòâîëà.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî òðåáóåòñÿ ïîäàòü ñòðóþ â òî÷êó À, ðàñïîëîæåííóþ íà
êðèâîé êðàéíèõ êàïåëü (ñì. ðèñ. 3.13). Ðàññòîÿíèå îò íàñàäêà äî ýòîé òî÷êè,
êàê îòìå÷åíî âûøå, îïðåäåëÿåòñÿ ðàäèóñîì äåéñòâèÿ ñòðóè Rå. Óãîë íàêëîíà
� ìåæäó ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòüþ è ðàäèóñîì äåéñòâèÿ ñòðóè áóäåò ìåíü-
øå, ÷åì óãîë íàêëîíà ñòâîëà �.

Â ïðàêòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ çàäà÷à ðàñ÷åòà ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òîáû îïðåäå-
ëèòü íàïîð è ðàñõîä âîäû äëÿ ñîçäàíèÿ âîäÿíîé ñòðóè, äîñòèãàþùåé çàäàí-
íîé òî÷êè, íàïðèìåð ïîòîëêà (â äàííîì ñëó÷àå òàêîé òî÷êîé ÿâëÿåòñÿ òî÷-
êà À). Ïîýòîìó îñíîâíûìè èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ òàêèõ ðàñ÷åòîâ ÿâëÿþò-
ñÿ ðàäèóñ äåéñòâèÿ ñòðóè Re è óãîë íàêëîíà �. Åñëè ïåðåìåùàòü òî÷êó À ïî
îãèáàþùåé êðèâîé, òî ñ óìåíüøåíèåì óãëà íàêëîíà � ðàäèóñ Re áóäåò óâåëè-
÷èâàòüñÿ. Çàâèñèìîñòü ìåæäó âûñîòîé âåðòèêàëüíîé ñòðóè Hâ è ðàäèóñîì
äåéñòâèÿ ñòðóè Re ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ôîðìóëû

R fHe � â ,

ãäå f — êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò óãëà � (òàáë. 3.2).

Çàìåòèì, ÷òî ïðè óãëå � = 0° óãîë íàêëîíà ñòâîëà � = 32°, òàê êàê â ýòîì
ñëó÷àå, êàê óæå áûëî ïîêàçàíî âûøå, äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ äàëüíîñòü
ñòðóè.
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Ðèñ. 3.13. Îãèáàþùàÿ êðèâàÿ êðàéíèõ êàïåëü ñòðóé



Òàáëèöà 3.2

Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà f äëÿ âåðòèêàëüíîé ñòðóè ñ ðàäèóñîì äåéñòâèÿ
Re îò óãëà åå íàêëîíà

Óãîë íàêëîíà 
,
ãðàä

90 75 60 45 30 15 0

Êîýôôèöèåíò f 1,00 1,03 1,07 1,12 1,20 1,30 1,40

Çàäà÷à ðàñ÷åòà ñòðóè ñâîäèòñÿ ê îòûñêàíèþ ïî çàäàííîìó ðàäèóñó äåé-
ñòâèÿ Re âûñîòû âåðòèêàëüíîé ñòðóè Íâ. Çàòåì ïî èçâåñòíîìó çíà÷åíèþ Íâ

ïî ôîðìóëå Ôðèìàíà (3.8) îïðåäåëÿåòñÿ ïîòðåáíûé íàïîð ó ñòâîëà ïðè çà-
äàííîì íàñàäêå. Èëè íàîáîðîò, ïî èçâåñòíîìó íàïîðó äëÿ äàííîé ñåòè
îïðåäåëÿåòñÿ Íâ, à çàòåì Re äëÿ äàííîãî óãëà, íàïðèìåð ïðè ïðîâåðêå äîñòà-
òî÷íîñòè íàïîðà äëÿ îðîøåíèÿ çàäàííîé òî÷êè ïåðåêðûòèÿ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 51115–97 [11] â òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ
ñòâîëîâ óêàçûâàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ äàëüíîñòü ïî êðàéíèì êàïëÿì ïðè íî-
ìèíàëüíîì äàâëåíèè è óãëå íàêëîíà ñòâîëà � = 30°, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 
 = 0°
è f = 1,4. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðè ïîìîùè òàáë. 3.2 ïîñòðîèòü êðèâóþ êðàéíèõ êà-
ïåëü ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ íàêëîíà.

Ïðè ïîæàðîòóøåíèè ïðèìåíÿþò, êàê ïðàâèëî, ýôôåêòèâíóþ ÷àñòü
ñòðóè ñ íàèáîëüøåé èíòåíñèâíîñòüþ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîãî ðàäè-
óñà äåéñòâèÿ Rýô è çîíû ýôôåêòèâíîé ïîäà÷è ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ çàêî-
íîìåðíîñòüþ ßíàéäà äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèàìåòðà ðàçäðîáëåííîé âîäÿíîé
ñòðóè â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ äî íàñàäêà:

D k Rec � ,

ãäå Dñ — äèàìåòð æèâîãî ñå÷åíèÿ ñòðóè â åå ðàçäðîáëåííîé ÷àñòè äëÿ çà-
äàííîãî ðàäèóñà äåéñòâèÿ Re;
k — êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè.
Ïîñêîëüêó çîíà ýôôåêòèâíîé ïîäà÷è ïðîõîäèò ïî îñåâîé ëèíèè òðàåê-

òîðèè ñòðóè, òî

Rýô = Re – Dñ/2.

Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì ñòðîÿò êðèâóþ çîíû ýôôåêòèâíîé ïîäà÷è.
Åñëè äàííóþ êðèâóþ íàëîæèòü íà ðàçðåç çàùèùàåìîãî îáúåêòà â ñîîòâåò-
ñòâóþùåì ìàñøòàáå, òî ïîëó÷èì êàðòó îðîøåíèÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñ-
êîñòè.

3.5. Êîìïàêòíàÿ ÷àñòü ñòðóè

Ïðè ïîæàðîòóøåíèè íàðóæíûõ îáúåêòîâ, ó÷èòûâàÿ íàëè÷èå âåòðà, ïðè-
ìåíÿþò êîìïàêòíóþ ÷àñòü ñïëîøíîé ñòðóè.
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Áóäåì èçìåíÿòü óãîë íàêëîíà ñòâîëà ïðè ïîñòîÿííîì íàïîðå. Òîãäà
êðàéíÿÿ òî÷êà êîìïàêòíîé ÷àñòè ñòðóè áóäåò îïèñûâàòü òðàåêòîðèþ, êîòî-
ðóþ íàçîâåì îãèáàþùåé êðèâîé êîìïàêòíîé ÷àñòè ñòðóè (ðèñ. 3.14). Ëèíèÿ,
ñîåäèíÿþùàÿ íàñàäîê ñ òî÷êîé ýòîé îãèáàþùåé êðèâîé (íàïðèìåð, ñ òî÷-
êîé À), ìîæåò áûòü íàçâàíà ðàäèóñîì äåéñòâèÿ êîìïàêòíîé ÷àñòè ñòðóè Rê,
íàêëîíåííîé ïîä óãëîì 
.

Äëÿ ñòâîëîâ ñ ðàñõîäàìè äî 20 ë/ñ ìîæíî ïîëàãàòü íà îñíîâàíèè îïûò-
íûõ äàííûõ, ÷òî îãèáàþùàÿ êðèâàÿ êîìïàêòíîé ÷àñòè ñòðóè èäåò ïî îêðóæ-
íîñòè, ò. å. ðàäèóñ äåéñòâèÿ êîìïàêòíîé ÷àñòè ñòðóè íå ìåíÿåòñÿ ïðè èçìå-
íåíèè óãëà íàâåäåíèÿ �. Â òàêîì ñëó÷àå ðàäèóñ äåéñòâèÿ êîìïàêòíîé ÷àñòè
ñòðóè çàâèñèò îò íàïîðà è ðàñõîäà ñòâîëà. Òîãäà, åñëè âûñîòó âåðòèêàëü-
íîé êîìïàêòíîé ÷àñòè ñòðóè îáîçíà÷èòü ÷åðåç Íê, äëÿ ðàñõîäîâ äî 20 ë/ñ
Rê = Hê.

Äëÿ ïåðåõîäà îò âåðòèêàëüíîé ðàçäðîáëåííîé ñòðóè ê âåðòèêàëüíîé
êîìïàêòíîé ÷àñòè ñòðóè ñóùåñòâóåò çàâèñèìîñòü Hê = fHâ. Çíà÷åíèÿ f è Íâ,
ïîëó÷åííûå íà îñíîâàíèè îïûòíûõ äàííûõ, ïðèâîäÿòñÿ â òàáë. 3.3.

Äëÿ áîëüøèõ ðàñõîäîâ (ñâûøå 30 ë/ñ) êðèâàÿ êîìïàêòíîé ÷àñòè ñòðóè
îïðåäåëÿåòñÿ äóãîé ýëëèïñà.

Çàâèñèìîñòü ðàäèóñà äåéñòâèÿ êîìïàêòíîé ÷àñòè ñòðóè Rê îò íàïîðà Í

è ðàñõîäà Q äëÿ ëàôåòíûõ ñòâîëîâ ñ ðàñõîäàìè îò 20 äî 60 ë/ñ ïðè óãëå íà-
êëîíà 
 = 30° ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 3.4.

×àñòü 3. Áàëëèñòèêà ñòðóé

89

Ðèñ. 3.14. Îãèáàþùàÿ êðèâàÿ êîìïàêòíîé ÷àñòè ñòðóé



Òàáëèöà 3.3

Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà f îò âûñîòû âåðòèêàëüíîé ðàçäðîáëåííîé
ñòðóè Íâ

Íâ, ì 7,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0

f 0,84 0,84 0,82 0,80 0,77 0,73 0,69 0,65 0,62

Òàáëèöà 3.4

Çàâèñèìîñòü ðàäèóñà äåéñòâèÿ êîìïàêòíîé ÷àñòè ñòðóè Rê îò íàïîðà Í
è ðàñõîäà Q äëÿ ëàôåòíûõ ñòâîëîâ ñ ðàñõîäàìè îò 20 äî 60 ë/ñ

ïðè óãëå íàêëîíà � = 30°

Íàïîð
ó ñòâîëà,
ì âîä. ñò.

Ðàñõîä ëàôåòíûõ ñòâîëîâ, ë/ñ

20 30 40 60

Rê, ì Q, ë/ñ Rê, ì Q, ë/ñ Rê, ì Q, ë/ñ Rê, ì Q, ë/ñ

20 20,0 12,2 20,0 15,9 20,5 22,4 21,0 38,9

25 23,0 13,6 23,5 17,8 24,0 25,1 25,0 43, 5

30 26,0 14,9 26,5 19,4 27,0 27,4 29,0 47,5

35 28,0 16,2 28,5 21,0 29,5 29,7 31,0 51,5

40 30,0 17,2 30,5 22,5 32,0 31,7 33,0 55,0

45 31,5 18,3 32,5 23,8 34,0 33,6 35,5 58,3

50 33,0 19,3 34,0 25,1 35,5 35,4 37,5 61,4

55 34,5 20,2 36,0 26,0 37,0 37,2 39,0 64,4

60 35,5 21,1 37,0 27,6 38,0 38,2 40,5 67,3

65 36,5 22,0 37,5 28,6 39,0 40,4 41,5 70,0

70 37,0 22,8 37,5 29,7 39,5 41,9 42,5 72,6

75 – – – – 40,0 43,4 43,5 75,3

80 – – – – 40,5 44,8 44,5 77,8

85 – – – – – – 45,5 80,1

90 – – – – – – 46,0 82,5

95 – – – – – – 46,5 84,8

100 – – – – – – 47,0 87,0

Òàê êàê ðàäèóñ äåéñòâèÿ êîìïàêòíîé ÷àñòè ëàôåòíûõ ñòðóé èçìåíÿåòñÿ
â çàâèñèìîñòè îò óãëà íàêëîíà, â òàáë. 3.5 [19] ïðèâîäÿòñÿ ïîïðàâî÷íûå êî-
ýôôèöèåíòû äëÿ ïåðåñ÷åòà ðàäèóñà ëàôåòíûõ êîìïàêòíûõ ñòðóé íà óãëû íà-
êëîíà, îòëè÷íûå îò óãëà 30°. Ïåðåñ÷åò âåäåòñÿ ïî ôîðìóëå Rê = fRê30°.
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Òàáëèöà 3.5

Çíà÷åíèÿ ïîïðàâî÷íîãî êîýôôèöèåíòà äëÿ ïåðåñ÷åòà ðàäèóñà êîìïàêòíûõ
ñòðóé ïðè óãëàõ, îòëè÷íûõ îò óãëà 30°

Rê,
ãðàä

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

f 1,18 1,10 1,05 1,0 0,95 0,92 0,90 0,88 0,86 0,85 0,84 0,83 0,82

3.6. Ðàñïûëÿþùèå ñòðóè ñ èçìåíÿåìûì óãëîì ðàñïûëåíèÿ

Óãîë ðàñïûëåíèÿ � ðó÷íûõ è ëàôåòíûõ ñòâîëîâ ìîæíî ðåãóëèðîâàòü îò
ïðÿìîé (ñïëîøíîé) ñòðóè äî çàùèòíîãî ýêðàíà (óãîë 120°), ÷òî ïîçâîëÿåò
ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü îãíåòóøàùåå âåùåñòâî íà ðàçíûõ ðàññòîÿíèÿõ,
ïðèìåíÿÿ ñòðóþ â êà÷åñòâå çàùèòíîãî ýêðàíà. Ðàñïûëåííàÿ ñòðóÿ ñ óâåëè÷å-
íèåì óãëà ðàñïûëåíèÿ òåðÿåò â äàëüíîñòè, íî ïðèîáðåòàåò ïðè ýòîì áî
ëü-
øóþ îãíåòóøàùóþ ýôôåêòèâíîñòü, ÷òî ñâÿçàíî ñ óâåëè÷åíèåì ïëîùàäè òó-
øåíèÿ è êîëè÷åñòâà ìåëêèõ êàïåëü. Òàêîé «ìÿãêî íàêðûâàþùåé» ñòðóåé
ëåã÷å ñîçäàòü îãíåòóøàùèé ïîâåðõíîñòíûé ñëîé. Ñèëüíîå ãèäðîìåõàíè÷å-
ñêîå âîçäåéñòâèå êîìïàêòíîé ñòðóè ïðè òóøåíèè, íàïðèìåð, íåôòåïðîäóê-
òîâ ïðèâîäèò ê ïåðåìåøèâàíèþ ãîðþ÷åãî âåùåñòâà è çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò
ýôôåêòèâíîñòü ïîæàðîòóøåíèÿ.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè â çîíå äåéñòâèÿ ñòðóè
ðåêîìåíäóåòñÿ óâåëè÷èâàòü óãîë ðàñïûëåíèÿ ïðè òóøåíèè ðàñïûëåííîé
÷àñòüþ ñòðóè. Ïðè óãëàõ ðàñïûëåíèÿ äî 15° ñòðóÿ óæå íà íåáîëüøîì ðàññòî-
ÿíèè ôîêóñèðóåòñÿ è áëèçêà ê ïðÿìîé ðàñïûëåííîé ñòðóå â åå ðàçäðîáëåí-
íîé ÷àñòè. Ïîýòîìó â äàëüíåéøåì îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè òàêèõ ñòðóé
ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê äëÿ ïðÿìîé ðàñïûëåííîé ñòðóè. Ïðè óãëàõ ðàñïûëå-
íèÿ ñâûøå 15° ñòðóÿ áûñòðåå ðàñïàäàåòñÿ, òåðÿåò ñêîðîñòü, è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, äàëüíîñòü åå ïîëåòà ñîêðàùàåòñÿ.

Íà ðèñ. 3.15 ïîêàçàíà òðàåêòîðèÿ ñòðóè ïðè íà÷àëüíîì óãëå íàêëîíà
ñòðóè � =30° ñ óãëîì ðàñïûëåíèÿ � = 30°. Óãîë íàêëîíà òàêîé ñòðóè îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïî áèññåêòðèñå óãëà ðàñïûëåíèÿ, ñîâïàäàþùåé ñ óãëîì íàêëîíà ñòâî-
ëà. Ñòðóÿ èìååò ïåðåìåííîå æèâîå ñå÷åíèå: â íà÷àëå ñòðóè îíî îïðåäåëÿåòñÿ
êîíóñíûì óãëîì çàäàííîãî óãëà ðàñïûëåíèÿ, çàòåì êîíóñíûé óãîë óìåíüøà-
åòñÿ è ñòðóÿ ïåðåõîäèò â øèðîêèé ïîòîê, êîòîðûé îïÿòü ðàñøèðÿåòñÿ íà
íèñïàäàþùåì ó÷àñòêå ñòðóè.

Íà òðàåêòîðèè ñòðóè (ñì. ðèñ. 3.15) ñïëîøíîé ëèíèåé âûäåëåíû âåðõíÿÿ
è íèæíÿÿ ãðàíèöû ñòðóè, ïî êîòîðûì ìîæíî îïðåäåëèòü äèàìåòð æèâîãî
ñå÷åíèÿ ðàñïûëåííîé ñòðóè Dñ íà ëþáîé ÷àñòè åå òðàåêòîðèè ïîëåòà. Òàê
êàê äëÿ ðàñïûëåííîé ñòðóè ñ óãëîì ðàñïûëåíèÿ 30° è âûøå îñíîâíàÿ ìàññà
âîäû ñîñðåäîòî÷åíà ïî ïåðèìåòðó îêðóæíîñòè ñòðóè, òî ýôôåêòèâíàÿ çîíà
îðîøåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî âåðõíåé ãðàíèöå ñòðóè. Ïðè óãëå íàâåäåíèÿ
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ñòðóè 30° ïåðåñå÷åíèå âåðõíåé ãðàíèöû ñòðóè ñ ëèíèåé ãîðèçîíòà äàåò âåëè-
÷èíó, îïðåäåëÿþùóþ ýôôåêòèâíóþ äàëüíîñòü Lýô, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ
ïðè ñîñòàâëåíèè êàðò îðîøåíèÿ ïî ïëîùàäè çàùèùàåìîãî îáúåêòà.

Ïî àíàëîãèè ñ ïðÿìîé ñòðóåé, åñëè ïðè îäíîì è òîì æå íàïîðå ìåíÿòü
óãîë íàêëîíà ñòâîëà, òî ïîëó÷èì ðÿä òðàåêòîðèåé ñòðóé, ïîêàçàííûõ íà
ðèñ. 3.16 ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè. Ñîåäèíèâ âåðõíèå òî÷êè òðàåêòîðèé
ñòðóè, ïîëó÷èì îãèáàþùóþ, ò. å. êðèâóþ êðàéíèõ êàïåëü ïðè ðàçëè÷íûõ
óãëàõ íàêëîíà ñòâîëà, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíîé çîíîé ïîäà÷è ÎÒÂ
äëÿ ðàñïûëåííûõ ñòðóé ñ óãëàìè ðàñïûëåíèÿ 30° è âûøå. Ïðè óãëå íàêëîíà
ñòâîëà 90° – �/2 äîñòèãàåòñÿ âûñîòà âåðòèêàëüíîé ðàñïûëåííîé ñòðóè. Ðàñ-
ñòîÿíèå îò íàñàäêà äî ýòîé òî÷êè íàçîâåì ðàäèóñîì äåéñòâèÿ ñòðóè Rå, à � —
óãëîì íàêëîíà ðàäèóñà Re ê ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè.
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Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êðèâîé êðàéíèõ êàïåëü ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ íàêëîíà
ïîëüçóþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Åñëè äàííóþ êðèâóþ íàëîæèòü
íà ðàçðåç çàùèùàåìîãî îáúåêòà â ñîîòâåòñòâóþùåì ìàñøòàáå, òî ïîëó÷èì
êàðòó îðîøåíèÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè.

ÃËÀÂÀ 4. Àâòîìàòè÷åñêîå íàâåäåíèå ñòðóè
íà î÷àã çàãîðàíèÿ

Ïðè çàùèòå îáúåêòîâ áîëüøèõ ïëîùàäåé, íàïðèìåð âûñîêîïðîëåòíûõ
èëè íàðóæíûõ îáúåêòîâ, ãäå òðàäèöèîííûå ñïðèíêëåðíûå è äðåí÷åðíûå
ñèñòåìû ìàëîýôôåêòèâíû èëè íåïðèåìëåìû ñîâñåì, ðåêîìåíäóåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü ïîæàðíûå ðîáîòû (äàëåå — ÏÐ) íà áàçå ëàôåòíûõ ñòâîëîâ ñ äèñ-
òàíöèîííûì óïðàâëåíèåì (ËÑÄ) [20]. ÏÐ ïîçâîëÿþò çàùèùàòü áîëüøèå
ïëîùàäè, íàïðàâëÿÿ ñòðóþ îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà ïî çàäàííîé ïðîãðàììå
íåïîñðåäñòâåííî íà î÷àã çàãîðàíèÿ, îáíàðóæåííûé íà ðàííåé ñòàäèè ðàçâè-
òèÿ ïîæàðà.

4.1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è äëÿ ðàñ÷åòà óãëà íàâåäåíèÿ
è òðàåêòîðèè ñòðóè

Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ ÏÐ ÿâëÿåòñÿ íàâåäåíèå ñòðóè íà î÷àã çàãîðà-
íèÿ ïî çàäàííûì êîîðäèíàòàì è òóøåíèå î÷àãà çàãîðàíèÿ ïî çàäàííîé ïëî-
ùàäè ñ çàäàííîé èíòåíñèâíîñòüþ îðîøåíèÿ.

Óñòðîéñòâà îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèÿ ÏÐ îïðåäåëÿþò êîîðäèíàòû çàãîðà-
íèÿ â òðåõìåðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, ïëîùàäü çàãîðàíèÿ, ýíåðãåòè÷åñêèé
öåíòð çàãîðàíèÿ. Îïòè÷åñêàÿ îñü óñòðîéñòâà îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèÿ, êàê
ïðàâèëî, äëÿ óïðîùåíèÿ êîíñòðóêöèè è ðàñ÷åòîâ ñîâìåùàåòñÿ ñ îñüþ íàâå-
äåíèÿ ñòâîëà ÏÐ. Â ýòîì ñëó÷àå óñòðîéñòâà îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèÿ ñðàçó äà-
þò â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ ðàññòîÿíèå Rï îò íàñàäêà äî öåíòðà î÷àãà çàãî-
ðàíèÿ (òî÷êà À) — ïîëÿðíûé ðàäèóñ è óãëîâûå êîîðäèíàòû â âåðòèêàëüíîé
è ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòÿõ 
 è � (ðèñ. 3.17).

Óãëîâûå êîîðäèíàòû ðàäèóñà Rï â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ñîâïàäàþò
ñ óãëîâûìè êîîðäèíàòàìè íàâåäåíèÿ ñòâîëà è îáîçíà÷àþòñÿ îäèíàêîâî — �.
Â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè óãîë íàêëîíà ñòâîëà � íå ñîâïàäàåò ñ óãëîâîé êî-
îðäèíàòîé 
. Â íà÷àëüíîé ÷àñòè òðàåêòîðèè ñòðóè ðàçíèöà ìåæäó óãëàìè �

è 
 íåáîëüøàÿ, çàòåì îíà ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ íà âîñõîäÿùåì ó÷àñòêå
òðàåêòîðèè, à íà íèñõîäÿùåì ó÷àñòêå — çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò.

Çíà÷åíèå óãëà � çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ: ðàäèóñà Rï, óãëà 
, äàâëå-
íèÿ Í, ðàñõîäà Q, óãëà ðàñïûëåíèÿ �, êîíñòðóêöèè íàñàäêà.

Çàäà÷à íàâåäåíèÿ ñòðóè íà î÷àã çàãîðàíèÿ ïî çàäàííûì êîîðäèíàòàì
ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ óãëà íàâåäåíèÿ ñòâîëà �, ïðè êîòîðîì òðàåêòîðèÿ
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ñòðóè äîëæíà ïðîéòè ÷åðåç òî÷êó
âñòðå÷è À. Ïðè ýòîì íàäî çíàòü
ïàðàìåòðû ðàñ÷åòíîé òðàåêòî-
ðèè, ÷òîáû îíà ñ äîñòàòî÷íîé
òî÷íîñòüþ ñîâïàäàëà ñ ðåàëüíîé
òðàåêòîðèåé ñòðóè.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ
çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ïîëåòîì òåë,
òåîðèåé áàëëèñòèêè ïðåäëîæåí
ðÿä óðàâíåíèé òðàåêòîðèè ïîëå-
òà òåëà â âîçäóõå. Äëÿ ïîëåòà
ñòðóè ýòè óðàâíåíèÿ ìîãóò ïðè-
áëèæåííî èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî
íà íà÷àëüíîé òðàåêòîðèè ïîëåòà
ñ ââåäåíèåì ýìïèðè÷åñêèõ êî-
ýôôèöèåíòîâ. Ýòî ñâÿçàíî ñ íå-
îáõîäèìîñòüþ ó÷åòà öåëîãî ðÿäà
ïàðàìåòðîâ: èçìåíåíèÿ ïëîùàäè
ñå÷åíèÿ ñòðóè; èçìåíåíèÿ ôîð-
ìû è ìàññû ÷àñòèö âîäû, äðîáÿ-

ùèõñÿ ïðè ïîëåòå; ïåðåõîäà îò êîìïàêòíîé ñòðóè ê äâóõôàçíîìó òóðáóëåíò-
íîìó ïîòîêó æèäêîñòè è âîçäóõà ñ èçìåíÿþùåéñÿ ïëîòíîñòüþ ìàññû. Ñó-
ùåñòâóþò ìàòåìàòè÷åñêèå îïèñàíèÿ è ðÿä ýìïèðè÷åñêèõ âûðàæåíèé òîëüêî
äëÿ îòäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ ñòðóè.

Ââèäó áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà òðàåêòîðèþ ñòðóè,
è îòñóòñòâèå ìàòåìàòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ òðàåêòîðèè ñòðóè, ó÷èòûâàþùåãî
âñå ýòè ôàêòîðû, äëÿ îïðåäåëåíèÿ óãëà íàâåäåíèÿ ñòðóè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç
çàäàííóþ òî÷êó, áóäåì èñïîëüçîâàòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå òðàåêòî-
ðèé ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè èç áàçû äàííûõ (ñåìåéñòâà) òðàåêòîðèé, ïî-
ëó÷åííûõ îïûòíûì ïóòåì.

Èñõîäÿ èç ïðàêòè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè, ââåäåì íåêîòîðûå îãðàíè-
÷åíèÿ ïî ðàññìàòðèâàåìûì ïàðàìåòðàì ñòðóé, ÷òî ïîçâîëèò âûâåñòè èç ðàñ-
÷åòà áîëüøèå äèàïàçîíû ïàðàìåòðîâ, íî îñòàâèòü áàçîâûå, äîñòàòî÷íûå äëÿ
ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ.

Ê áàçîâûì ïàðàìåòðàì äëÿ îïðåäåëåíèÿ óãëà íàâåäåíèÿ ñòâîëà � íà î÷àã
çàãîðàíèÿ áóäóò îòíåñåíû: ðàäèóñ Rï è óãîë �, îïðåäåëÿþùèå êîîðäèíàòû
î÷àãà çàãîðàíèÿ; äàâëåíèå Í è ðàñõîä Q, îïðåäåëÿþùèå ýíåðãåòè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè ñòðóè; óãîë ðàñïûëåíèÿ ñòðóè �; êîýôôèöèåíò K, ó÷èòûâà-
þùèé êîíñòðóêöèþ íàñàäêà.

Ðàñ÷åòû áóäóò ïðîèçâîäèòüñÿ äëÿ ëàôåòíûõ ñòâîëîâ «ÝÔÝÐ» ñ ðàñïûëÿ-
þùèìè íàñàäêàìè òèïà ÍÐ-20, ÍÐ4-0 è ÍÐ-60 ñ ðàñõîäàìè ñîîòâåòñòâåííî
20, 40 è 60 ë/ñ.
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4.2. Íàâåäåíèå ñòðóè â áëèæíåé çîíå

Â áëèæíåé çîíå íà íåáîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ (äî 16–20 ì â çàâèñèìîñòè
îò ðàñõîäà) áóäåì èñïîëüçîâàòü ðàñïûëåííûå ñòðóè ïîä ðàçíûìè óãëàìè
ðàñïûëåíèÿ � è óãëàìè íàâåäåíèÿ �. Ýòî ó÷àñòîê ïðÿìîé îñåñèììåòðè÷íîé
ñòðóè, ÷åðåç êîòîðûé ïðîõîäèò äî 90 % âîäû. Ïðèíèìàåì � = 
. Â òàáë. 3.7
ïðèâåäåíû ðåêîìåíäóåìûå óãëû ðàñïûëåíèÿ � â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ
çàùèùàåìîé çîíû, îïðåäåëÿåìîé ðàäèóñîì Rï èëè ðàññòîÿíèåì äî î÷àãà çà-
ãîðàíèÿ.

Òàáëèöà 3.7

Ðåêîìåíäóåìûå óãëû ðàñïûëåíèÿ äëÿ ñòâîëîâ ñ íàñàäêàìè ÍÐ-20, ÍÐ-40
è ÍÐ-60 ïðè Íí = 0,6 ÌÏà

Ðàäèóñ Rï, ì
Óãîë ðàñïûëåíèÿ �, ãðàä, ïðè ðàñõîäå, ë/ñ

20 40 60

6–8 90 – –

8–10 75 90 –

10–12 60 75 90

12–14 45 60 75

14–16 30 45 60

16–18 20 30 45

18–20 – 20 30

20–22 – – 20

4.3. Îãðàíè÷èòåëüíûå ïàðàìåòðû äëÿ ñòðóé
â ñðåäíåé è äàëüíåé çîíàõ

Íà ó÷àñòêå áàëëèñòè÷åñêîé òðàåêòîðèè êîìïàêòíîé ñòðóè ñ 20 < Rï < 35 ì
áóäåì èñïîëüçîâàòü ðàñïûëåííûå ñòðóè ñ ôèêñèðîâàííûì óãëîì ðàñïûëå-
íèÿ � = 15°, à íà ó÷àñòêå ñ Rï > 35 ì — ïðÿìûå ðàñïûëåííûå ñòðóè. Íà ýòèõ
ó÷àñòêàõ äèàìåòð æèâîãî ñå÷åíèÿ ðàñïûëåííîé ñòðóè äîëæåí ñîñòàâëÿòü íå
ìåíåå 1 ì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîãî òóøåíèÿ ïðè ñîõðàíåíèè çàäàí-
íîé äàëüíîñòè ïîëåòà.

Îáëàñòü çàäàíèé ïî òèïó ñòðóé îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè äàííûìè
(ðèñ. 3.18):

� ïðè óãëàõ, îïðåäåëÿþùèõ êîîðäèíàòó çàãîðàíèÿ, 
 � 0° ïðèìåíÿþòñÿ
íàñòèëüíûå ñòðóè, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óãëàì íàâåäåíèÿ � � 30°;

� ïðè óãëàõ 
 > 0° ïðèìåíÿþòñÿ íàâåñíûå ñòðóè, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óãëàì
� > 30°.
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Ïðè ïðèíÿòûõ îãðàíè÷åíèÿõ ðàñ÷åò óãëà íàâåäåíèÿ è òðàåêòîðèé ñòðóé
â ñðåäíåé è äàëüíåé çîíàõ áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ ïî ýìïèðè÷åñêèì äàííûì.

ÃËÀÂÀ 5. Ðàñ÷åò òðàåêòîðèé ñòðóé
ïî ýìïèðè÷åñêèì äàííûì

Â äàííîé ãëàâå îïèñàíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà áàëëèñòè÷åñêèõ êðèâûõ òðàåê-
òîðèé ñòðóé èç ëàôåòíûõ ñòâîëîâ, à òàêæå ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ,
íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàñ÷åòà, ïî ýìïèðè÷åñêèì äàííûì.

Òðàåêòîðèÿ ïîëåòà êàïåëü ñòðóè èç ËÑ, êàê óæå îòìå÷àëîñü â ãë. 1 íàñòî-
ÿùåé ÷àñòè, îïðåäåëÿåòñÿ ñêîðîñòüþ âûëåòà êàïåëü èç ËÑ è óãëîì íàêëîíà
îñè âûõîäíîãî ïàòðóáêà ËÑ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè îòíîñèòåëüíî ïëîñ-
êîñòè ãîðèçîíòà. Ïðè ïîëåòå íà êàïëè îêàçûâàåò âîçäåéñòâèå çåìíîå òÿãîòå-
íèå è ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà. Ïðè ýòîì èçìåíÿþòñÿ âåðòèêàëüíàÿ è ãîðè-
çîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè êàïåëü ñòðóè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî è ïîëó-
÷àåòñÿ òðàåêòîðèÿ îïðåäåëåííîãî âèäà. Â äàííîé ãëàâå íå ðàññìàòðèâàåòñÿ
âëèÿíèå âåòðà íà òðàåêòîðèþ ñòðóè. Âñå îñòàëüíûå íåó÷òåííûå âîçäåéñòâèÿ
âõîäÿò â êîððåêòèðóþùèå ïîïðàâêè.

Åñòåñòâåííî, ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííîå ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòåé ó êà-
ïåëü ñòðóè ËÑ. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ìåñòî ïàäåíèÿ êàïåëü ñòðóè çàíè-
ìàåò ñóùåñòâåííóþ ïî äëèíå çîíó.

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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Ãðàâèòàöèÿ âëèÿåò ëèøü íà âåðòèêàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ ñêîðîñòè, èç-
ìåíåíèå êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî âðåìåíåì ïîëåòà è êîíñòàíòîé óñêî-
ðåíèÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ. Ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà ïðîïîðöèîíàëüíà
ìîäóëþ ñêîðîñòè êàïëè è íàïðàâëåíà íàâñòðå÷ó íàïðàâëåíèþ ïîëåòà.

Äëÿ ðàñ÷åòà òðàåêòîðèè ñòðóè èç ËÑ òðåáóåòñÿ çíàòü óãîë â âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòè îñè âûõîäíîãî ïàòðóáêà ËÑ îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà, ñêîðîñòü
âûëåòà êàïåëü è êîýôôèöèåíò òîðìîæåíèÿ èõ âîçäóøíîé ñðåäîé. Òðàåêòî-
ðèÿ ñòðóè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåñèììåòðè÷íóþ êðèâóþ äâîÿêîé êðèâèçíû.
Âîñõîäÿùàÿ âåòâü òðàåêòîðèè áîëåå äëèííàÿ è ïîëîãàÿ, ÷åì íèñõîäÿùàÿ,
è áëèçêà ê ïàðàáîëè÷åñêîé òðàåêòîðèè, îïèñûâàåìîé óðàâíåíèåì (3.2).

Ñêîðîñòü âûëåòà ñòðóè âîäû èç ËÑ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà èñõîäÿ èç
èçâåñòíûõ çíà÷åíèé ðàñõîäà âîäû è ïëîùàäè ñå÷åíèÿ âûõîäà. Îäíàêî â äàí-
íîì ñëó÷àå ìû ïîëó÷èëè áû íåêóþ ñðåäíþþ âåëè÷èíó. Âìåñòå ñ òåì ðàñ-
ñìàòðèâàåìàÿ îñåñèììåòðè÷íàÿ ñòðóÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîòîê ñ ðàñøèðÿ-
þùèìñÿ ñå÷åíèåì, èìåþùèé âåðõíþþ è íèæíþþ ãðàíèöû êàïåëü. Ïî îñå-
âîé ëèíèè ñòðóè ïðîõîäèò íàèáîëåå èíòåíñèâíàÿ ÷àñòü ïîòîêà, îò êîòîðîãî
îòðûâàþòñÿ êàïëè, îáðàçóþùèå âåðõíþþ è íèæíþþ òðàåêòîðèè ñòðóè. Äëÿ
ðàñ÷åòîâ óäîáíî èñïîëüçîâàòü ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñêîðîñòè Vmax äëÿ
âåðõíåé òðàåêòîðèè ñòðóè è ìèíèìàëüíîå Vmin — äëÿ íèæíåé òðàåêòîðèè.

Â îáùåì âèäå ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ äëÿ ðàñ÷åòà òðàåêòîðèé
èç ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó:

� ïîëó÷åíèå ñåðèè èçîáðàæåíèé òðàåêòîðèè ñòðóé ËÑ â èçâåñòíîì ìàñ-
øòàáå ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ äàâëåíèÿ íà âõîäå ËÑ è ðàçëè÷íûõ
óãëàõ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè;

� ïîäáîð çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ äëÿ ðàñ÷åòà (Vmax, Vmin, êîýôôèöèåíòà
òðåíèÿ) òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ðàñ÷åòíàÿ òðàåêòîðèÿ äîñòàòî÷íî òî÷-
íî íàêëàäûâàëàñü íà èçîáðàæåíèå òðàåêòîðèè.

5.1. Ïîëó÷åíèå ñåðèè èçîáðàæåíèé òðàåêòîðèé ñòðóé

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèé òðàåêòîðèé ñòðóé èñïîëüçîâàëè ôîòîñúåì-
êó. Ïåðåä íà÷àëîì ôîòîñúåìêè áûëè ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî âûÿâëåíèþ ëè-
íåéíûõ èñêàæåíèé ïðèìåíÿåìîé îïòèêè. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ëèíåéíûå
èñêàæåíèÿ íåâåëèêè: íåëèíåéíîñòü íå ïðåâûøàåò 4 %. Â ïðîöåññå ðàáîò
áûëè âû÷èñëåíû ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû, êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü äëÿ
ó÷åòà íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé îïòèêè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðåàëüíûõ êîîðäèíàò òðàåêòîðèè ñòðóé ïî ôîòîñíèìêó
íåîáõîäèìî çíàòü óñòàíîâëåííîå ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå îáúåêòèâà ôîòîàïïà-
ðàòà è ðàññòîÿíèå îò òî÷êè ôîòîñúåìêè äî ïëîñêîñòè òðàåêòîðèè ñòðóè.
Ïîñêîëüêó òðàåêòîðèÿ ñòðóè áîëüøåé ÷àñòüþ ïðîëåãàëà íàä ïîâåðõíîñòüþ
îçåðà, ñ ýòîé öåëüþ áûëî ðàçðàáîòàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ïëàíè-
ðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòà. Â áàçó äàííûõ ïðèëîæåíèÿ áûëè çàïèñàíû êîîðäè-
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íàòû î÷åðòàíèÿ áåðåãà è êîîðäèíàòû ïîëîæåíèÿ ôëàíöåâ äëÿ ïîäñîåäèíå-
íèÿ ËÑ, óñòàíîâëåííûõ íà òðóáîïðîâîäå âîäîñíàáæåíèÿ.

Ïðèëîæåíèå ïîçâîëÿåò ïëàíèðîâàòü ïîëîæåíèå ëàôåòíîãî ñòâîëà (òî÷-
êà À) è òî÷êè ôîòîñúåìêè (D). Ïðè ýòîì ñ ïîìîùüþ ïðèëîæåíèÿ îïðåäåëÿ-
þòñÿ óãëîâûå êîîðäèíàòû îñè ôîòîàïïàðàòà ïðè ñúåìêå, óãëîâûå êîîðäèíà-
òû ïîëîæåíèÿ ËÑ îòíîñèòåëüíî âûáðàííîé ðåïåðíîé òî÷êè Å è ðàññòîÿíèå
CD îò òî÷êè ôîòîñúåìêè äî ïðîåêöèè ñòðóè, íàõîäÿùåéñÿ â çîíå îáçîðà ôî-
òîàïïàðàòà ïî ãîðèçîíòàëè ÀÂ.

Ïåðåä ïðîâåäåíèåì ôîòîñúåìêè, èñõîäÿ èç ïîëó÷åííîé ðàíåå èíôîðìà-
öèè î äàëüíîñòè ñòðóè, ñ ïîìîùüþ óêàçàííîãî ïðèëîæåíèÿ âûáèðàåòñÿ:

� ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå îáúåêòèâà;

� îðèåíòàöèÿ îïòè÷åñêîé îñè ôîòîàïïàðàòà â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñ-
êîñòè;

� ïîâîðîò ôîòîàïïàðàòà â ïëîñêîñòè ñúåìêè (ãîðèçîíòàëüíûé êàäð/âåð-
òèêàëüíûé êàäð);

� îðèåíòàöèÿ îñè âûõîäíîãî ïàòðóáêà â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè.

Ïðè ýòîì ñòðåìÿòñÿ îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå êàäðà äëÿ
êàæäîãî çíà÷åíèÿ ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ âîäû è óãëà íàêëîíà ê ãîðèçîíòó ñ ó÷å-
òîì òîãî, ÷òîáû òðàåêòîðèÿ ñòðóè ïîïàäàëà â êàäð öåëèêîì. Íà ðèñ. 3.19 ïî-
êàçàíî èçìåíåíèå îðèåíòàöèè îïòè÷åñêîé îñè ôîòîàïïàðàòà â ãîðèçîíòàëü-
íîé ïëîñêîñòè äëÿ íàñòèëüíûõ è íàâåñíûõ ñòðóé.

Ïîÿñíåíèÿ ê ðèñ. 3.19 : äâèæîê «Ìàñøòàá» — äëÿ èçìåíåíèÿ ìàñøòàáà
ïëàíà; «Ðàññòîÿíèå äî ïîçèöèè ËÑ» — ðàññòîÿíèå â ìåòðàõ îò ïîçèöèè ËÑ
äî êóðñîðà (íå ïîêàçàí); «Óãîë îòñ÷åòà îò ðåïåðíîé òî÷êè (Å)» — óãîë äëÿ
íàâåäåíèÿ ËÑ â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè (ìåæäó ïðîåêöèåé òðàåêòîðèè
ñòðóè ÀÂ è îòðåçêîì ÀÅ); «Âûáîð ïîçèöèè» — âûáîð ôèêñèðîâàííîé òî÷êè
ñúåìêè; ïåðåêëþ÷àòåëü «Ãîðèçîíòàëüíîå /Âåðòèêàëüíîå ïîëîæåíèå» — ïî-
çèöèÿ ôîòîàïïàðàòà; «Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå» — ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå îáú-
åêòèâà ôîòîàïïàðàòà; «Ðàññòîÿíèå äî ïëîñêîñòè ñòðóè ÑD» — ðàññòîÿíèå îò
ôîòîàïïàðàòà äî ïëîñêîñòè ñòðóè ïðè çàäàííîì óãëîâîì ïîëîæåíèè ëàôåò-
íîãî ñòâîëà; «Çîíà îáçîðà ïî ãîðèçîíòàëè AB» — ãîðèçîíòàëüíûé îòðåçîê,
ïîìåùàþùèéñÿ â êàäð ïðè çàäàííîì ôîêóñíîì ðàññòîÿíèè îáúåêòèâà
è ðàññòîÿíèè äî ïëîñêîñòè ñòðóè; «Çîíà îáçîðà ïî âåðòèêàëè (ïîëóêàäð)» —
âûñîòà îòðåçêà, êîòîðûé ìîæåò óìåñòèòüñÿ â êàäðå (îò öåíòðà êàäðà äî âåðõ-
íåãî êðàÿ) ïðè çàäàííîì ôîêóñíîì ðàññòîÿíèè îáúåêòèâà è ðàññòîÿíèè äî
ïëîñêîñòè ñòðóè; «Ðàññòîÿíèå äî ôîòîêàìåðû» — ðàññòîÿíèå îò ôîòîêàìåðû
äî êóðñîðà (íå ïîêàçàíî).

Íà ðèñ. 3.20–3.22 ïðåäñòàâëåíû ôîòîñíèìêè ñòðóé ïðè äàâëåíèè ñî-
îòâåòñòâåííî 0,4; 0,6 è 0,8 ÌÏà äëÿ íàñòèëüíûõ è íàâåñíûõ òðàåêòîðèé.
Íà íèõ èçîáðàæåíû ðàñ÷åòíûå òðàåêòîðèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîäîáðàííûõ
ïàðàìåòðîâ.

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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Ðèñ. 3.19. Èçìåíåíèå îðèåíòàöèè îïòè÷åñêîé îñè ôîòîàïïàðàòà â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêî-
ñòè äëÿ íàñòèëüíûõ (à) è íàâåñíûõ (á) ñòðóé
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Ðèñ. 3.20. Ðàñ÷åòíûå òðàåêòîðèè ñòðóé äëÿ ÍÐ-20(10,15) ïðè äàâëåíèè 0,4 ÌÏà, ðàñõîäå
20 ë/ñ, ïðè ðàçíûõ óãëàõ íàêëîíà ñòðóè: à — 15°; á — 30°; â — 45°; ã — 60°; ä — 85°
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Ðèñ. 3.21. Ðàñ÷åòíûå òðàåêòîðèè ñòðóé äëÿ ÍÐ-20(10,15) ïðè äàâëåíèè 0,6 ÌÏà, ðàñõîäå
20 ë/ñ, ïðè ðàçíûõ óãëàõ íàêëîíà ñòðóè: à — 15°; á — 30°; â — 45°; ã — 60°; ä — 85°
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Ðèñ. 3.22. Ðàñ÷åòíûå òðàåêòîðèè ñòðóé äëÿ ÍÐ-20(10,15) ïðè äàâëåíèè 0,8 ÌÏà, ðàñõîäå
20 ë/ñ, ïðè ðàçíûõ óãëàõ íàêëîíà ñòðóè: à — 15°; á — 30°; â — 45°; ã — 60°; ä — 85°



5.2. Îïðåäåëåíèå çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ äëÿ ðàñ÷åòà
òðàåêòîðèé ñòðóé ËÑ

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ðàñ÷åòà áûëî ðàçðàáîòàíî ñïåöè-
àëüíîå ïðèëîæåíèå, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî âûïîëíèòü ñëåäóþùèå
äåéñòâèÿ:

� çàãðóçèòü ôîòîñíèìêè òðàåêòîðèé;

� ïîñòðîèòü íà èçîáðàæåíèè ôîòîñíèìêà êðèâûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñ-
÷åòîì ïî óñòàíîâëåííûì ïàðàìåòðàì è ïðîâåðèòü ñîâïàäåíèå êðèâîé
ñ èçîáðàæåíèåì íà ôîòîñíèìêå. Ïðè îòîáðàæåíèè ðàñ÷åòíîé òðàåê-
òîðèè ó÷èòûâàåòñÿ íåëèíåéíîñòü îïòèêè îáúåêòèâà ôîòîàïïàðàòà
è óñòàíîâëåííîå ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå îáúåêòèâà.

Íà ðèñ. 3.23 ïîêàçàíî îêíî (èíòåðôåéñ) ïðèëîæåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ïàðàìåòðîâ òðàåêòîðèè ñòðóè.

Ïîÿñíåíèÿ ê ðèñ. 3.23: «Ðàçìåðû êàäðà» — ðåàëüíûå ðàçìåðû ïðåäñòàâ-
ëåííîãî êàäðà â ìåòðàõ; «Ïîëîæåíèå êóðñîðà» — êîîðäèíàòû ïîëîæåíèÿ
êóðñîðà (íà ðèñóíêå íå èçîáðàæåíî) îòíîñèòåëüíî íà÷àëà êîîðäèíàò (íà÷à-
ëà ñòðóè); «Øàã ïî ãîðèçîíòàëè», «Ëèíèÿ òðàåêòîðèè» —äëÿ îöèôðîâêè êî-
îðäèíàò, çàäàâàåìûõ êóðñîðîì; ôëàã «Ïîäáîð ïàðàìåòðîâ òðàåêòîðèè» —
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Ðèñ. 3.23. Îêíî ïðèëîæåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ òðàåêòîðèè ñòðóè



äëÿ çàäàíèÿ ðåæèìà ïîäáîðà ïàðàìåòðîâ; «Óãîë âîçâûøåíèÿ» — äëÿ çàäàíèÿ
óãëà ðàñ÷åòíîé òðàåêòîðèè ïî îòíîøåíèþ ê ãîðèçîíòàëè â íà÷àëå êîîðäèíàò
(èñïîëüçóåòñÿ ïðè ðàñ÷åòå òðàåêòîðèè); «Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü» — ñêî-
ðîñòü äëÿ ðàñ÷åòà âåðõíåé òðàåêòîðèè ñòðóè; «Ìèíèìàëüíàÿ ñêîðîñòü» —
ñêîðîñòü äëÿ ðàñ÷åòà íèæíåé òðàåêòîðèè ñòðóè; ôëàæîê «Ó÷åò ãðàâèòàöèè»
— äëÿ âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ ïðè ðàñ÷åòå ó÷åòà âëèÿíèÿ ãðàâèòàöèè; ôëà-
æîê «Ó÷åò òîðìîæåíèÿ» — äëÿ âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ ïðè ðàñ÷åòå ó÷åòà
òîðìîæåíèÿ ñòðóè âîçäóøíîé ñðåäîé

Êîýôôèöèåíò òîðìîæåíèÿ âîøåë â ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû ïðèëîæåíèÿ.

Çíà÷åíèå ñêîðîñòè âûëåòà âîäû äëÿ ðàñ÷åòà ïîëó÷àåòñÿ ìåòîäîì èíòåð-
ïîëÿöèè ïî èçâåñòíûì çíà÷åíèÿì ñêîðîñòè äëÿ íåñêîëüêèõ çíà÷åíèé äàâ-
ëåíèÿ.

Äëÿ ðàñ÷åòà ïðèìåíåí òîò æå àëãîðèòì, ÷òî è â ïðèëîæåíèè ê ïðîãðàì-
ìå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ. Ñóòü àëãîðèòìà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì.

Çàäàåòñÿ ðàñ÷åòíûé èíòåðâàë âðåìåíè. Äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ âðåìåíè
÷åðåç çàäàííûé èíòåðâàë âûïîëíÿåòñÿ ðàñ÷åò êîîðäèíàò íîâîãî ïîëîæåíèÿ
è èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ïî îòíîøåíèþ ê ïðåäûäóùèì çíà÷åíèÿì êîîðäèíàò
è ñêîðîñòè. Ïðè îïðåäåëåíèè ñêîðîñòè ó÷èòûâàåòñÿ óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî
ïàäåíèÿ è ñèëà òîðìîæåíèÿ âîçäóøíîé ñðåäîé, çàâèñÿùàÿ îò ñêîðîñòè.

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå

104

Ðèñ. 3.24. Ïðèëîæåíèå äëÿ ðàñ÷åòà òðàåêòîðèé ñòðóé ËÑ è îïðåäåëåíèÿ óãëà íàâåäåíèÿ
ñòðóè ê òî÷êå âñòðå÷è À



Ïîñêîëüêó ïðè ðàñ÷åòàõ èñïîëüçóþòñÿ äâà çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè (Vmax

è Vmin), ïîëó÷àþòñÿ äâå êðèâûå, ñîîòâåòñòâóþùèå âåðõíåé è íèæíåé ÷àñòÿì
ñòðóè.

Çàäàâàÿ óãîë íàâåäåíèÿ ñòðóè ïðè òðåáóåìîì äàâëåíèè è ðàñõîäå ïî äàí-
íîé ìåòîäèêå è ðàçðàáîòàííîé ïðîãðàììå, ïîëó÷àåì òðàåêòîðèþ ïîëåòà
ñòðóè. Ïðîãðàììîé ïðåäóñìîòðåíî ðåøåíèå è äðóãîé çàäà÷è — îïðåäåëåíèå
íåîáõîäèìîãî óãëà íàâåäåíèÿ ñòâîëà ïî çàäàííîé òî÷êå âñòðå÷è (êîîðäè-
íàòàì îáíàðóæåííîãî î÷àãà çàãîðàíèÿ) (ðèñ. 3.24).

5.3. Ðàñ÷åòíûå òðàåêòîðèè ñòðóé ËÑ

Ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ, îïðåäåëåííûõ ýìïèðè÷åñêèì ïóòåì, áûëè
ïîëó÷åíû ïðîãðàììû äëÿ ðàñ÷åòà òðàåêòîðèé ñòðóé ïðè ðàçíûõ óãëàõ íàâå-
äåíèÿ è ðàçíûõ äàâëåíèÿõ.

Íà ðèñ. 3.25–3.27 ïðåäñòàâëåíû òðàåêòîðèè ïðÿìûõ ðàñïûëåííûõ ñòðóé,
ïîëó÷åííûå ðàñ÷åòíûì ïóòåì äëÿ ëàôåòíîãî ñòâîëà ËÑ-Ñ20Ó ïðîèçâîäñòâà
«ÝÔÝÐ» ïðè äàâëåíèè ñîîòâåòñòâåííî 0,4; 0,6 è 0,8 ÌÏà. Òðàåêòîðèè ñòðóé
äàíû ïî êðàéíèì âåðõíèì êàïëÿì ïðè óãëàõ íàâåäåíèÿ ñ øàãîì 3°.
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Ðèñ. 3.26. Òðàåêòîðèè ïðÿìûõ ðàñïûëåííûõ ñòðóé, ïîëó÷àåìûõ èç ëàôåòíîãî ñòâîëà
«ÝÔÝÐ» ïðè äàâëåíèè 0,4 ÌÏà
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Ðèñ. 3.27. Òðàåêòîðèè ïðÿìûõ ðàñïûëåííûõ ñòðóé, ïîëó÷àåìûõ èç ëàôåòíîãî ñòâîëà
«ÝÔÝÐ» ïðè äàâëåíèè 0,6 ÌÏà

Ðèñ. 3.28. Òðàåêòîðèè ïðÿìûõ ðàñïûëåííûõ ñòðóé, ïîëó÷àåìûõ èç ëàôåòíîãî ñòâîëà
«ÝÔÝÐ» ïðè äàâëåíèè 0,8 ÌÏà



Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàñ÷åòíûõ òðàåêòîðèé ñòðóé äëÿ ðàçíûõ òèïîâ ñòâîëîâ
ñ äðóãèìè ðàñõîäàìè, à òàêæå ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ ðàñïûëåíèÿ ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ðàçðàáîòàííóþ ìåòîäèêó îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ òðàåêòîðèé íà
îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.

Ðàñ÷åòíûå òðàåêòîðèè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êàê çîí

îðîøåíèÿ, òàê è óãëà íàâåäåíèÿ ïî çàäàííûì êîîðäèíàòàì.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðåàëüíûå òðàåêòîðèè ñòðóé ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ òî÷-

íîñòè ñîâïàäàþò ñ ðàñ÷åòíûìè êðèâûìè. Ìàêñèìàëüíûå îòêëîíåíèÿ ðàñ-

÷åòíûõ êðèâûõ îò òðàåêòîðèé îòìå÷àþòñÿ äëÿ óãëîâ íàêëîíà áîëåå 30° íà èç-

ëåòå ñòðóè. Îò÷àñòè ýòî ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî òåì, ÷òî ïðè áîëüøèõ óãëàõ

íàêëîíà ïîñëå äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé âûñîòû êàïëè ñòðóè ïðàêòè÷åñêè

òåðÿþò ñêîðîñòü. Â ñèëó òîãî ÷òî êàïëè ñòðóè î÷åíü ìåëêèå, îíè ëåãêî ñíî-

ñÿòñÿ ïîòîêàìè âîçäóõà. Õîòÿ ôîòîñúåìêà ñòðóé ïðîâîäèëàñü â áåçâåòðåí-

íóþ ïîãîäó, èç-çà ðàçíèöû òåìïåðàòóð íàä ñóøåé è âîäîé âñåãäà âîçíèêàþò

ïîòîêè âîçäóõà, êîòîðûå èçìåíÿþò ñêîðîñòü ìåëêèõ êàïåëü. Íà íåêîòîðûõ

ñíèìêàõ âèäíî, ÷òî â êîíöå ñòðóè êàïëè ñíîñÿòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ê ËÑ, ÷òî

äîêàçûâàåò ýòî ïðåäïîëîæåíèå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà ïðàêòèêå ðàñ÷åò ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñòðóé ñ óãëîì

äî 30° ïðè ïîïàäàíèè â öåëü íà ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Áî
ëüøèå óãëû

èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîïàäàíèÿ â öåëü, ðàñïîëîæåííóþ âûøå ËÑ. Â ýòîì ñëó-

÷àå òðåáóåòñÿ ðàñ÷åò ñòðóè îò åå íà÷àëà äî òî÷êè ñ ìàêñèìàëüíîé âûñîòîé.

Òàêèì îáðàçîì, ìåòîäèêà ðàñ÷åòà âïîëíå ïðèãîäíà äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé.

5.4. Îïðåäåëåíèå óãëà íàâåäåíèÿ ìåòîäîì àïïðîêñèìàöèè

Èñïîëüçóÿ âîçìîæíîñòè ñîâðåìåííûõ ÝÂÌ, îïåðèðóþùèõ áîëüøèìè

áàçàìè äàííûõ ñ âûñîêèì áûñòðîäåéñòâèåì, çàäà÷ó îïðåäåëåíèÿ óãëà íàâå-

äåíèÿ íà çàäàííûå êîîðäèíàòû ìîæíî ðåøàòü ìåòîäîì àïïðîêñèìàöèè.

Äëÿ ýòîãî â ïàìÿòü ÝÂÌ çàêëàäûâàþòñÿ êîîðäèíàòû ðåàëüíûõ òðàåêòîðèé,

ïîëó÷åííûõ îïûòíûì ïóòåì ïðè áàçîâûõ èñõîäíûõ äàííûõ: ðàñõîäå, äàâ-

ëåíèè, óãëå ðàñïûëåíèÿ. Äëÿ ïðèìåðà óãëû íàâåäåíèÿ ïðèìåì ñ èíòåðâà-

ëîì 10°.

Ñåìåéñòâî òðàåêòîðèé, ïðåäñòàâëåííîå â ñèñòåìå êîîðäèíàò, ïîêàçûâà-

åò ðåàëüíûå ïîëîæåíèÿ ñòðóé è èõ ïàðàìåòðû â çàâèñèìîñòè îò óãëà íàâåäå-

íèÿ � è õàðàêòåðèçóåò âîçäåéñòâèå íà ïîëåò ñòðóè ãðàâèòàöèîííî-âîçäóø-

íîãî ïîëÿ.

Ïî ïðèâåäåííîé ñåòêå òðàåêòîðèé ñ óãëàìè íàâåäåíèÿ � ÷åðåç 10° âñå

ïðîìåæóòî÷íûå òðàåêòîðèè ÷åðåç d� = 1° ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ñ ó÷åòîì

âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ èçâåñòíûõ òðàåêòîðèé â ðàññìàòðèâàåìîé çîíå,

ÿâëÿþùèõñÿ, ïî ñóòè, êðèâûìè ëèíèÿìè, õàðàêòåðèçóþùèìè ãðàâèòàöèîí-
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íî-âîçäóøíîå ïîëå, â êîòîðîì ïðîÿâëÿþòñÿ ñèëû ãðàâèòàöèè è ñîïðîòèâëå-

íèÿ âîçäóõà ñ ó÷åòîì èçìåíÿþùèõñÿ ïàðàìåòðîâ ñàìîé ñòðóè ïî âñåé òðàåê-

òîðèè ïîëåòà.

Ðàññìîòðèì ïðèìåíåíèå ìåòîäà àïïðîêñèìàöèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ óãëà
íàâåäåíèÿ ïðÿìîé ðàñïûëåííîé ñòðóè ñ íîìèíàëüíûì äàâëåíèåì 0,6 ÌÏà,
ñ íîìèíàëüíûìè ðàñõîäàìè 20 ë/ñ, ïðè óãëàõ íàâåäåíèÿ îò 10 äî 80° ñ èíòåð-
âàëîì 10°.

Ñåìåéñòâî òðàåêòîðèé, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 3.28, ïîêàçûâàåò ðåàëü-

íîå ïîëîæåíèå ñòðóè ïðè åå íîìèíàëüíûõ çíà÷åíèÿõ â çàâèñèìîñòè îò óãëà

íàâåäåíèÿ � è õàðàêòåðèçóåò âîçäåéñòâèå ãðàâèòàöèîííî-âîçäóøíîãî ïîëÿ

íà ïîëåò ñòðóè.

Ïî ïðèâåäåííîé ñåòêå òðàåêòîðèé ñ óãëàìè íàâåäåíèÿ � ÷åðåç 10° âñå

ïðîìåæóòî÷íûå òðàåêòîðèè ñ øàãîì d� = 1° íà ó÷àñòêå 10° ìîãóò áûòü îïðå-

äåëåíû ñ ó÷åòîì âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ óæå èçâåñòíûõ ðåàëüíûõ òðàåêòî-

ðèé â ýòîé çîíå.

Ñèñòåìà êîîðäèíàò Õ, Y ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïëîñêîñòü íàâåäåíèÿ ñòðóè

â ãðàâèòàöèîííî-âîçäóøíîì ïîëå, ïðè ýòîì ïî îñè Y ïîêàçûâàåòñÿ âûñîòà,

ïî îñè Õ — äàëüíîñòü. Äëÿ êàæäîé òî÷êè â ýòîé ñèñòåìå ïðîãðàììíî îïðåäå-

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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Âîçüìåì ïðîèçâîëüíóþ òî÷êó À (ñì. ðèñ. 3.28). Äëÿ ïîïàäàíèÿ ñòðóåé ïî
áàëëèñòè÷åñêîé òðàåêòîðèè â òî÷êå À ñ êîîðäèíàòàìè ÕÀ, YÀ (òî÷êîé âñòðå-
÷è) íåîáõîäèìî ðåøèòü çàäà÷ó íàõîæäåíèÿ óãëà íàâåäåíèÿ �À, ïðè êîòîðîì
ñòðóÿ ïî áàëëèñòè÷åñêîé òðàåêòîðèè ïðîéäåò ÷åðåç òî÷êó À.

Íà áëèæàéøèõ íèæíèõ è âåðõíèõ òðàåêòîðèÿõ ê òî÷êå À ðàäèóñîì RÀ îò-
ìåòèì ðàâíîóäàëåííûå îò íà÷àëà ñòðóè òî÷êè B, C, D è E, êîòîðûå îáðàçóþò
äóãè: BC, CD, DE è äóãó CÀ îò òî÷êè À äî áëèæàéøåé òðàåêòîðèè.

Ïî ðåçóëüòàòàì âû÷èñëåíèé ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òðàåêòîðèÿìè îò òî÷êè B
ê òî÷êå E õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîñòåïåííûì óâåëè÷åíèåì íà ïðèðàùåíèå:

DE > CD > BC; DE – CD = dDE; CD – BC = dCD,

ïðè ýòîì

dCD < dDE.

Ïðèðàùåíèå ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííî ñ óâåëè÷åíèåì êàæäîãî èíòåðâàëà,
êàê ïîêàçàíî äëÿ èíòåðâàëîâ äóã ÷åðåç d� = 10°. Âíóòðè ýòèõ 10-ãðàäóñíûõ
èíòåðâàëîâ äëÿ áîëåå êîðîòêèõ èíòåðâàëîâ ïðè èçìåíåíèè óãëà íàâåäåíèÿ
÷åðåç d� = 1° ïðèðàùåíèÿ òàêæå áóäóò ïðîèñõîäèòü ïîñòåïåííî ñ óâåëè÷å-
íèåì êàæäîãî èíòåðâàëà íà âåëè÷èíó d ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì çíà÷å-
íèåì. Òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë îòíîñèòñÿ ê àðèôìåòè÷åñêîé ïðî-
ãðåññèè:

a a a a n1 1 1 12 1, , , , ( ) ,� � � �d d d� �

Ñóììà ÷ëåíîâ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

S a
a a

n
a n

nn i
n

i

n

� �
�

�
� �

�

�
1 1

1 2

2 1

2

d( )
. (3.9)

Â íàøåì ñëó÷àå:

Sn = CD — äóãà, íà êîòîðîé íàõîäèòñÿ òî÷êà À, ãðàä;

n — êîëè÷åñòâî èíòåðâàëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ èçìåíåíèþ óãëà íàâåäå-
íèÿ ÷åðåç d� = 1°, n = 10;

d — ïðèðàùåíèå ÷åðåç d� = 1°, ãðàä; îïðåäåëÿåòñÿ èç èçâåñòíîãî ïðèðà-
ùåíèÿ äëÿ d� =10°:

dCD = d + 2d + 3d + 4d + 5d + 6d + 7d + 8d + 9d = 45d;
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a1 — âåëè÷èíà ïåðâîãî èíòåðâàëà; îïðåäåëÿåòñÿ èç ôîðìóëû (3.9), â êî-
òîðóþ íåîáõîäèìî ïîäñòàâèòü îïðåäåëåííûå âûøå çíà÷åíèÿ Sn, n, d;
nÀ — êîëè÷åñòâî ïîëíûõ èíòåðâàëîâ íà äóãå ÑÀ; îïðåäåëÿåòñÿ èç ôîð-
ìóëû (3.9), â êîòîðóþ íàäî ïîäñòàâèòü nÀ âìåñòî n, çíà÷åíèÿ Sn = CÀ
è îïðåäåëåííûå âûøå a1 è d.
Òàê êàê (�Ñ – �À)/nÀ = d�, òî

�À = �Ñ – nÀ d�,

ãäå �Ñ — èçâåñòíàÿ âåëè÷èíà íà èçâåñòíîé òðàåêòîðèè; �À — èñêîìàÿ âåëè-
÷èíà.
Ðàñ÷åò ñ÷èòàåòñÿ çàêîí÷åííûì, êîãäà çàäàííàÿ òî÷êà À íàõîäèòñÿ áëèæå

ê òðàåêòîðèè ñ ìåíüøåé äóãîé, ÷åì äóãà, íà êîòîðîé îíà ëåæèò. Â ýòîì ñëó-
÷àå øàã d > 0, è àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòàþùåé. Åñëè
æå çàäàííàÿ òî÷êà À íàõîäèòñÿ áëèæå ê òðàåêòîðèè ñ áîëüøåé äóãîé è øàã
d < 0, òî àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ ÿâëÿåòñÿ óáûâàþùåé, è ðàñ÷åò âåäåòñÿ
ñ ó÷åòîì d < 0.

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå



×àñòü 4

JET FOG — ËÅÒÀÞÙÈÅ ÐÀÑÏÛËÅÍÍÛÅ

ÎÃÍÅÒÓØÀÙÈÅ ÂÅÙÅÑÒÂÀ

Â ñòâîëüíîé òåõíèêå ïðèìåíÿ-
þòñÿ îãíåòóøàùèå âåùåñòâà

(ÎÒÂ), êîòîðûå ìîãóò òðàíñïîð-
òèðîâàòüñÿ ïî âîçäóõó è èìåþò
ñîîòâåòñòâóþùèå áàëëèñòè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè. Â ïðîöåññå ïî-
ëåòà ñòðóÿ ÎÒÂ ðàñïûëÿåòñÿ ïîä
âëèÿíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà,
òóðáóëåíòíîñòè è äðóãèõ ïðîöåñ-
ñîâ è ôîðìèðóåòñÿ â ðàñïûëåí-
íóþ ìàññó, êîòîðóþ ïðèíÿòî íà-
çûâàòü Jet Fog (èëè èíà÷å — ëå-
òÿùèé òóìàí). Ê «ëåòàþùèì» è ðàñïûëåííûì ÎÒÂ, ïîäà÷à êîòîðûõ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî âîçäóõó ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîæàðíûõ ñòâîëîâ, îòíîñÿòñÿ
â ïåðâóþ î÷åðåäü æèäêîñòè: âîäà, âîäà ñî ñìà÷èâàòåëåì, âîäà ñ äîáàâêàìè,
ðàñòâîðû ïåíîîáðàçîâàòåëåé äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåíû è ñàìè ïåíû.

Ïîæàðíûìè ñòâîëàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ òàêæå ïîäà÷à ïîðîøêîâûõ è ãà-
çîæèäêîñòíûõ ñîñòàâîâ. Ãàçîæèäêîñòíûå ñîñòàâû â îñíîâíîì äâóõêîìïî-
íåíòíûå. Ãàç â íèõ ñîñòàâëÿåò îñíîâíóþ îáúåìíóþ ÷àñòü. Ïðèìåðàìè ãàçî-
æèäêîñòíûõ ñîñòàâîâ ÿâëÿþòñÿ âîçäóõ è ðàñïûëåííàÿ âîäà, îãíåòóøàùèé
ãàç è ðàñïûëåííàÿ âîäà, âîçäóõ è ïåíà.

ÃËÀÂÀ 1. Âîäà

Âîäîé òóøèòñÿ äî 90 % âñåõ ïîæàðîâ. Ýòî íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå, ýêî-
ëîãè÷åñêè áåçîïàñíîå, îáùåäîñòóïíîå è äåøåâîå ñðåäñòâî ïîæàðîòóøåíèÿ.
Ïðè ýòîì øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ïîæàðíûå ñòâîëû, ÿâëÿþùèåñÿ ýôôåêòèâ-
íûì ñðåäñòâîì äëÿ ïîäà÷è âîäû.

Øèðîêîå ïðèìåíåíèå âîäû äëÿ ïîæàðîòóøåíèÿ îáúÿñíÿåòñÿ âûñîêèìè
îãíåòóøàùèìè ïîêàçàòåëÿìè, ñâÿçàííûìè ñ åå óíèêàëüíûìè ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Äëÿ âîäû, ÿâëÿþùåéñÿ îñíîâîé ïðîöåññîâ æèçíåäå-
ÿòåëüíîñòè, ðàçðàáîòàíû íàäåæíûå ñðåäñòâà ðàçâåòâëåííûõ âîäîïðîâîäíûõ
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êîììóíèêàöèé. Ïðèìåíåíèå âîäû äëÿ ïîæàðîòóøåíèÿ íå íàðóøàåò ýêîëî-
ãè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ â ïðèðîäå. Ñòîèìîñòü âîäû ñàìàÿ íèçêàÿ èç âñåõ èç-
âåñòíûõ îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ, à åå çàïàñû íà Çåìëå ïðàêòè÷åñêè íåèñ÷åð-
ïàåìû.

Íèæå áóäóò ðàññìîòðåíû îñíîâíûå äàííûå ïî âîäå, åå ñâîéñòâàì è îã-
íåòóøàùèì õàðàêòåðèñòèêàì.

1.1. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäû

Ñòðóêòóðà ìîëåêóëû âîäû

Âîäà — îêñèä âîäîðîäà H2Î. Ýòî — ïðîñòåéøåå, óñòîé÷èâîå â îáû÷íûõ
óñëîâèÿõ õèìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå âîäîðîäà ñ êèñëîðîäîì (11,19 % âîäîðîäà
è 88,81 % êèñëîðîäà ïî ìàññå). Îñíîâíîé ñòðóêòóðíîé åäèíèöåé âîäû ÿâëÿ-
åòñÿ ìîëåêóëà H2O, ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ àòîìîâ âîäîðîäà è îäíîãî àòîìà êèñ-
ëîðîäà. Ñõåìà âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ àòîìîâ H è O â ìîëåêóëå âîäû ïðè-
âåäåíà íà ðèñ. 4.1.

Èçó÷åíèå ìîëåêóëû âîäû ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü, ÷òî îíà èìååò ñòðóêòóðó ðàâíîáåäðåííîãî òðå-
óãîëüíèêà, â âåðøèíå êîòîðîãî íàõîäèòñÿ àòîì êèñëîðîäà, à â îñíîâàíèè —
äâà àòîìà âîäîðîäà. Óãîë ïðè âåðøèíå ñîñòàâëÿåò 104°27�, à äëèíà ñòîðî-
íû — 0,096 íì. Ýòè ïàðàìåòðû îòíîñÿòñÿ ê ãèïîòåòè÷åñêîìó ðàâíîâåñíîìó
ñîñòîÿíèþ ìîëåêóëû áåç åå êîëåáàíèé è âðàùåíèé.

Îòíîñèòåëüíàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà âîäû çàâèñèò îò îòíîñèòåëüíîé
àòîìíîé ìàññû åå ñîñòàâëÿþùèõ è èìååò ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ, òàê êàê êèñ-
ëîðîä è âîäîðîä èìåþò èçîòîïû: êèñëîðîä — øåñòü: 14O, 15O, ..., 19O, à âî-
äîðîä — òðè: 1H (ïðîòèé), 2H (äåéòåðèé), 3H (òðèòèé). Òàêèì îáðàçîì, èç
èçîòîïîâ êèñëîðîäà è âîäîðîäà ìîæíî ñîñòàâèòü íåñêîëüêî âèäîâ ìîëåêóëû
âîäû ñ ðàçëè÷íûìè îòíîñèòåëüíûìè ìîëåêóëÿðíûìè ìàññàìè. Èç íèõ íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåíû ìîëåêóëû 1H2

16O ñ îòíîñèòåëüíîé ìîëåêóëÿðíîé
ìàññîé 18 (îáû÷íàÿ âîäà) è ìîëåêóëû
2H2

16O ñ îòíîñèòåëüíîé ìîëåêóëÿð-
íîé ìàññîé 20. Ïîñëåäíèå ìîëåêóëû
îáðàçóþò òàê íàçûâàåìóþ òÿæåëóþ
âîäó, êîòîðàÿ ïî ñâîèì ôèçè÷åñêèì
ñâîéñòâàì çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò
îáûêíîâåííîé âîäû.

Ìîëåêóëû âîäû îáëàäàþò óíè-
êàëüíûì ñâîéñòâîì îáúåäèíÿòüñÿ
â êëàñòåðû (Í2Î)Õ. Ïîä êëàñòåðîì
îáû÷íî ïîíèìàþò ãðóïïó ìîëåêóë,
îáúåäèíåííûõ ôèçè÷åñêèì âçàèìî-
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Ðèñ. 4.1. Ñõåìà ñòðîåíèÿ ìîëåêóëû âîäû
è åå ýëåêòðîííûå îðáèòû



äåéñòâèåì â åäèíûé àíñàìáëü, íî ñîõðàíÿþùèõ âíóòðè íåãî èíäèâèäóàëü-
íîå ïîâåäåíèå. Ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñòåïåíü àññîöèàöèè «Õ» äëÿ âî-
äû ñîñòàâëÿåò ïî ñîâðåìåííûì äàííûì îò 3 äî 6. Åñëè áû âîäà ïðè èñïàðå-
íèè îñòàâàëàñü â êëàñòåðàõ, òî âîäÿíîé ïàð áûë áû íàìíîãî òÿæåëåå
âîçäóõà; íî êëàñòåðû âîäû ïðè èñïàðåíèè ðàñïàäàþòñÿ, è âîäà ïðåâðàùàåò-
ñÿ ïðàêòè÷åñêè â ïðîñòîé ãàç ñ õèìè÷åñêîé ôîðìóëîé Í2Î. Ïëîòíîñòü ãàçî-
îáðàçíîé âîäû ìåíüøå ïëîòíîñòè âîçäóõà, ïîýòîìó îíà ñïîñîáíà íàñûùàòü
ñâîèìè ìîëåêóëàìè çåìíóþ àòìîñôåðó.

Àãðåãàòíûå ñîñòîÿíèÿ âîäû

Â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ âîäà âñòðå÷àåòñÿ â òðåõ ñîñòîÿíèÿõ: òâåðäîì
(â âèäå ëüäà è ñíåãà), æèäêîì (â âèäå ñîáñòâåííî âîäû), ãàçîîáðàçíîì (â âè-
äå âîäÿíîãî ïàðà). Ýòè ñîñòîÿíèÿ âîäû íàçûâàþò àãðåãàòíûìè ñîñòîÿíèÿ-
ìè, èëè æå, ñîîòâåòñòâåííî, òâåðäîé, æèäêîé è ïàðîîáðàçíîé ôàçàìè. Ïå-

ðåõîä âîäû èç îäíîé ôàçû
â äðóãóþ îáóñëîâëåí èçìåíå-
íèåì åå òåìïåðàòóðû è äàâ-
ëåíèÿ. Íà ðèñ. 4.2 ïðèâåäåíà
äèàãðàììà àãðåãàòíûõ ñîñòî-
ÿíèé âîäû [21] â çàâèñèìî-
ñòè îò òåìïåðàòóðû t è äàâ-
ëåíèÿ P.

Ïðè òåìïåðàòóðå 100 °C
è íîðìàëüíîì àòìîñôåðíîì
äàâëåíèè âîäà ðàñïàäàåòñÿ íà
îòäåëüíûå ìîëåêóëû H2O,
ñêîðîñòü êîòîðûõ óæå â ñî-
ñòîÿíèè ïðåîäîëåòü âçàèì-
íîå ïðèòÿæåíèå ìîëåêóë, è
âîäà ïðåâðàùàåòñÿ â ïàð.

Òåðìè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü âîäû

Âîäà îáëàäàåò âûñîêîé òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ. Åå ïàðû òîëüêî ïðè
òåìïåðàòóðå ñâûøå 1700 °Ñ ìîãóò ðàçëàãàòüñÿ íà êèñëîðîä è âîäîðîä, óñëîæ-
íÿÿ òåì ñàìûì îáñòàíîâêó â çîíå ãîðåíèÿ. Áîëüøèíñòâî æå ãîðþ÷èõ ìàòå-
ðèàëîâ ãîðèò ïðè òåìïåðàòóðå íå âûøå 1300–1350 °Ñ, ïîýòîìó òóøåíèå èõ
âîäîé íåîïàñíî. Îäíàêî ïðè ãîðåíèè ìåòàëëîâ, òàêèõ êàê ìàãíèé, öèíê,
àëþìèíèé, òèòàí è åãî ñïëàâû, â çîíå ãîðåíèÿ ñîçäàåòñÿ òåìïåðàòóðà, ïðå-
âûøàþùàÿ òåðìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü âîäû. Òóøåíèå èõ âîäÿíûìè ñòðóÿìè
íåäîïóñòèìî.

×àñòü 4. Jet Fog — ëåòàþùèå ðàñïûëåííûå îãíåòóøàùèå âåùåñòâà
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Ðèñ. 4.2. Äèàãðàììà àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèé âîäû
â îáëàñòè òðîéíîé òî÷êè À: I — ëåä; II — âîäà;

III — âîäÿíîé ïàð



Òåïëîïðîâîäíîñòü âîäû

Âîäà èìååò íèçêóþ òåïëîïðîâîäíîñòü, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñîçäàíèþ íà
ïîâåðõíîñòè ãîðÿùåãî ìàòåðèàëà íàäåæíîé òåïëîâîé èçîëÿöèè. Ýòî ñâîé-
ñòâî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü âîäó íå òîëüêî äëÿ òóøåíèÿ, íî è äëÿ çàùèòû
ìàòåðèàëîâ îò âîñïëàìåíåíèÿ.

Äâèæåíèå âîäû ïî òðóáîïðîâîäàì

Âÿçêîñòü è íåñæèìàåìîñòü — íåîáõîäèìûå ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçó-
þùèå ýôôåêòèâíîñòü äâèæåíèÿ æèäêîñòè â çàìêíóòîì ïðîñòðàíñòâå ïî òðó-
áîïðîâîäàì. Óíèêàëüíûå ñâîéñòâà âîäû — ìàëàÿ âÿçêîñòü è íåñæèìàåìîñòü
— ïîçâîëÿþò ïîäàâàòü áîëüøèå îáúåìû âîäû ïî ðóêàâàì è òðóáàì íà çíà÷è-
òåëüíûå ðàññòîÿíèÿ è ïîä áîëüøèì äàâëåíèåì. Ïîæàðíûå òðóáîïðîâîäû
è ãèáêèå ðóêàâíûå ëèíèè ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ïðîòèâîïîæàðíîé çà-
ùèòû îáúåêòîâ è òóøåíèÿ ïîæàðîâ.

Ñïîñîáíîñòü âîäû ðàñòâîðÿòü äðóãèå âåùåñòâà

Âîäà ñïîñîáíà ðàñòâîðÿòü íåêîòîðûå ïàðû, ãàçû è ïîãëîùàòü àýðîçîëè.
Çíà÷èò, âîäîé ìîæíî îñàæäàòü ïðîäóêòû ãîðåíèÿ íà ïîæàðàõ â çäàíèÿõ.
Äëÿ ýòèõ öåëåé ïðèìåíÿþò ðàñïûëåííóþ è òîíêîðàñïûëåííóþ âîäó.

Íåêîòîðûå ãîðþ÷èå æèäêîñòè (æèäêèå ñïèðòû, àëüäåãèäû, îðãàíè÷å-
ñêèå êèñëîòû è äð.) ðàñòâîðèìû â âîäå, ïîýòîìó ïðè ñìåøèâàíèè ñ âîäîé
îíè îáðàçóþò íåãîðþ÷èå èëè ìåíåå ãîðþ÷èå ðàñòâîðû.

Õèìè÷åñêàÿ íåéòðàëüíîñòü âîäû

Âîäà ñ àáñîëþòíûì áîëüøèíñòâîì ãîðþ÷èõ âåùåñòâ íå âñòóïàåò â õèìè-
÷åñêóþ ðåàêöèþ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ùåëî÷íûå è ùåëî÷íî-çåìåëüíûå
ìåòàëëû, ïðè âçàèìîäåéñòâèè êîòîðûõ ñ âîäîé âûäåëÿåòñÿ âîäîðîä, ïîýòîìó
òóøèòü èõ âîäîé íåëüçÿ.

Âîäà ñî ñìà÷èâàòåëÿìè

Âîäà èç-çà âûñîêîãî ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ïëîõî ñìà÷èâàåò òâåð-
äûå ìàòåðèàëû, è îñîáåííî âîëîêíèñòûå âåùåñòâà. Äëÿ óëó÷øåíèÿ ñìà÷èâà-
åìîñòè ê âîäå äîáàâëÿþò ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà (ÏÀÂ), èëè (êàê
èõ åùå íàçûâàþò) ñìà÷èâàòåëè. Íà ïðàêòèêå èñïîëüçóþò ðàñòâîðû ÏÀÂ, ïî-
âåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå êîòîðûõ â 2 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ó âîäû. Ïðèìåíåíèå
ðàñòâîðîâ ñìà÷èâàòåëåé ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ðàñõîä âîäû ïðè òóøåíèè ïî-
æàðîâ íà 35–50 %, ñíèçèòü âðåìÿ òóøåíèÿ íà 20–30 %, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
òóøåíèå òåì æå îáúåìîì îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà íà áîëüøåé ïëîùàäè.
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Âîäà ñ äîáàâêàìè

Âûøå îòìå÷àëîñü, ÷òî âîäà èìååò ìàëóþ âÿçêîñòü. Â ñèëó ýòîãî çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü åå óòåêàåò ñ ìåñòà ïîæàðà, íå îêàçûâàÿ ñóùåñòâåííîãî âëèÿ-
íèÿ íà ïðîöåññ ïðåêðàùåíèÿ ãîðåíèÿ. Åñëè óâåëè÷èòü âÿçêîñòü âîäû, òî
çíà÷èòåëüíî ñíèçèòñÿ âðåìÿ òóøåíèÿ, è êîýôôèöèåíò åå èñïîëüçîâàíèÿ ìî-
æåò ïîâûñèòüñÿ â 1,8 ðàçà è áîëåå. Äëÿ ýòèõ öåëåé ïðèìåíÿþò äîáàâêè èç
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, íàïðèìåð êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû.

Ó÷åò ïëîòíîñòè âîäû ïðè òóøåíèè

Âîäà èìååò îòíîñèòåëüíî áîëüøóþ ïëîòíîñòü (ïðè 4 °Ñ — 1 ã/ñì3, ïðè
100 °Ñ — 0,958 ã/ñì3). Ýòî îãðàíè÷èâàåò, à èíîãäà è èñêëþ÷àåò åå ïðèìåíå-
íèå äëÿ òóøåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ, èìåþùèõ ìåíüøóþ ïëîòíîñòü è íåðàñ-
òâîðèìûõ â âîäå. Âîäà õîðîøî òóøèò ñåðîóãëåðîä, èìåþùèé ïî ñðàâíåíèþ
ñ íåé áîëåå âûñîêóþ ïëîòíîñòü (1,264 ã/ñì3).

Òóøåíèå âîäîé äðåâåñèíû

Îãíåòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü âîäû çàâèñèò îò ñïîñîáà ïîäà÷è åå â î÷àã
ïîæàðà (ñïëîøíîé èëè ðàñïûëåííîé ñòðóåé). Ïðè ãîðåíèè äðåâåñèíû ïîä
âîçäåéñòâèåì òåïëà, âûäåëÿþùåãîñÿ â çîíå ðåàêöèè, íà ïîâåðõíîñòè ìàòå-
ðèàëà îáðàçóåòñÿ ñëîé óãëÿ, òåìïåðàòóðà êîòîðîãî äîñòèãàåò 600–700 °Ñ, ÷òî
çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò òåìïåðàòóðó íà÷àëà ïèðîëèçà äðåâåñèíû, ðàâíóþ
ïðèìåðíî 200 °Ñ.

Ïîäàííàÿ íà åãî òóøåíèå âîäà:
� îõëàæäàåò âåðõíèé, íàèáîëåå íàãðåòûé ñëîé óãëÿ è çîíó ðåàêöèè, ïðî-

ëåòàÿ ÷åðåç íåå;

� èñïàðÿÿñü, ðàçáàâëÿåò è îõëàæäàåò ãàçû è ïàðû â çîíå ãîðåíèÿ;

� ðàñòåêàÿñü ïî ïîâåðõíîñòè óãëÿ, èçîëèðóåò äðåâåñèíó îò äåéñòâèÿ ëó-
÷èñòîãî òåïëà è ïðåïÿòñòâóåò âûõîäó ïàðîâ è ãàçîâ (ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ
äðåâåñèíû) â çîíó ãîðåíèÿ.

Îäíàêî ê ïðåêðàùåíèþ ãîðåíèÿ ïðèâîäèò îõëàæäàþùåå ñâîéñòâî âîäû
êàê äîìèíèðóþùåå. Èçîëÿöèÿ è ðàçáàâëåíèå ëèøü ñïîñîáñòâóþò ïðåêðàùå-
íèþ ãîðåíèÿ. Ïîäàííàÿ íà òóøåíèå ãîðÿùåé äðåâåñèíû âîäà áûñòðî ñíèæàåò
òåìïåðàòóðó â âåðõíåì òîíêîì ñëîå óãëÿ, è ãîðåíèå íà ýòîì ó÷àñòêå ïðåêðàùà-
åòñÿ. Íî ïðè ïåðåíîñå ñòðóè âîäû â äðóãîå ìåñòî âåðõíèé ñëîé óãëÿ áûñòðî
âûñûõàåò, ïðîäîëæàåòñÿ ðàçëîæåíèå äðåâåñèíû, è ãîðåíèå âîçíèêàåò âíîâü.

1.2. Òîíêîðàñïûëåííàÿ âîäà

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÍÏÁ 88–2001* [22] òîíêîðàñïûëåííàÿ âîäà (ÒÐÂ) —
ýòî ðàñïûëåííàÿ âîäà ñî ñðåäíèì äèàìåòðîì êàïåëü íå áîëåå 150 ìêì,
îòëè÷àþùàÿñÿ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ïðè ìàëûõ îáùèõ ðàñõîäàõ âîäû.

×àñòü 4. Jet Fog — ëåòàþùèå ðàñïûëåííûå îãíåòóøàùèå âåùåñòâà
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Îñíîâíûå ìåõàíèçìû ïðîöåññà òóøåíèÿ ÒÐÂ

Ðàññìîòðèì ïðîöåññ òóøåíèÿ ÒÐÂ. Ââèäó òîãî ÷òî â ñëó÷àå ãîðåíèÿ
è òóøåíèÿ êàê õèìè÷åñêèå, òàê è ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû ðàçâèâàþòñÿ íà ãðà-
íèöå ðàçäåëà ôàç, ñêîðîñòü ýòèõ ïðîöåññîâ çàâèñèò íå ñòîëüêî îò ìàññû ïî-
äàâàåìûõ â çîíó ðåàêöèè âåùåñòâ, ñêîëüêî îò ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè êîíòàê-
òà. Ïðè ýòîì óäåëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà óäåëüíîé
ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ðåàãèðóþùèõ âåùåñòâ, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, çàâè-
ñèò îò ñòåïåíè äèñïåðñíîñòè æèäêîãî (èëè òâåðäîãî) âåùåñòâà.

Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî ÒÐÂ ñ ðàçìåðîì êàïåëü ìåíåå 150 ìêì ñîñòîèò
â çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè óäåëüíîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè è, ñîîòâåòñò-
âåííî, ñêîðîñòè ïîãëîùåíèÿ òåïëà èç ãîðþ÷èõ ãàçîâ è ïëàìåíè. Ñóììàðíàÿ
ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè êàïåëüíîãî îáúåìà, îòíåñåííàÿ ê ìàññå âñåõ êàïåëü,
óâåëè÷èâàåòñÿ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî ðàäèóñó êàïåëü (1/R), ïîýòîìó,
êðîìå ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè èñïàðåíèÿ, óâåëè÷èâàåòñÿ ñóììàðíàÿ ïëîùàäü èñ-
ïàðåíèÿ ìåëêèõ êàïåëü è îáùèé óðîâåíü ïîòåðü òåïëà ïðè ïîæàðå.

Ðàñ÷åòû, îñíîâàííûå èñêëþ÷èòåëüíî íà òåïëîâîì áàëàíñå, íå ó÷èòûâà-
þò âòîðîãî ýôôåêòà — îòòåñíåíèÿ êèñëîðîäà èç çîíû ïëàìåíè. Ïðè áûñò-
ðîì èñïàðåíèè âîäÿíîé ïàð çàìåùàåò âîçäóõ â çîíå ãîðåíèÿ, ÷òî ïðîïîðöè-
îíàëüíî óìåíüøàåò ñêîðîñòü ãîðåíèÿ ìàòåðèàëà è èíòåíñèâíîñòü òåïëî-
âûäåëåíèÿ.

Òðåòüèì ìåõàíèçìîì ïîäàâëåíèÿ îãíÿ ÿâëÿåòñÿ çàòóõàíèå òåïëîâîãî èç-
ëó÷åíèÿ. Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî èíòåíñèâíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà
â îáëàñòè äëèí âîëí 1–6 ìêì îò ñòàíäàðòíûõ î÷àãîâ âîçãîðàíèÿ ñíèæàåòñÿ
áîëåå ÷åì â 4 ðàçà íà ðàññòîÿíèè îò íèõ 1,7 ì ïðè íàëè÷èè â ïîìåùåíèè âî-
äÿíîãî òóìàíà.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñèñòåìû ÒÐÂ ñîçäàþò âî-
äÿíîé òóìàí â îáúåìå ïîìåùåíèÿ, è èõ îñíîâíàÿ çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â îáåñ-
ïå÷åíèè åãî äëèòåëüíîé ñòàáèëüíîñòè. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëü-
íûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå äîáàâêè. Äîáàâêè íå ïîçâîëÿþò êàïëÿì àãðåãè-
ðîâàòü è îáåñïå÷èâàþò ñòàáèëüíîñòü ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè âî âñåì îáúåìå
çàùèùàåìîãî ïîìåùåíèÿ â òå÷åíèå 20–30 ìèí. Ïðè ýòîì ðåàëèçóåòñÿ ïðèí-
öèïèàëüíî èíîé ñïîñîá äîñòàâêè ÎÒÂ ê ó÷àñòêó âîçãîðàíèÿ. Â ëþáîì ïîìå-
ùåíèè ñóùåñòâóþò ãàçîâûå ïîòîêè. Èõ äâèæóùåé ñèëîé ìîãóò áûòü êàê ðàç-
íîñòü äàâëåíèé �Ð (òîãäà ðåàëèçóþòñÿ êèíåòè÷åñêèå ïðîöåññû), òàê è ðàç-
íîñòü òåìïåðàòóð �Ò (òîãäà ïðîòåêàþò ïðîöåññû êîíâåêöèîííûå). Ðàçíîñòü
äàâëåíèé îáåñïå÷èâàåòñÿ òîëüêî ïðè íåïîñðåäñòâåííîì âûõîäå ÎÒÂ èç íà-
ñàäêà. Êàê òîëüêî ïîäà÷à ÎÒÂ ïðåêðàùàåòñÿ, èñ÷åçàåò è ðàçíîñòü äàâëåíèé.
Òàêèì îáðàçîì, âðåìÿ ðåàëèçàöèè êèíåòè÷åñêîãî ïðîöåññà ðàâíî âðåìåíè
ðàáîòû óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ. Äëÿ óñòàíîâîê ÒÐÂ âðåìÿ ðàáîòû ñîñòàâ-
ëÿåò îò 20 äî 60 ñ, è, ñëåäîâàòåëüíî, êèíåòè÷åñêàÿ ôàçà ïðîöåññà äîñòàâêè
íà ýòîì çàêàí÷èâàåòñÿ. Â òî æå âðåìÿ êîíâåêöèîííûé ìåõàíèçì äîñòàâêè
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áóäåò ðàáîòàòü äî òåõ ïîð è òàì, ãäå ñóùåñòâóåò ðàçíîñòü òåìïåðàòóð, îñíîâ-
íûì èñòî÷íèêîì êîòîðîé â ïîìåùåíèè ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ ãîðåíèÿ. Èíûìè
ñëîâàìè, äâèæóùàÿ ñèëà ïðîöåññà äîñòàâêè â ýòîì ñëó÷àå ïðèâÿçàíà íå ê ðà-
áîòå óñòàíîâêè (÷òî ÿâëÿåòñÿ âíåøíèì ôàêòîðîì ïî îòíîøåíèþ ê ïðîöåññó
ãîðåíèÿ), à ñîáñòâåííî ê ïðîöåññó ãîðåíèÿ è áóäåò äåéñòâîâàòü äî òåõ ïîð,
ïîêà îí åñòü.

Ñèñòåìû ÒÐÂ

Ê ñèñòåìàì ÒÐÂ îòíîñÿò öåëûé ðÿä ñèñòåì âîäÿíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ.
Ïðåæäå âñåãî, îíè ðàçäåëÿþòñÿ ïî ñïîñîáó äèñïåðãàöèè (ðàñïûëåíèÿ) âîäû.

Ïåðâûìè ïîÿâèëèñü ñèñòåìû ñ ìåõàíè÷åñêèì ðàñïûëåíèåì. Â òàêèõ
ñèñòåìàõ äèñïåðñíîñòü âîäû äîñòèãàåòñÿ ïóòåì ìåõàíè÷åñêîãî ñîóäàðåíèÿ
ñòðóé, âûõîäÿùèõ ïîä áîëüøèì äàâëåíèåì (100–150 àòì) ÷åðåç ïðåöèçèîí-
íûå íàñàäêè. Ê òàêèì ñèñòåìàì îòíîñÿòñÿ ñèñòåìû òèïà High-Fog (Marioff,
Ôèíëÿíäèÿ), Aqua-Fog (LPG, Èñïàíèÿ) è äð. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà äàâëå-
íèÿ â íèõ èñïîëüçóþòñÿ ëèáî áàëëîíû ñ ãàçîì âûñîêîãî äàâëåíèÿ (àçîò, âîç-
äóõ), ëèáî ìîùíûå êîìïðåññîðû, ðàçâèâàþùèå çà êîðîòêîå âðåìÿ äàâëåíèå
â ñîòíè àòìîñôåð, ëèáî ïèðîòåõíè÷åñêèå ãàçîîáðàçîâàòåëè. Ñðåäíèå ðàçìå-
ðû êàïåëü, ïîëó÷àåìûõ òàêèì ñïîñîáîì, ñîñòàâëÿþò îêîëî 100 ìêì. Â êà-
÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî ïðåèìóùåñòâà ïðîèçâîäèòåëè ñèñòåì îòìå÷àþò âû-
ñîêóþ ñêîðîñòü âûõîäÿùåé ñòðóè, ÷òî ïîçâîëÿåò íàïðàâëåííî äîñòàâëÿòü
ê ìåñòó âîçãîðàíèÿ îñíîâíóþ ìàññó îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà. Ýôôåêòèâ-
íîñòü ïîæàðîòóøåíèÿ çäåñü âî ñòîëüêî ðàç âûøå, âî ñêîëüêî ðàç áîëüøå îá-
ùàÿ êîíòàêòíàÿ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè âîäû ïðè òàêîì ðàçìåðå êàïåëü.

Âòîðîé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ÒÐÂ — ãàçîæèäêîñòíûé. Â òàêèõ ñèñòåìàõ
ñíà÷àëà ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè (ïî ïðèíöèïó êàð-
áþðàòîðà), êîòîðàÿ çàòåì ïîäàåòñÿ ïî òðóáîïðîâîäàì ê íàñàäêàì, ñóùåñò-
âåííî áîëåå ïðîñòûì è íåäîðîãèì ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì ñïîñîáîì. Ñèñòå-
ìû ðàáîòàþò ïîä äàâëåíèåì îò 40 äî 20 àòì. Èñòî÷íèêîì äàâëåíèÿ è ãàçîâîé
ôàçîé â ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè ñëóæèò ëèáî àçîò, ëèáî äèîêñèä óãëåðîäà,
ëèáî äðóãèå ãàçû. Ïðè òàêîì äàâëåíèè êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ÷àñòèö âîäû
íåâåëèêà, ñòåïåíü ðàññåèâàíèÿ âîäÿíîãî êîíóñà â äåñÿòêè ðàç áîëüøå, ÷åì
â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, ïîýòîìó òàêèå ñèñòåìû îòíîñÿò ê ñèñòåìàì íåíàïðàâ-
ëåííîãî èëè ìàëîíàïðàâëåííîãî äåéñòâèÿ.

Ôèðìà «Marioff», íàðÿäó ñ ìåõàíè÷åñêèìè ñèñòåìàìè, èñïîëüçóåò ÒÐÂ,
ïîëó÷àåìóþ ïðè ñìåøåíèè âîäû ñ ãàçîì (âîçäóõîì) è âûïóñêàåìóþ ÷åðåç
ðàçãîííûå ñîïëà. Äâóõôàçíûå âîçäóøíî-âîäÿíûå ñîïëîâûå íàñàäêè èñ-
ïîëüçóþòñÿ â ìîäóëüíûõ è ñòàöèîíàðíûõ ñèñòåìàõ äëÿ ïðîòèâîïîæàðíîé
çàùèòû òóðáèííûõ óñòàíîâîê è â ìàøèííûõ îòäåëåíèÿõ íîðâåæñêèõ ïëàò-
ôîðì øåëüôîâîé äîáû÷è íåôòè êîìïàíèé «British Petrolåum» (BP) è «Ginge
Kerr» (Ñîmpany of Denmark). Ôèðìà «IFEX» (Ãåðìàíèÿ) âûïóñêàåò öåëûé
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ðÿä ðàíöåâûõ è ñòàöèîíàðíûõ óñòàíîâîê ÒÐÂ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñæàòîãî
âîçäóõà.

Â Ðîññèè Èíæåíåðíûì öåíòðîì «Ñïåöàâòîìàòèêà» (ã. Ìîñêâà) ðàçðàáî-
òàíà ìîäóëüíàÿ óñòàíîâêà àâòîìàòè÷åñêîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ÌÏÂ-40. Ñ ïî-
ìîùüþ ýòîé óñòàíîâêè ïîëó÷àþò âîäÿíîé òóìàí â ãàçîæèäêîñòíîì âîäî-
àçîòíîì ïîòîêå. Óñòàíîâêà âûïîëíåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíè÷åñêèìè òðå-
áîâàíèÿìè ÍÏÁ 80–99 [23] ê ìîäóëüíûì óñòàíîâêàì ïîæàðîòóøåíèÿ ÒÐÂ.

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò íèçêèõ òåìïåðàòóð (ÍÈÈ ÍÒ) ïðè
ÌÀÈ íà áàçå äâóõôàçíûõ ïîòîêîâ è íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîé ãàçîäèíàìè-
÷åñêîé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäèò ðÿä ïåðñïåêòèâíûõ ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ
ñåðèè «Èãëà», èñïîëüçóþùèõ ñæàòûé âîçäóõ è âîäó, ôîðìèðóþùèõ ÒÐÂ
ñ ðàçìåðîì êàïåëü äî 100 ìêì.

ÇÀÎ «ÓÑÏÒÊ «Ïîæãèäðàâëèêà» âûïóñêàþòñÿ âûñîêîíàïîðíûå íàñî-
ñû, ñîçäàþùèå äàâëåíèå äî 4 ÌÏà, âûñîêîíàïîðíûå ðóêàâà ñ êàòóøêàìè
è ñòâîëû ÒÐÂ ñ ðàñõîäîì 2 ë/ñ.

ÇÀÎ «Èíæåíåðíûé öåíòð ïîæàðíîé ðîáîòîòåõíèêè «ÝÔÝÐ» ðàçðàáî-
òàí ðó÷íîé ñòâîë êîìáèíèðîâàííûé óíèâåðñàëüíûé âûñîêîãî äàâëåíèÿ
ÐÑÊÓ-25ÂÄ äëÿ ïîäà÷è ÒÐÂ âîäû è ïåíû, ñ ðåãóëèðóåìûìè óãëîì ðàñïû-
ëåíèÿ è ðàñõîäîì. Ñòâîë ñîâìåñòèì ñ êîìïëåêòîì îáîðóäîâàíèÿ âûñîêîãî
äàâëåíèÿ, âûïóñêàåìûì ÓÑÏÒÊ «Ïîæãèäðàâëèêà».

Â ÍÏÎ «Ïóëüñ» âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà ñòâîëîâ ÒÐÂ íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ
ñ ðàñõîäàìè 1 è 2,25 ë/ñ, à òàêæå êîìáèíèðîâàííûõ ñòâîëîâ ñ êîìïàêòíîé,
ðàñïûëåííîé è òîíêîðàñïûëåííîé ñòðóåé è ðåãóëèðóåìûì ðàñõîäîì [24].

Óëüòðàçâóêîâàÿ òîíêîðàñïûëåííàÿ ñòðóÿ

Îáû÷íîå ìåõàíè÷åñêîå ðàñïûëåíèå ñîîáùàåò âûñîêóþ íà÷àëüíóþ ñêî-
ðîñòü êàïëÿì, ÷òî ïðèâîäèò ê áîëüøîìó ðàçáðîñó êàïåëü ïî ðàçìåðàì. Åñëè
ñòðóÿ ñîçäàåòñÿ ïðè ïîìîùè óëüòðàçâóêîâîé ýíåðãèè, òî ìîæíî ïîëó÷èòü
áîëåå ìåëêèå êàïëè è èõ áîëåå ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå. Íà îñíîâå ñîîò-
íîøåíèÿ Ðàéÿíà è Ïàíäè, â êîòîðîì ó÷èòûâàþòñÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå
ñâîéñòâà æèäêîñòè, à òàêæå óëüòðàçâóêîâûå õàðàêòåðèñòèêè ðàñïûëèòåëÿ
(àìïëèòóäà, ÷àñòîòà, ïëîùàäü âèáðèðóþùåé ïîâåðõíîñòè), áûëî ïðîâåäåíî
ìîäåëèðîâàíèå ãèäðîäèíàìèêè ïðîöåññà ðàñïûëåíèÿ â ïðÿìîòî÷íîé öè-
ëèíäðîêîíè÷åñêîé êàìåðå. Ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëÿëèñü ñ îáû÷íûì ìåõàíè-
÷åñêèì ðàñïûëåíèåì. Ìîäåëüíûå ïðîãíîçû ïîäòâåðæäåíû ñðàâíåíèåì
ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè ïî ñêîðîñòíûì è òåìïåðàòóðíûì ïîëÿì äëÿ
öèëèíäðîêîíè÷åñêîé êàìåðû. Ïîñêîëüêó óëüòðàçâóêîâîå ñîïëî äàåò íèçêóþ
íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü è ðàâíîìåðíîå ðàñïûëåíèå êàïåëü, äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ
ðàñïûëåíèÿ èñïîëüçîâàëè ðàçëè÷íûå ñêîðîñòè êàïåëü (0,014; 5,59 è 59,0 ì/ñ)
è èõ ñðåäíèå ðàçìåðû (10,0; 30,0; 50,0; 70,0; 90,0; 110,0 ìêì). Ïî ðåçóëüòàòàì
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èññëåäîâàíèé* áûëè îïðåäåëåíû ïðåèìóùåñòâà óëüòðàçâóêîâîãî ðàñïûëèòå-
ëÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè ðàñïûëèòåëÿìè è îãðàíè÷åíèÿ ïðè åãî èñ-
ïîëüçîâàíèè.

1.3. Âîäà â ãàçîîáðàçíîì (ïàðîîáðàçíîì) àãðåãàòíîì ñîñòîÿíèè

Âîäÿíîé ïàð

Âîäÿíîé ïàð íàøåë øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ñòàöèîíàðíûõ óñòàíîâêàõ
òóøåíèÿ â ïîìåùåíèÿõ ñ îãðàíè÷åííûì êîëè÷åñòâîì ïðîåìîâ îáúåìîì äî
500 ì3 (ñóøèëüíûå è îêðàñî÷íûå êàìåðû, òðþìû ñóäîâ, íàñîñíûå ïî ïåðå-
êà÷êå íåôòåïðîäóêòîâ è ò. ï.), íà òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ äëÿ íàðóæíî-
ãî ïîæàðîòóøåíèÿ, íà îáúåêòàõ õèìè÷åñêîé è íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé
ïðîìûøëåííîñòè.

Êàê ïðàâèëî, ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ íàñûùåííîìó ïàðó, õîòÿ ïðèìåíÿ-
åòñÿ è ïåðåãðåòûé. Íàðÿäó ñ ðàçáàâëÿþùèì äåéñòâèåì, âîäÿíîé ïàð îõëàæ-
äàåò íàãðåòûå äî âûñîêîé òåìïåðàòóðû òåõíîëîãè÷åñêèå àïïàðàòû, íå âûçû-
âàÿ ðåçêèõ òåìïåðàòóðíûõ íàïðÿæåíèé. Êðîìå òîãî, ïàð, ïîäàâàåìûé â âèäå
êîìïàêòíûõ ñòðóé, ñïîñîáåí ìåõàíè÷åñêè îòðûâàòü ïëàìÿ îò ñîïëà.

Âëàæíûé âîçäóõ

Ðàññìîòðèì âîäÿíîé ïàð íå â ÷èñòîì âèäå, à êàê ñîñòàâëÿþùóþ âîçäóõà.
Â âîçäóõå âñåãäà íàõîäèòñÿ âîäÿíîé ïàð, è ìû èìååì äåëî ñ ìåõàíè÷åñêîé
ñìåñüþ ãàçîâ è âîäÿíîãî ïàðà. Ñóõîé âîçäóõ, íå ñîäåðæàùèé âîäÿíîãî ïàðà,
ñîñòîèò ïî îáúåìó èç 78 % àçîòà è 21 % êèñëîðîäà, à 1 % ñîñòàâëÿþò óãëå-
êèñëûé ãàç, âîäîðîä, ãåëèé, íåîí è àðãîí. Ñîñòàâ âîçäóõà ïðàêòè÷åñêè âåçäå
îäèíàêîâûé.

Îáúåìíàÿ äîëÿ âîäÿíîãî ïàðà â âîçäóõå çàâèñèò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
îò ìåñòíîñòè, ïîãîäíûõ óñëîâèé è ñîñòàâëÿåò îò 1 äî 3 % îáúåìà ñìåñè. Êðî-
ìå âîäÿíîãî ïàðà, âëàæíûé âîçäóõ ìîæåò ñîäåðæàòü ìåëü÷àéøèå êàïåëüêè
âîäû (â âèäå òóìàíà) èëè êðèñòàëëû ëüäà (ñíåã, ëåäÿíîé òóìàí). Âîäÿíîé
ïàð âî âëàæíîì âîçäóõå ìîæåò áûòü â íàñûùåííîì èëè ïåðåãðåòîì ñîñòîÿ-
íèè. Ñìåñü ñóõîãî âîçäóõà è íàñûùåííîãî âîäÿíîãî ïàðà íàçûâàþò íàñû-
ùåííûì âëàæíûì âîçäóõîì, ñìåñü ñóõîãî âîçäóõà è ïåðåãðåòîãî ñóõîãî ïà-
ðà — íåíàñûùåííûì âëàæíûì âîçäóõîì.

Òåìïåðàòóðà, äî êîòîðîé íåîáõîäèìî îõëàäèòü íåíàñûùåííûé âëàæíûé
âîçäóõ, ÷òîáû ñîäåðæàùèéñÿ â íåì ïåðåãðåòûé ïàð ñòàë íàñûùåííûì, íàçû-
âàåòñÿ òåìïåðàòóðîé òî÷êè ðîñû. Ïðè äàëüíåéøåì îõëàæäåíèè âëàæíîãî âîç-
äóõà (íèæå òåìïåðàòóðû òî÷êè ðîñû) ïðîèñõîäèò êîíäåíñàöèÿ âîäÿíîãî ïàðà.
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êîòî÷íûõ âû÷èñëåíèé.



Óâåëè÷åíèå îáúåìíîé äîëè âîäÿíîãî ïàðà âåäåò, ñîîòâåòñòâåííî, ê ñíè-
æåíèþ â íåé êèñëîðîäà. Ýòîò ïðèíöèï èñïîëüçóåòñÿ â âîçäóõîäóâêàõ, ïîäà-
þùèõ óâëàæíåííûé âîçäóõ. Ïðè ðàáîòå âîçäóõîäóâêè âîäà ïîäõâàòûâàåòñÿ
âîçäóøíûì ïîòîêîì è ïîäàåòñÿ íà êðîìêó ïîæàðà â ðàñïûëåííîì âèäå, ãäå
ìãíîâåííî ïðîèñõîäèò ïîäîãðåâ êàïåëü äî òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ è ïðåâðà-
ùåíèå èõ â ïàð. Äëÿ ïåðåâîäà â ïàð 1 ë âîäû èç çîíû ãîðåíèÿ îòáèðàåòñÿ
îêîëî 540 êêàë òåïëîòû. Ñ 1 ë âîäû îáðàçóåòñÿ îêîëî 1700 ë ïàðà. Çàùèòíûé
ñëîé ïàðà èçîëèðóåò çîíó ãîðåíèÿ, äàâàÿ âûãîðåòü êèñëîðîäó â åå ïðåäåëàõ,
è ïðåïÿòñòâóåò äîñòóïó êèñëîðîäà èçâíå, ñïîñîáíîãî ïîääåðæàòü ãîðåíèå.
Ïðè ñíèæåíèè êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â çîíå ãîðåíèÿ äî çíà÷åíèÿ ìåíü-
øå êðèòè÷åñêîãî (14 %) ïëàìåííîå ãîðåíèå ïðåêðàùàåòñÿ.

Îõëàæäàþùèå, ðàçáàâëÿþùèå è èçîëèðóþùèå ñâîéñòâà
èñïàðÿþùåéñÿ âîäû

Ïðè ïîïàäàíèè âîäû íà ðàçîãðåòóþ ïîâåðõíîñòü ïðîèñõîäèò åå èñïàðå-
íèå — ïðîöåññ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ôàçîâûé ïåðåõîä âîäû â ïàðîîáðàç-
íîå ñîñòîÿíèå. Òàêèå ïðîöåññû ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ýíåðãîåìêèìè, ïðè÷åì
ïðîöåññ èñïàðåíèÿ âîäû èìååò îäèí èç ñàìûõ âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé òåïëî-
âîãî ýôôåêòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ — 2260 êÄæ/êã (äëÿ ñðàâíåíèÿ òåïëîâîé ýô-
ôåêò èñïàðåíèÿ òâåðäîãî äèîêñèäà óãëåðîäà ñîñòàâëÿåò 573,6 êÄæ/êã). Òà-
êèì îáðàçîì, èñïàðåíèå âîäû ïðè ïîïàäàíèè åå â î÷àã ãîðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
ìîùíûì îõëàæäàþùèì ôàêòîðîì.

Ïðè èñïàðåíèè âîäû, êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ïàð óâåëè÷èâàåòñÿ â îáúåìå
â 1700 ðàç (èç 1 ë âîäû ïðè èñïàðåíèè îáðàçóåòñÿ 1700 ë ïàðà), áëàãîäàðÿ ÷å-
ìó ïðîèñõîäèò ðàçáàâëåíèå ðåàãèðóþùèõ âåùåñòâ, ÷òî ñàìî ïî ñåáå ñïîñîá-
ñòâóåò ïðåêðàùåíèþ ãîðåíèÿ. Êàê èçâåñòíî, ïðîöåññ ãîðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ãàçî-
ôàçíûì ïðîöåññîì. Ïîÿâëåíèå â ãàçîâîé ôàçå íåãîðþ÷åãî êîìïîíåíòà ïðè-
âîäèò ê óìåíüøåíèþ êîíöåíòðàöèè âñåõ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè â ñèñòåìå è òåì
ñàìûì ñíèæàåò ñêîðîñòü ðåàêöèè ãîðåíèÿ. Óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè
ïðîèñõîäèò áëàãîäàðÿ ïåðåìåøèâàíèþ ãàçîîáðàçíûõ êîìïîíåíòîâ ïîä äåé-
ñòâèåì äâóõ îñíîâíûõ äâèæóùèõ ñèë:

� åñòåñòâåííîãî áðîóíîâñêîãî äâèæåíèÿ ìîëåêóë, ñòðåìÿùåãîñÿ ê âû-
ðàâíèâàíèþ êîíöåíòðàöèè âñåõ êîìïîíåíòîâ âî âñåì çàíèìàåìîì îáúåìå;

� êîíâåêöèîííûõ ïîòîêîâ, èìåþùèõ íàïðàâëåíèå îò ó÷àñòêîâ ñ áîëü-
øåé òåìïåðàòóðîé ê ó÷àñòêàì ñ ìåíüøåé òåìïåðàòóðîé.

Ïðè ýòîì áîëåå íàãðåòûå (è, ñëåäîâàòåëüíî, ìåíåå ïëîòíûå) ñëîè ãàçà
âûòåñíÿþòñÿ ââåðõ, à â îñâîáîäèâøååñÿ ïðîñòðàíñòâî óñòðåìëÿþòñÿ áîëåå
õîëîäíûå ïîòîêè ãàçà. Åñëè îíè ñîñòîÿò â îñíîâíîì èç íåãîðþ÷åãî ãàçà (ïà-
ðû âîäû), òî êîíöåíòðàöèÿ ðåàãåíòîâ áóäåò ïîñòåïåííî óìåíüøàòüñÿ äî âå-
ëè÷èíû, ïðè êîòîðîé äàëüíåéøàÿ ðåàêöèÿ ãîðåíèÿ ñòàíåò íåâîçìîæíîé.

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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Êðîìå òîãî, ïðè èñïàðåíèè âîäû î÷àã ãîðåíèÿ íà íåêîòîðîå âðåìÿ ïî-
êðûâàåòñÿ ñëîåì ãàçà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì ïðåäåëüíîãî îêèñëåíèÿ
âîäîðîäà (Í2Î) è ïîýòîìó â îáùåì ñëó÷àå íå ïîääåðæèâàåò ãîðåíèÿ. Äî òåõ
ïîð, ïîêà íå ïðîèçîéäåò ðàçìûâàíèÿ ýòîãî ñëîÿ â ðåçóëüòàòå ãàçîîáìåíà
ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, èçîëèðóþùèé ìåõàíèçì òóøåíèÿ áóäåò ðàáîòàòü.

Òåðìîàêòèâèðîâàííàÿ âîäà

Ðàçðàáîòàííàÿ íà êàôåäðå ïîæàðíîé òåõíèêè Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîñ-
ñèè ïîæàðíàÿ ìàøèíà, ãåíåðèðóþùàÿ èñêóññòâåííûé òóìàí, ïîçâîëÿåò ïî-
òóøèòü ãîðÿùóþ êâàðòèðó, íå çàõîäÿ â íåå è íå çàëèâ ñîñåäåé ñíèçó.
Èç ïðàêòèêè èçâåñòíî, ÷òî â ëó÷øåì ñëó÷àå íà òóøåíèå îãíÿ èñïîëüçóåòñÿ
äî 10 % âîäû, à îñòàâøèåñÿ 90 % ïðîëèâàþòñÿ âïóñòóþ. Ïðè òóøåíèè òåð-
ìîàêòèâèðîâàííîé âîäîé (òàê ïî-íàó÷íîìó íàçûâàåòñÿ «òóìàí») âñå ïðîèñ-
õîäèò íàîáîðîò: 90 % âîäû èñïîëüçóåòñÿ ïî íàçíà÷åíèþ, è ïðè ýòîì îíà íå
óòåêàåò, à âèñèò îáëàêîì òóìàíà â òå÷åíèå ïî÷òè 40 ìèí. Òî, ÷òî ãîðÿ÷àÿ âî-
äà ëó÷øå ïîäõîäèò äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ, ñïåöèàëèñòû âûÿñíèëè åùå â íà-
÷àëå ïðîøëîãî âåêà. Òîãäà êèïÿòêîì çàëèâàëè ãîðÿùóþ íåôòü. Ïðåäëàãàå-
ìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïðåäóñìàòðèâàåò ìãíîâåííîå çàêèïàíèå âîäû, êàê
òîëüêî îíà ïîïàäàåò â àòìîñôåðó, íî íå ïîä äåéñòâèåì âûñîêîé òåìïåðà-
òóðû, à çà ñ÷åò ðàçíîñòè äàâëåíèé. Â ðàçðàáîòàííîé óñòàíîâêå âîäà íàãðåâà-
åòñÿ äî 160–210 °Ñ ïîä äàâëåíèåì 130–200 àòì, à ïðè âûõîäå åå èç ðàñïû-
ëèòåëÿ äàâëåíèå ìãíîâåííî ïàäàåò äî 1 àòì. Íà âûõîäå îáðàçóåòñÿ òóìàí, ñî-
ñòîÿùèé èç ìåëü÷àéøèõ êàïåëü âîäû (ðàçìåðîì îò 1 äî 10 ìêì), êîòîðûå,
«öåïëÿÿ» âìåñòî êèñëîðîäà ÷àñòèöû ãîðþ÷åãî âåùåñòâà, çàìåùàþò êèñëî-
ðîä, è ãîðåíèå ïðåêðàùàåòñÿ. Îñíîâó óñòàíîâêè ñîñòàâëÿåò óñòðîéñòâî òåï-
ëîîáìåííèêà – ýêîíîìàéçåð, êîòîðûé, ñîáñòâåííî, è ïðîèçâîäèò òåðìîàê-
òèâèðîâàííóþ âîäó — ðóêîòâîðíûé òóìàí.

1.4. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ òóøåíèÿ âîäîé

Ïðèìåíåíèå âîäû ñ ðàçìåðîì êàïåëü áîëåå 400 ìêì â ñòàíäàðòíûõ ñòâî-
ëàõ è àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ ïîæàðîòóøåíèÿ (ÀÓÏ) èìååò îïðåäåëåí-
íûå ïîëîæèòåëüíûå ñòîðîíû:

� ñòðóè âîäû ñ âûñîêèìè ýíåðãåòè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè ñïîñîáíû
äîñòè÷ü î÷àãà ïîæàðà, ïðîíèêíóòü â åãî ÿäðî è ïîòóøèòü âîçãîðàíèå;

� ëåã÷å è áûñòðåå äîñòèãàåòñÿ ñìà÷èâàíèå è îõëàæäåíèå òâåðäûõ ãîðþ-
÷èõ ìàòåðèàëîâ.

Îäíàêî ïðè ýòîì òðåáóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî âîäû (áîëåå 0,08 ë/(ì2·c)),
ëüâèíàÿ äîëÿ êîòîðîé ñòåêàåò íèæå óðîâíÿ ïîæàðà, íå ó÷àñòâóÿ â òóøåíèè.
Ýòî ïðèâîäèò ê òÿæåëûì ïîñëåäñòâèÿì, ñðàâíèìûì ñ óùåðáîì îò ïîæàðà.
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Ïðèìåíåíèå äëÿ òóøåíèÿ òîíêîðàñïûëåííîé âîäû, à òàêæå èñïàðÿ-
þùåéñÿ è òåðìîàêòèâèðîâàííîé âîäû îñîáåííî âîñòðåáîâàíî íà îáúåêòàõ,
äëÿ êîòîðûõ àêòóàëüíà ìèíèìèçàöèÿ óùåðáà îò ïðîëèâîâ âîäû, òðåáóåòñÿ âû-
ñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü òóøåíèÿ è èìåþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ ïî âîäîñíàáæåíèþ.

Âìåñòå ñ òåì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèìåíåíèå ÒÐÂ è ñïîñîáîâ òóøå-
íèÿ èñïàðÿþùåéñÿ è òåðìîàêòèâèðîâàííîé âîäîé ýôôåêòèâíî â îñíîâíîì
òîëüêî äëÿ çàêðûòûõ ïîìåùåíèé è íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïîæàðà,
ò. å. ïðè ïëîùàäè ïîæàðà íå áîëåå 2 ì2. Ïðè ïëîùàäè ïîæàðà áîëåå 3 ì2 òó-
øåíèå ïîæàðà ÒÐÂ ïðîáëåìàòè÷íî, à áîëåå 5–6 ì2 (êàê ïðè ðåàëüíîì ïîæà-
ðå) — ôèçè÷åñêè íåâîçìîæíî [25].

Ðàññìîòðèì ýòî íà ïðèìåðàõ òóøåíèÿ ðàçíûõ ãðóïï ìàòåðèàëîâ. Ïî ðå-
çóëüòàòàì èññëåäîâàíèé [25] ìåõàíèçì òóøåíèÿ ãîðþ÷èõ ãàçîâ (ÃÃ), ëåãêî-
âîñïëàìåíÿþùèõñÿ (ËÂÆ) è ãîðþ÷èõ (ÃÆ) æèäêîñòåé çàêëþ÷àåòñÿ â ñíè-
æåíèè òåìïåðàòóðû â çîíå ãîðåíèÿ (âî âñåì ôàêåëå ïëàìåíè îäíîâðåìåííî)
äî 800–900 °Ñ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî, ÷òîáû îãíåòóøàùåå ñðåäñòâî ïðîíèê-
ëî âíóòðü ôàêåëà ïëàìåíè è îòíÿëî ó íåãî òåïëîòû ïîðÿäêà 20–30 % îò îáùå-
ãî êîëè÷åñòâà òåïëîòû, âûäåëÿåìîé ïðè ãîðåíèè. Îäíàêî ôèçè÷åñêè ÒÐÂ,
ïîêèíóâ ñòâîë íà ñêîðîñòè 40–60 ì/ñ (ïðåäåëüíîé äëÿ äâóõôàçíîé ñìåñè âî-
äû è âîçäóõà), òîðìîçèòñÿ ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà è ââèäó íåçíà÷èòåëüíîé
êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè êàïåëü äèàìåòðîì 10–150 ìêì (E m vêèí ê ê

2
� /2) óæå

÷åðåç 2–3 ì äâèæåòñÿ ïî çàêîíàì ãðàâèòàöèè è àýðîäèíàìè÷åñêèõ âîñõîäÿ-
ùèõ ïîòîêîâ ñî ñêîðîñòüþ âèòàíèÿ (ïàðåíèÿ). Ñêîðîñòè âîñõîäÿùèõ ïîòî-
êîâ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ íàä î÷àãîì ãîðåíèÿ áîëåå 2 ì2 çíà÷èòåëüíî ïðåâû-
øàþò ñêîðîñòü âèòàíèÿ ÒÐÂ. À ýòî çíà÷èò, ÷òî òàêîé ñïîñîá ïîäà÷è âîäû, êàê
ïîäà÷à ÒÐÂ, íå ìîæåò îáåñïå÷èòü ïðîíèêíîâåíèå åå âíóòðü ïëàìåíè ãîðÿùèõ
ÃÃ, ËÂÆ è ÃÆ.

Ìåõàíèçì òóøåíèÿ ÒÃÌ (òâåðäûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ), îñîáåííî äðå-
âåñèíû, çàêëþ÷àåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â îõëàæäåíèè ïîâåðõíîñòè ñàìîé
ãîðÿùåé äðåâåñèíû. Äëÿ ýòîãî ÒÐÂ, ïðîëåòåâ ÷åðåç âåñü ôàêåë ïëàìåíè,
äîëæíà äîñòè÷ü ïîâåðõíîñòè ãîðÿùåé äðåâåñèíû è çà ñ÷åò ñâîåãî èñïàðåíèÿ
ñíèçèòü åå òåìïåðàòóðó íèæå òåìïåðàòóðû íà÷àëà åå ïèðîëèçà (ïîðÿäêà
200–250 °Ñ) [26]. Êàïëè ÒÐÂ ðàçìåðîì 10–150 ìêì èñïàðÿþòñÿ óæå âî
âíåøíèõ çîíàõ ôàêåëà ïëàìåíè è ôèçè÷åñêè íå ìîãóò äîñòè÷ü ïîâåðõíîñòè
ÒÃÌ, êîòîðóþ íàäî îõëàäèòü.

Ìåõàíèçìû òóøåíèÿ, îïèñàííûå âûøå, îòíîñÿòñÿ è ê ñïîñîáàì òóøå-
íèÿ òåðìîàêòèâèðîâàííîé âîäîé, ïðè êîòîðûõ ïàðîâîäÿíîé òóìàí ñ ðàçìå-
ðîì êàïåëü îêîëî 5–10 ìêì åùå ïðè ìåíüøèõ ñêîðîñòÿõ âîñõîäÿùèõ ïîòî-
êîâ áóäåò óíåñåí çà ïðåäåëû ãîðåíèÿ. Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî ïðîöåññ êîíäåí-
ñàöèè òåðìîàêòèâèðîâàííîé âîäû ïðîèñõîäèò ïðè òåìïåðàòóðàõ íèæå
150–200 °Ñ. Íî ýòî åùå íå ïîæàð, à ñòàäèÿ çàãîðàíèÿ, êîãäà ïëîùàäü çàãî-
ðàíèÿ òàê ìàëà, ÷òî åå ìîæíî çàëèòü èç îáû÷íîãî ðàñïûëÿþùåãî ñòâîëà
ñ ðàñõîäîì 3–5 ë/ñ.
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Ðàñïûëÿþùèå ñòâîëû ðó÷íûå è ëàôåòíûå (ñì. ÷. 6, ãë. 2), â îòëè÷èå îò
ñòâîëîâ ñî ñïëîøíûìè ñòðóÿìè, ôîðìèðóþò ïîëèäèñïåðñíûå ðàñïûëåí-
íûå ñòðóè, âêëþ÷àþùèå êàê êàïëè ñ âûñîêîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé
(200–400 ìêì), òàê è êàïëè ÒÐÂ (ðàçìåðîì ìåíåå 150 ìêì). Ôîðìèðîâàíèå
êàïåëü ïðîèñõîäèò óæå íà âûõîäå èç íàñàäêà â êîëüöåâîì ùåëåâîì çàçîðå,
ãäå ïðè óñêîðåíèè ïîòîêà ïðîèñõîäèò êàâèòàöèÿ, ïðîÿâëÿþùàÿñÿ â îáðàçî-
âàíèè ìåëü÷àéøèõ ïóçûðüêîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê äðîáëåíèþ ñòðóè. Âîäà â ïî-
òîêîíàïðàâëÿþùåé ÷àñòè ðàñïûëÿþùåãî íàñàäêà ôîðìèðóåòñÿ â âèäå öè-
ëèíäðè÷åñêîãî ïîòîêà, ïîëîãî âíóòðè. Âàêóóì, ñîçäàþùèéñÿ âíóòðè, ôîêó-
ñèðóåò ñòðóþ ê öåíòðó è ðàâíîìåðíî çàïîëíÿåò âåñü âíóòðåííèé îáúåì
ðàñïûëåííîé êàïåëüíîé ìàññîé. Äðîáëåíèå êàïåëü ïðîèñõîäèò è â ñâîáîä-
íîì ïîëåòå ñòðóè ïðè ñîïðîòèâëåíèè âîçäóõà.

Õàðàêòåðèçóÿ îãíåòóøàùèå ñâîéñòâà ïîëèäèñïåðñíûõ ðàñïûëåííûõ
ñòðóé, íàäî îòìåòèòü ãëàâíîå: îíè ïîçâîëÿþò òóøèòü ðåàëüíûå ïîæàðû ïëî-
ùàäüþ áîëåå 5–6 ì2. Òàêèå ñòðóè ñïîñîáíû ïðîíèêàòü ÷åðåç âåñü ôàêåë ïëà-
ìåíè äî ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòè áëàãîäàðÿ âûñîêîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè
÷àñòè êàïåëüíîé ìàññû ñ êðóïíûìè êàïëÿìè. Âìåñòå ñ òåì îíè èìåþò, êàê
è ÒÐÂ, ñïîñîáíîñòü â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîãëîùàòü òåïëîâóþ ýíåðãèþ
èç-çà ìíîãîêðàòíî óâåëè÷èâøåéñÿ êîíòàêòíîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè çà ñ÷åò
ôðàêöèè êàïåëü âûñîêîé äèñïåðñíîñòè, äîñòàâëÿåìûõ â îáùåé êàïåëüíîé
ìàññå â ôàêåë ïëàìåíè.

ÃËÀÂÀ 2. Ïåíû

Ïåíà — îäíà èç ðàçíîâèäíîñòåé äèñïåðñèé. Äèñïåðãèðîâàíèåì â òåõíè-
êå íàçûâàþò ïðîöåññ èçìåëü÷åíèÿ, äðîáëåíèÿ òâåðäûõ, æèäêèõ èëè ãàçîîá-
ðàçíûõ âåùåñòâ.

Ïåíà — ýòî äèñïåðñèÿ ãàçà â æèäêîé èëè òâåðäîé ôàçå. Äðîáèòü, à òî÷-
íåå, ðàññåèâàòü ìîæíî íå òîëüêî òâåðäûå è æèäêèå âåùåñòâà, íî è ãàçîîá-
ðàçíûå. Äëÿ ýòîãî ãàç (íàïðèìåð, âîçäóõ) íóæíî ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëèòü
â âèäå ìåëêèõ ïóçûðüêîâ â æèäêîé èëè òâåðäîé ñðåäå (ìàòðèöå).

Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîå âåùåñòâî (â êàêîì àãðåãàòíîì ñîñòîÿíèè)
ñëóæèò ìàòðèöåé, à êàêîå äèñïåðãèðóåòñÿ, äèñïåðñèè ìîãóò áûòü ðàçíûå:

� äèñïåðñèÿ æèäêîñòè â æèäêîñòè — ýìóëüñèÿ;

� äèñïåðñèÿ òâåðäîãî âåùåñòâà â æèäêîñòè — ñóñïåíçèÿ;

� äèñïåðñèÿ ãàçà â æèäêîñòè — ïåíà;

� äèñïåðñèÿ ãàçà â òâåðäîì âåùåñòâå — òâåðäàÿ ïåíà.

Ñàì ãàç (âîçäóõ) òîæå ìîæåò áûòü ìàòðèöåé. Äèñïåðñèÿ â íåì æèäêîñòè
íàçûâàåòñÿ òóìàíîì, à òâåðäîãî âåùåñòâà — ïûëüþ.

Ïåíà — ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç ãàçà (âîçäóõà) è æèäêîñòè, ðàçäåëÿþùåé
âîçäóøíûå ÿ÷åéêè. Íî íå âñÿêàÿ ñèñòåìà ãàç – æèäêîñòü ìîæåò áûòü îòíå-
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ñåíà ê ïåíàì. Åñëè ãàçà â æèäêîñòè ìàëî, òî ïóçûðüêè íàõîäÿòñÿ äàëåêî äðóã
îò äðóãà, èìåþò ôîðìó øàðà è ñâîáîäíî ïåðåìåùàþòñÿ â æèäêîñòè. Ýòî åùå
íå ïåíà. Ïðè áîëüøîì ñîäåðæàíèè ãàçà (áîëåå 80–90 % îá.) ïóçûðüêè ïëîò-
íî ïðèëåãàþò äðóã ê äðóãó, äåôîðìèðóþòñÿ è îáðàçóþò ñòðóêòóðó, ïîäîáíóþ
ñîòàì. Ýòî óæå ïåíà.

2.1. Ñòðóêòóðà ïåíû

Êóáèê âåùåñòâà ðàçìåðîì 1�1�1 ñì èìååò ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè 6 ñì2.
Ïóòåì äðîáëåíèÿ ýòîò êóáèê ìîæíî ïðåâðàòèòü â ìåëü÷àéøóþ ïûëü. Ñóì-
ìàðíûé îáúåì ÷àñòèö áóäåò ïî-ïðåæíåìó ñîñòàâëÿòü 1 ñì3, íî ñóììàðíàÿ
ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö âûðàñòåò äî êâàäðàòíûõ ìåòðîâ, è äàæå äî äå-
ñÿòêîâ è ñîòåí êâàäðàòíûõ ìåòðîâ.

Ïðè íàñûùåíèè ïåíû âîçäóõîì ïóçûðüêè òåðÿþò ñôåðè÷åñêóþ ôîðìó
è ïðåâðàùàþòñÿ â ìíîãîãðàííèêè, à ðàçäåëÿþùèå èõ ïëåíêè ïðèîáðåòàþò
îäèíàêîâóþ òîëùèíó âî âñåì îáúåìå ïåíû. Ïîëó÷àåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ
êîíñòðóêöèÿ, â ðàçðåçå ïîõîæàÿ íà ï÷åëèíûå ñîòû. Ïðè îáðàçîâàíèè ïåíû
òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ âîçíèêàåò ñàìîïðîèçâîëüíî. Â íåé íà êàæäîì ðåáðå
ìíîãîãðàííèêà ñõîäÿòñÿ òðè òîíêèå ïëåíêè, îáðàçóÿ óãîë 120°. Òàêàÿ ïåíà
õàðàêòåðèçóåòñÿ ìèíèìàëüíîé ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé è, ñëåäîâàòåëüíî,
íàèáîëåå óñòîé÷èâà.

2.2. Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ïåíû

Ïåíà îáëàäàåò îïðåäåëåííîé óïðóãîñòüþ è â òî æå âðåìÿ ñîõðàíÿåò ðÿä
ñâîéñòâ, ïðèñóùèõ êîìïîíåíòàì ïåíû. Ñæèìàåòñÿ, êàê ãàç! À ðàñòâîð
â ïëåíêàõ èìååò ñâîéñòâà îáû÷íîé æèäêîñòè.

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå ïåíû:
� êðàòíîñòü;

� äèñïåðñíîñòü;

� óñòîé÷èâîñòü âî âðåìåíè è ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû;

� ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà, òåïëîïðîâîäíîñòü, ýëåêòðîïðî-
âîäíîñòü.

Êðàòíîñòü ïåíû õàðàêòåðèçóåòñÿ âåëè÷èíîé, ðàâíîé îòíîøåíèþ îáúåìà
ïåíû ê îáúåìó ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãîñÿ â ïåíå. Ýòà õàðàêòåðèñòèêà ïîêàçû-
âàåò, ñêîëüêî îáúåìîâ ïåíû ìîæíî ïîëó÷èòü èç îäíîãî îáúåìà æèäêîñòè.

Îïðåäåëåíèå êðàòíîñòè è óñòîé÷èâîñòè ïåíû íèçêîé è ñðåäíåé êðàò-
íîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ÃÎÑÒ Ð 50588–93 [27].

Â çàâèñèìîñòè îò êðàòíîñòè ïîëó÷àåìàÿ èç ïåíîîáðàçîâàòåëåé ïåíà
ïîäðàçäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

� íå áîëåå 20 — ïåíà íèçêîé êðàòíîñòè;

� îò 20 äî 200 — ïåíà ñðåäíåé êðàòíîñòè;
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� áîëåå 200 — ïåíà âûñîêîé êðàòíîñòè.

Äèñïåðñíîñòü ïåíû õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðåäíèì ðàçìåðîì âîçäóøíûõ ïó-
çûðüêîâ: ÷åì ìåíüøå ïóçûðüêè, òåì áîëåå âûñîêóþ äèñïåðñíîñòü èìååò ïå-
íà. Ïðè áîëüøîì ðàçìåðå ÿ÷ååê ïåíó íàçûâàþò ãðóáîäèñïåðñíîé.

Óñòîé÷èâîñòü, èëè ñòàáèëüíîñòü, ïåíû õàðàêòåðèçóåòñÿ âðåìåíåì åå ñó-
ùåñòâîâàíèÿ äî ïîëíîãî èëè ÷àñòè÷íîãî ðàçðóøåíèÿ. Ýòîò ïîêàçàòåëü îïðå-
äåëÿþò ëèáî íàáëþäåíèåì çà ðàçðóøåíèåì ñòîëáà ïåíû, ëèáî èçìåðåíèåì
âðåìåíè «æèçíè» îòäåëüíûõ ïóçûðüêîâ.

Ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïåíû — ýòî ñïîñîáíîñòü ïåíû
îïðåäåëåííîå âðåìÿ ñîõðàíÿòü ñâîþ ïåðâîíà÷àëüíóþ ôîðìó.

Âÿçêîñòü ïåíû — ýòî ïîêàçàòåëü, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü óñëî-
âèÿ ïåðåêà÷èâàíèÿ ïåíû ïî òðóáàì, ðàñòåêàåìîñòü ïåííîé ìàññû ïî ïîâåðõ-
íîñòè (íàïðèìåð, ïðè òóøåíèè ïîæàðà), ñïîñîáíîñòü ê ñâîáîäíîìó èñòå÷å-
íèþ èç îòâåðñòèé.

2.3. Ïåíîîáðàçîâàòåëè

Âñå îñíîâíûå ñâîéñòâà ïåíû çàâèñÿò â ïåðâóþ î÷åðåäü îò òîãî, èç êàêèõ
êîìïîíåíòîâ (âåùåñòâ) åå ïîëó÷àþò, ò. å. îò âèäà è äîçèðîâêè ïåíîîáðàçî-
âàòåëÿ.

Îñíîâíûå ñâîéñòâà ïåíîîáðàçîâàòåëåé

Ñâîéñòâà ïåíîîáðàçîâàòåëåé îöåíèâàþòñÿ ïî ñëåäóþùèì îñíîâíûì
êðèòåðèÿì:

� êîíöåíòðàöèÿ ïåíîîáðàçîâàòåëÿ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñòàáèëüíîé (ñòîé-
êîé) ïåíû;

� êðàòíîñòü ïîëó÷àåìîé ïåíû.

Îñíîâíûìè ïåíîîáðàçîâàòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ âåùåñòâà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïå-
íû èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ. ÏÀÂ ïðè ðàñòâî-
ðåíèè â æèäêîñòÿõ ñóùåñòâåííî ñíèæàþò ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå íà ãðà-
íèöå ðàçäåëà ðàñòâîð – ãàç. Ìîëåêóëû ÏÀÂ îáðàçóþò ïóçûðüêè. ×åì ìåíü-
øå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ðàñòâîðà, òåì ìåíüøå ðàáîòà, êîòîðóþ íóæíî
çàòðàòèòü, ÷òîáû ïîëó÷èòü áîëüøóþ ïîâåðõíîñòü ðàçäåëà ãàç – æèäêîñòü,
è òåì ëåã÷å ñîçäàòü áîëüøóþ ïîâåðõíîñòü ïëåíîê â ïåíå è ïîëó÷èòü áîëü-
øîé îáúåì ïåíû.

Èç ðàñòâîðîâ ÏÀÂ ñ ìàëûì ïîâåðõíîñòíûì íàòÿæåíèåì ìîæíî ïîëó-
÷àòü ïåíû ïîâûøåííîé êðàòíîñòè. Ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ïåíîîáðàçî-
âàòåëåé ëåãêî îïðåäåëèòü ýêñïåðèìåíòàëüíî, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäñêàçûâàòü
ïåíîîáðàçóþùóþ ñïîñîáíîñòü èçâåñòíûõ è âíîâü ñîçäàâàåìûõ ÏÀÂ è îöå-
íèâàòü èõ ïðèãîäíîñòü äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïåí.
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Äëÿ ïðàêòèêè âàæíû è òàêèå õàðàêòåðèñòèêè, êàê ðàñòâîðèìîñòü â âîäå,
ìîþùàÿ è ñìà÷èâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü, ñïîñîáíîñòü ê ïåíîîáðàçîâàíèþ
â æåñòêîé è ìîðñêîé âîäå è ìíîãèå äðóãèå. Ê ÷èñëó âàæíåéøèõ îöåíî÷íûõ
êðèòåðèåâ îòíîñÿò áèîëîãè÷åñêóþ ðàçëàãàåìîñòü ÏÀÂ. Ê ñîæàëåíèþ, ÏÀÂ
ìîãóò îêàçûâàòü îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ðàñòèòåëüíûé è æèâîòíûé
ìèð, íà ïðèðîäó âîêðóã íàñ.

Îðãàíè÷åñêèå è ñèíòåòè÷åñêèå ïåíîîáðàçîâàòåëè

Íàèáîëåå óñòîé÷èâûå ïåíû îáðàçóþòñÿ íà îñíîâå áåëêîâûõ ïåíîîáðàçî-
âàòåëåé, êîòîðûå ïîëó÷àþò èç ðàçíîîáðàçíûõ âåùåñòâ, ëèáî ïîëíîñòüþ ñî-
ñòîÿùèõ èç áåëêà, ëèáî ñîäåðæàùèõ åãî â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå.

Îäíàêî ñûðüåâàÿ áàçà äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïåíîîáðàçîâàòåëåé èç ðàñòè-
òåëüíûõ è æèâîòíûõ ïðîäóêòîâ âåñüìà îãðàíè÷åíà, ïîýòîìó âñå áîëüøåå
çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò ïðîèçâîäñòâî ñèíòåòè÷åñêèõ ÏÀÂ.

2.4. Êàê ïîëó÷àþò ïåíó

Ïåíà, êàê è ëþáàÿ äèñïåðñíàÿ ñèñòåìà, ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà äâóìÿ ñïî-
ñîáàìè:

� êîíäåíñàöèåé, ò. å. îáúåäèíåíèåì î÷åíü ìåëêèõ (ìèêðîñêîïè÷åñêèõ)
ãàçîâûõ ïóçûðüêîâ â áîëåå êðóïíûå;

� äèñïåðãèðîâàíèåì, ò. å. äðîáëåíèåì êðóïíûõ âîçäóøíûõ ïóçûðåé
è âêëþ÷åíèé íà áîëåå ìåëêèå, à ñëåäîâàòåëüíî, è áîëåå óñòîé÷èâûå.

Â ïåðâîì ñëó÷àå áóäóùàÿ ãàçîâàÿ ôàçà ïåðâîíà÷àëüíî ïðèñóòñòâóåò â âè-
äå îòäåëüíûõ ìîëåêóë, èç êîòîðûõ çàòåì îáðàçóþòñÿ ïóçûðüêè. Òèïè÷íûé
ïðèìåð — ïèâíàÿ ïåíà. Äèîêñèä óãëåðîäà (óãëåêèñëûé ãàç), âîçíèêàþùèé
ïðè ïðèãîòîâëåíèè (áðîæåíèè) ïèâà, ðàñòâîðåí â æèäêîé ôàçå; êîãäà äàâëå-
íèå íà æèäêîñòü ðåçêî ñíèæàåòñÿ (ïðè îòêóïîðèâàíèè áóòûëêè), ðàñòâîð
ñòàíîâèòñÿ ïåðåñûùåííûì, è èçëèøêè ðàñòâîðåííîãî ãàçà îáðàçóþò ãàçî-
âóþ ôàçó. Êîíäåíñàöèîííûé ìåòîä (ïî÷òè ìãíîâåííîãî âñïåíèâàíèÿ) ñëó-
æèò íàãëÿäíîé èëëþñòðàöèåé çàêîíà ãàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ: ïðè ïîâûøåíèè
äàâëåíèÿ èëè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû ðàñòâîðèìîñòü ãàçà â æèäêîñòè óâå-
ëè÷èâàåòñÿ (çàêîí Ãåíðè). Åñëè ñíèçèòü äàâëåíèå èëè ïîâûñèòü òåìïåðàòó-
ðó, òî ãàç ñðàçó íà÷èíàåò âûäåëÿòüñÿ è âñïåíèâàòü æèäêîñòü. Íà ýòîì
«ýôôåêòå îòêðûâàíèÿ áóòûëêè» îñíîâàí îäèí èç ìåòîäîâ âñïåíèâàíèÿ.
Êîíäåíñàöèîííûå ìåòîäû øèðîêî ïðèìåíÿþò ïðè èçãîòîâëåíèè áûòîâûõ
îãíåòóøèòåëåé.

Ìåòîä äèñïåðãèðîâàíèÿ îñíîâàí íà ïîëó÷åíèè ïåíû â ðåçóëüòàòå äðîá-
ëåíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ âîçäóõà èëè ãàçà â ðàñòâîðå ñ ïåíîîáðàçîâàòåëåì.
Îáû÷íî íåáîëüøèå ïîðöèè ãàçà ââîäÿò â ðàñòâîð è äðîáÿò èõ òàì äî ðàçìå-
ðîâ ìåëêèõ ïóçûðüêîâ. Ëåã÷å âñåãî ýòîãî äîáèòüñÿ, ïðîäóâàÿ ãàç ÷åðåç òðóá-
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êó, îïóùåííóþ â æèäêîñòü, èëè îðîøàÿ æèäêîñòüþ ìåòàëëè÷åñêóþ ñåòêó,
÷åðåç êîòîðóþ ïðèíóäèòåëüíî ïîäàþò ãàç. Òàêèì îáðàçîì ìîãóò áûòü ïîëó-
÷åíû ìîíîäèñïåðñíûå ïåíû, ò. å. ïåíû, ñîñòîÿùèå èç ïóçûðüêîâ îäèíàêî-
âîãî ðàçìåðà.

Íàèáîëåå ìîùíûå è ýôôåêòèâíûå óñòàíîâêè ïåíîîáðàçîâàíèÿ ìåòîäîì
äèñïåðãèðîâàíèÿ ðàçðàáîòàíû äëÿ ïîæàðîòóøåíèÿ. Îíè íàñòîëüêî íàäåæíû
è ïðîèçâîäèòåëüíû, ÷òî èìè øèðîêî ïîëüçóþòñÿ â ñàìûõ ðàçíûõ îòðàñëÿõ
íàðîäíîãî õîçÿéñòâà. Ïðèìåíÿþò â îñíîâíîì òðè ãðóïïû óñòðîéñòâ.

Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ âîçäóøíî-ïåííûå ñòâîëû, ðàáîòàþùèå ïî
ïðèíöèïó òóðáóëåíòíîé ñòðóè: ðàñòâîð ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ïîä äàâëåíèåì
âûáðàñûâàåòñÿ èç íàñàäêà, çàõâàòûâàÿ âîçäóõ èç îêðóæàþùåé ñðåäû, äðî-
áèòñÿ è ïåðåìåøèâàåòñÿ â òóðáóëåíòíîì ïîòîêå. Ïåíà, îáðàçóþùàÿñÿ â ðå-
çóëüòàòå èíòåíñèâíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ ðàñòâîðà è âîçäóõà, âûáðàñûâàåòñÿ
÷åðåç òðóáó, íàçûâàåìóþ ïåííûì íàñàäêîì. Òàêàÿ ïåíà õàðàêòåðèçóåòñÿ
ìàëîé êðàòíîñòüþ è íåîäíîðîäíîñòüþ ñòðóêòóðû, ïîýòîìó îíà íåñòîéêàÿ.

Âî âòîðîé ãðóïïå óñòðîéñòâ èñïîëüçóþòñÿ íàñàäêè, ôîðìèðóþùèå ðàñïû-
ëåííûå ñòðóè, èìåþùèå ñåé÷àñ íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå. Ðàñïûëåííûé
ðàñòâîð ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ïîñëå âûëåòà íà âûñîêîé ñêîðîñòè èç íàñàäêà âñïå-
íèâàåòñÿ ïðè êîíòàêòå ñ âîçäóõîì. Òàêèå óñòðîéñòâà òàêæå ñîçäàþò ïåíó íèç-
êîé êðàòíîñòè è äàæå ïðè íåáîëüøèõ äàâëåíèÿõ âûáðàñûâàþò ñòðóþ ïåíû íà
äàëüíèå ðàññòîÿíèÿ, ÷òî îáëåã÷àåò òóøåíèå áîëüøèõ î÷àãîâ ïîæàðà.

Â ïåíîãåíåðàòîðàõ òðåòüåé ãðóïïû âñïåíèâàíèå ïðîèñõîäèò íà ñåòêàõ.
Ðàñòâîð ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ïîä äàâëåíèåì âûáðàñûâàåòñÿ èç íàñàäêà, ïîïà-
äàåò â âèäå êàïåëü íà ÿ÷åéêè ñåòêè è ñìà÷èâàåò èõ. Ïîòîê âîçäóõà, ïîäàâà-
åìîãî âåíòèëÿòîðîì èëè ýæåêòîðîì, âûäóâàåò íà ÿ÷åéêàõ ñåòêè ïóçûðüêè
ïåíû. Ýòè ïóçûðüêè îòðûâàþòñÿ îò ñåòêè è îáðàçóþò ïåíó ñ ìåëêèìè îäíî-
ðîäíûìè ïîðàìè ãðîìàäíîé êðàòíîñòè (1000 è áîëåå). Òàêèå ïåíîãåíåðàòîðû
ïðîèçâîäÿò äî 15 òûñ. ë ïåíû â 1 ñ, à äàëüíîñòü ïîëåòà ñòðóè äîñòèãàåò 8–12 ì.

2.5. Ñèñòåìà òóøåíèÿ ïîæàðîâ ïíåâìàòè÷åñêîé ïåíîé

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ìèðà øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ íî-
âûå ýôôåêòèâíûå óñòàíîâêè äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ ïíåâìàòè÷åñêîé ïåíîé.
Ïðåâîñõîäíûé ðåçóëüòàò òóøåíèÿ äîñòèãàåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì çà ñ÷åò ýô-
ôåêòà ñìåøèâàíèÿ ïåíîîáðàçîâàòåëÿ è ñæàòîãî âîçäóõà. Èç êàïëè âîäû
â ñðåäíåì îáðàçóåòñÿ ñåìü êðóïíûõ ïóçûðåé ïåíû, ïîýòîìó ýòà òåõíîëîãèÿ
èìååò åùå íàçâàíèå «One seven». Çà ñ÷åò òàêîãî çíà÷èòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ
ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ïîãëîùàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåïëà.

Ñèñòåìà ïíåâìàòè÷åñêîãî ïåííîãî òóøåíèÿ ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ
êîìïîíåíòîâ: íàñîñà, äîçàòîðà è êîìïðåññîðà.

Âîäà ïîäàåòñÿ ïîä äàâëåíèåì 8 áàð îò íàñîñà, âñòðîåííîãî â óñòàíîâêó.
Ê âîäå îò ýëåêòðîííîãî äîçàòîðà ïîäàåòñÿ ïåíîîáðàçîâàòåëü â î÷åíü ìàëûõ

×àñòü 4. Jet Fog — ëåòàþùèå ðàñïûëåííûå îãíåòóøàùèå âåùåñòâà
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êîíöåíòðàöèÿõ (0,2–1,0 %). Â ñìåñü âîäû è ïåíîîáðàçîâàòåëÿ êîìïðåññîðîì
óñòàíîâêè íàãíåòàåòñÿ ñæàòûé âîçäóõ. Òàêèì îáðàçîì, ïåíà îáðàçóåòñÿ óæå
â óñòàíîâêå è ïîä äàâëåíèåì ïîäàåòñÿ ïî îáû÷íûì íàïîðíûì ðóêàâàì äèà-
ìåòðîì 51 ìì íà ðàññòîÿíèå äî 1700 ì è âûñîòó äî 210 ì. Òóøåíèå ïðîèç-
âîäèòñÿ îáû÷íûìè ðó÷íûìè ïîæàðíûìè ñòâîëàìè, äàëüíîñòü ïîäà÷è äî-
ñòèãàåò 25 ì.

Çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âîçäóõà îáúåì îãíåòóøàùåãî
ñîñòàâà óâåëè÷èâàåòñÿ â 8 (ìîêðàÿ ïåíà) è 21 ðàç (ñóõàÿ ïåíà).

Óñòàíîâêè ïíåâìàòè÷åñêîãî ïåííîãî òóøåíèÿ è êîìïëåêòóþùèå óçëû
èìåþò ìîäóëüíóþ êîíñòðóêöèþ, ïîýòîìó ìîãóò ëåãêî âñòðàèâàòüñÿ â ñó-
ùåñòâóþùèå ïîæàðíûå àâòîìîáèëè, à òàêæå ëåãêî ìîíòèðóþòñÿ â íîâûå ïî-
æàðíûå àâòîìîáèëè. Ïðîèçâîäÿòñÿ óñòàíîâêè ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ è ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè — îò 1400 äî 22000 ë ïåíû â ìèíóòó, à òàêæå ñòàöèîíàðíûå
óñòàíîâêè äëÿ àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ïîæàðîòóøåíèÿ ñ ýëåêòðîïðèâîäîì
è áåíçèíîâûì äâèãàòåëåì.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ýôôåêòèâíîñòè äàííîé òåõíîëîãèè ïðèâåäåì äàí-
íûå ïî ýêñïåðèìåíòó òóøåíèÿ ïîæàðà êëàññà Â íà íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåì
çàâîäå.

Êðóãëàÿ âàííà äèàìåòðîì 10 ì è ïëîùàäüþ 78,5 ì2 çàïîëíåíà äèçåëü-
íûì òîïëèâîì â êîëè÷åñòâå 30 ì3 (24 ò). Âðåìÿ ãîðåíèÿ äî íà÷àëà òóøåíèÿ
ñîñòàâëÿåò 2 ìèí. Ïðîâîäèòñÿ ïðÿìîå òóøåíèå ïîäà÷åé ìîêðîé ïåíû ñ ïî-
ìîùüþ ïîæàðíîãî ñòâîëà ñ èíòåíñèâíîñòüþ 3,2 ë/(ìèí·ì2). Ðàñõîä âîäû
250 ë/ìèí, ñæàòîãî âîçäóõà — 1750 ë/ìèí. Ïðèìåíÿåòñÿ ïåíîîáðàçîâàòåëü B
(AFFF) êîíöåíòðàöèè 0,5 %. Âðåìÿ òóøåíèÿ ñîñòàâèëî 80 ñ ïðè ðàñõîäå âî-
äû 340 ë, ïåíîîáðàçîâàòåëÿ — 1,7 ë.

Ïðåèìóùåñòâà òåõíîëîãèè òóøåíèÿ ïíåâìàòè÷åñêîé ïåíîé ïî ñðàâíå-
íèþ ñ òðàäèöèîííûìè ñïîñîáàìè òóøåíèÿ ñëåäóþùèå:

� âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü òóøåíèÿ ïðè ìèíèìàëüíîì ðàñõîäå òóøàùèõ
ñðåäñòâ: áëàãîäàðÿ ýôôåêòèâíûì ñâîéñòâàì ïåíû (îõëàæäåíèå, ïðèëèïà-
íèå, ñìà÷èâàíèå, òåêó÷åñòü) äî 80 % îãíåãàñÿùåãî ñîñòàâà èñïîëüçóåòñÿ ýô-
ôåêòèâíî ïî íàçíà÷åíèþ è ïðîèçâîäèòñÿ áîëåå áûñòðîå ïî ñðàâíåíèþ
ñ îáû÷íîé ïåíîé òóøåíèå ïîæàðîâ ðàçëè÷íîé ñëîæíîñòè;

� äîñòèãàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ýêîíîìèÿ ëþäñêèõ è ìàòåðèàëüíûõ ðåñóð-
ñîâ: ñîêðàùàåòñÿ ðàñõîä òîïëèâà çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ àâòîíîìíîãî äâèãà-
òåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ óñòàíîâêè 29–50 ë/ñ; ñîêðàùàåòñÿ ðàñõîä ïåíî-
îáðàçîâàòåëÿ â 20 ðàç (ïî ñðàâíåíèþ ñ òåõíîëîãèåé ïîäà÷è îáû÷íîé ïåíû
ïðè îäèíàêîâîì ðàñõîäå âîäû);

� ñîêðàùàåòñÿ âðåìÿ áîåâîãî ðàçâåðòûâàíèÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ðó-
êàâîâ äèàìåòðîì 51 ìì äëÿ ïðîêëàäêè ðóêàâíûõ ëèíèé ñ ðàáî÷èì äàâëåíè-
åì â íèõ íå áîëåå 0,8 ÌÏà, ÷òî ïðåäîòâðàùàåò âûõîä èç ñòðîÿ ðóêàâîâ, à ýòî
îñîáåííî àêòóàëüíî ïðè ïîäà÷å ïåíû íà áîëüøèå âûñîòû;
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� îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîõðàííîñòü îáîðóäîâàíèÿ è ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé
áëàãîäàðÿ ðàñõîäó çíà÷èòåëüíî ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà îãíåòóøàùèõ ñðåäñòâ;

� íàíîñèòñÿ ìèíèìàëüíûé óùåðá îêðóæàþùåé ñðåäå;

� ïíåâìàòè÷åñêàÿ ïåíà ïîçâîëÿåò òóøèòü íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ (áî-
ëåå 1700 ì) è íà âûñîòàõ (äî 210 ì).

2.6. Îãíåòóøàùèå ñâîéñòâà ïåí

Ñîçäàíèå ìåæäó çîíîé ãîðåíèÿ è ãîðþ÷èì ìàòåðèàëîì èëè âîçäóõîì
èçîëèðóþùåãî ñëîÿ èç îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ — ðàñïðîñòðà-
íåííûé ñïîñîá òóøåíèÿ ïîæàðîâ, ïðèìåíÿåìûé ïîæàðíûìè ïîäðàçäåëåíè-
ÿìè. Îñíîâíûì ñðåäñòâîì èçîëÿöèè ÿâëÿþòñÿ îãíåòóøàùèå ïåíû.

Âîçäóøíî-ìåõàíè÷åñêàÿ ïåíà îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå ìåõàíè÷åñêîãî
ïåðåìåøèâàíèÿ âîäíîãî ðàñòâîðà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ñ âîçäóõîì â ñïåöèàëü-
íîì ñòâîëå èëè ãåíåðàòîðå. Ðàçëè÷àþò ïåíó íèçêîé, ñðåäíåé è âûñîêîé
êðàòíîñòè. Êðàòíîñòü âîçäóøíî-ìåõàíè÷åñêîé ïåíû çàâèñèò îò êîíñòðóê-
öèè ñòâîëà (ãåíåðàòîðà), ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî åå ïîëó÷àþò.

Îñíîâíîå îãíåòóøàùåå ñâîéñòâî ïåí — èçîëèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü. Ïå-
íà èçîëèðóåò çîíó ãîðåíèÿ îò ãîðþ÷èõ ïàðîâ è ãàçîâ, à òàêæå ãîðÿùóþ ïî-
âåðõíîñòü ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà îò òåïëà, èçëó÷àåìîãî çîíîé ðåàêöèè. Ïðåæ-
äå ÷åì íàêîïèòüñÿ íà ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòè äîñòàòî÷íûì ñëîåì, èçîëèðó-
þùèì âûõîä ãîðþ÷èõ ïàðîâ è ãàçîâ â çîíó ãîðåíèÿ, ïåíà ïîä äåéñòâèåì
òåïëà ðàçðóøàåòñÿ è îõëàæäàåò âåùåñòâî. Ïðè ýòîì æèäêîñòü, èç êîòîðîé
ïîëó÷åíà ïåíà, èñïàðÿåòñÿ, ðàçáàâëÿÿ ãîðþ÷èå ïàðû è ãàçû, ïîñòóïàþùèå
â çîíó ãîðåíèÿ, è ò. ä. Âñå ýòî, áåç ñîìíåíèÿ, ñïîñîáñòâóåò ïðåêðàùåíèþ ãî-
ðåíèÿ, íî äîìèíèðóþùèì ñâîéñòâîì, êîòîðîå ïðèâîäèò èìåííî ê ïîòóõà-
íèþ ïëàìåíè, ÿâëÿåòñÿ èçîëÿöèÿ.

Äðóãîå ñâîéñòâî ïåíû, ïðåäñòàâëÿþùåå èíòåðåñ äëÿ ðàáîòíèêîâ ïðîòè-
âîïîæàðíîé ñëóæáû, — ñòîéêîñòü, ò. å. ñïîñîáíîñòü ïåíû êàêîå-òî âðåìÿ
ñîõðàíÿòüñÿ, íå ðàçðóøàÿñü. Âåäü èìåííî îò ýòîãî ñâîéñòâà çàâèñèò íîðìà-
òèâíîå âðåìÿ òóøåíèÿ ïåíàìè òåõ èëè èíûõ ãîðþ÷èõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ.

2.7. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ
ïåíîîáðàçîâàòåëåé [28]

Â çàâèñèìîñòè îò îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ïåíîîáðàçîâàòåëè â Ðîññèè ñî-
ãëàñíî ÃÎÑÒ 4.99–83 äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû — îáùåãî è öåëåâîãî íàçíà-
÷åíèÿ.

Ïåíîîáðàçîâàòåëè îáùåãî íàçíà÷åíèÿ (ÏÎ-3ÀÈ, ÏÎ-3ÍÏ, ÏÎ-6ÍÏ
è äð.) èìåþò óãëåâîäîðîäíóþ îñíîâó è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåíû
èëè ðàñòâîðîâ ñìà÷èâàòåëåé äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ òâåðäûõ ñãîðàåìûõ ìàòå-
ðèàëîâ (êëàññ À) è ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé (êëàññ Â).
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Ïåíîîáðàçîâàòåëè öåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ (ôòîðèðîâàííûå) èñïîëüçóþòñÿ
ïðè òóøåíèè íåôòè, íåôòåïðîäóêòîâ è ïîëÿðíûõ îðãàíè÷åñêèõ æèäêîñòåé.
Â ýòó æå ãðóïïó âêëþ÷åí ïåíîîáðàçîâàòåëü «Ìîðñêîé», èìåþùèé óãëåâîäî-
ðîäíóþ îñíîâó. Ïîñëåäíèé ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåíû ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìîðñêîé âîäû è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ òóøåíèÿ ãîðþ÷èõ æèäêî-
ñòåé íà ñóäàõ è îáúåêòàõ ìîðñêîãî ôëîòà.

Ïî ñïîñîáíîñòè ðàçëàãàòüñÿ ïîä äåéñòâèåì ìèêðîôëîðû âîäîåìîâ è ïî÷â
ïåíîîáðàçîâàòåëè äåëÿòñÿ íà áèîëîãè÷åñêè ìÿãêèå (áèîðàçëàãàåìîñòü áîëåå
80 %) è áèîëîãè÷åñêè æåñòêèå (áèîðàçëàãàåìîñòü íå áîëåå 40 %). Áèîðàçëà-
ãàåìîñòü ïåíîîáðàçîâàòåëÿ óêàçûâàåòñÿ â åãî òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ.

Çà ðóáåæîì ïåíîîáðàçîâàòåëè â çàâèñèìîñòè îò ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîé
îñíîâû äåëÿòñÿ íà ïðîòåèíîâûå (áåëêîâûå), ôòîðïðîòåèíîâûå, ñèíòåòè-
÷åñêèå (óãëåâîäîðîäíûå), ôòîðñèíòåòè÷åñêèå ïëåíêîîáðàçóþùèå (AFFF)
è ôòîðïðîòåèíîâûå ïëåíêîîáðàçóþùèå (FFFP).

Ïðîòåèíîâûå ïåíîîáðàçîâàòåëè ñîñòîÿò èç ãèäðîëèçîâàííîãî áåëêà
ñ äîáàâêàìè ñòàáèëèçàòîðîâ. Îíè îáðàçóþò ïåíó íèçêîé êðàòíîñòè, îáëàäà-
þùóþ âûñîêîé òåïëîñòîéêîñòüþ, ðàñòåêàåìîñòüþ è ïðåäóïðåæäàþùóþ ïî-
âòîðíîå âîñïëàìåíåíèå ïàðîâ òîïëèâà. Ýòè ïåíîîáðàçîâàòåëè ïðåäíàçíà÷å-
íû äëÿ òóøåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ. Ê èõ íåäîñòàòêàì îòíîñèòñÿ ñïîñîáíîñòü
ñìåøèâàòüñÿ ñ óãëåâîäîðîäàìè, ÷òî ïðèâîäèò ê èõ çàãðÿçíåíèþ. Âî èçáåæà-
íèå ýòîãî òðåáóåòñÿ î÷åíü ìÿãêàÿ (ïëàâíàÿ) ïîäà÷à ïåíû íà ãîðÿùóþ ïî-
âåðõíîñòü. Ïðîòåèíîâûå ïåíîîáðàçîâàòåëè â Ðîññèè òàê è íå íàøëè ïðè-
ìåíåíèÿ.

Ôòîðïðîòåèíîâûå ïåíîîáðàçîâàòåëè ñîñòîÿò èç ñìåñè ãèäðîëèçîâàííûõ
è ñòàáèëèçèðîâàííûõ áåëêîâ ñ îðãàíè÷åñêèìè îëåîôîáíûìè ÏÀÂ. Íàëè÷èå
ôòîðèðîâàííûõ ÏÀÂ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ïåíó, óñòîé÷èâóþ ê çàãðÿçíåíèþ
óãëåâîäîðîäàìè, è ïîäàâàòü åå íàâåñíûìè ñòðóÿìè íåïîñðåäñòâåííî íà ïî-
âåðõíîñòü ãîðÿùåé æèäêîñòè. Êðîìå òîãî, ôòîðïðîòåèíîâàÿ ïåíà îáëàäàåò
ïîâûøåííîé îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòüþ è ñîïðîòèâëÿåìîñòüþ ê ïîâòîð-
íîìó âîñïëàìåíåíèþ, â òîì ÷èñëå è ïðè íàëè÷èè ãîðÿ÷èõ ìåòàëëè÷åñêèõ
ïðåäìåòîâ â çîíå ãîðåíèÿ.

Ñèíòåòè÷åñêèå ïåíîîáðàçîâàòåëè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåíû
íèçêîé, ñðåäíåé è âûñîêîé êðàòíîñòè. Ïîëó÷àåìàÿ èç íèõ ïåíà íåäîñòàòî÷-
íî óñòîé÷èâà ïðè êîíòàêòå ñ íàãðåòûìè óãëåâîäîðîäàìè è òâåðäûìè ïðåä-
ìåòàìè. Ïîýòîìó çà ðóáåæîì íå ðåêîìåíäóþò ïðèìåíÿòü åå äëÿ òóøåíèÿ ïî-
æàðîâ â êðóïíûõ ðåçåðâóàðàõ è ïðè áîëüøèõ ïðîëèâàõ. Ïåíó ñðåäíåé è âû-
ñîêîé êðàòíîñòè ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ â àíãàðàõ,
êîðàáåëüíûõ îòñåêàõ, ìàøèííûõ çàëàõ, ãàëåðåÿõ è ò. ä.

Ïëåíêîîáðàçóþùèå ïåíîîáðàçîâàòåëè ñîñòîÿò èç ñìåñè óãëåâîäîðîäíî-
ãî è ôòîðóãëåðîäíîãî ïëåíêîîáðàçóþùåãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñò-
âà. Ôòîðóãëåðîäíûé êîìïîíåíò ñíèæàåò ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå âîäíîãî

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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ðàñòâîðà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ äî çíà÷åíèÿ íèæå, ÷åì ó íåôòåïðîäóêòîâ. Âñëåä-
ñòâèå ýòîãî ïëåíêà ðàñòâîðà, âûäåëÿþùåãîñÿ èç ïåíû, ðàñòåêàåòñÿ ïî ïî-
âåðõíîñòè òîïëèâà è ðåçêî ñîêðàùàåò ñêîðîñòü åãî èñïàðåíèÿ. Êðîìå òîãî,
ôòîðóãëåðîäíûé êîìïîíåíò ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ïðèäàåò ïåíå èíåðòíîñòü
ê óãëåâîäîðîäíûì æèäêîñòÿì, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò âîçìîæíîñòü çà-
ãðÿçíåíèÿ ïåíû òîïëèâîì è ïîçâîëÿåò ïîäàâàòü íèçêîêðàòíóþ ïåíó â î÷àã
ïîæàðà íàâåñíîé ñòðóåé èëè â íèæíþþ ÷àñòü ðåçåðâóàðà ïîä ñëîé íåô-
òåïðîäóêòà. Îãíåòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïåíû èç ïëåíêîîáðàçóþùèõ ïå-
íîîáðàçîâàòåëåé òèïà AFFF çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ïåíû èç ñèíòåòè÷åñêèõ
(óãëåâîäîðîäíûõ) ïåíîîáðàçîâàòåëåé.

Ôòîðïðîòåèíîâûå ïëåíêîîáðàçóþùèå ïåíîîáðàçîâàòåëè òèïà FFFP
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïîëó÷åíèÿ íèçêîêðàòíîé ïåíû, ñî÷åòàþùåé â ñåáå ïî-
âûøåííóþ îãíåòóùàùóþ ýôôåêòèâíîñòü, ïðèñóùóþ ïåíå èç ïëåíêîîáðàçó-
þùèõ ñîñòàâîâ, è íàäåæíîñòü, õàðàêòåðíóþ äëÿ ïåíû èç ôòîðïðîòåèíîâûõ
ïåíîîáðàçîâàòåëåé. Òàêàÿ ïåíà èìååò õîðîøóþ òåêó÷åñòü, ïîâûøåííóþ
óñòîé÷èâîñòü ê çàãðÿçíåíèþ íåôòåïðîäóêòàìè, à òàêæå ñîïðîòèâëÿåìîñòü
ê ïîâòîðíîìó âîñïëàìåíåíèþ òîïëèâà; îáðàçóåò óñòîé÷èâóþ èçîëèðóþùóþ
ïëåíêó íà ïîâåðõíîñòè óãëåâîäîðîäîâ, â òîì ÷èñëå è ïðè íàëè÷èè ãîðÿ÷èõ
ïîâåðõíîñòåé; ïðî÷íî ïðèëèïàåò ê ìåòàëëè÷åñêèì êîíñòðóêöèÿì. Êðîìå
òîãî, äîñòîèíñòâàìè ýòèõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé ÿâëÿþòñÿ äëèòåëüíûé ãàðàí-
òèéíûé ñðîê õðàíåíèÿ, íèçêàÿ òåìïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ, âîçìîæíîñòü ïî-
ëó÷åíèÿ ïåíû ñ âîäîé ëþáîé æåñòêîñòè, â òîì ÷èñëå ñ ìîðñêîé, à òàêæå
ñîâìåñòèìîñòü ïåíû ñ ñóõèìè ïîðîøêàìè ïðè èõ ðàçäåëüíîé ïîäà÷å. Ñðàâ-
íèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè îãíåòóøàùèõ ñâîéñòâ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïåíîîá-
ðàçîâàòåëåé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 4.1 è 4.2.

Òàáëèöà 4.1

Îãíåòóøàùèå ñâîéñòâà ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïåíîîáðàçîâàòåëåé

Ïîêàçàòåëü

Ïåíîîáðàçîâàòåëü

ïðîòåè-
íîâûé

ñèíòåòè-
÷åñêèé

ôòîðïðîòå-
èíîâûé

ôòîðñèíòåòè÷åñêèé
ïëåíêîîáðàçóþùèé

ôòîðïðîòåèíîâûé
ïëåíêîîáðàçóþùèé

Ñêîðîñòü òóøåíèÿ * *** *** **** ****

Ñîïðîòèâëÿåìîñòü
ê ïîâòîðíîìó âîç-
ãîðàíèþ

**** * **** *** ***

Óñòîé÷èâîñòü ê
óãëåâîäîðîäàì

* * *** **** ****

Ïðèìå÷àíèå. Çíàêè îçíà÷àþò: * — ñëàáàÿ; ** — ñðåäíÿÿ; *** — õîðîøàÿ; **** — îòëè÷íàÿ.
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Ïåíîîáðàçîâàòåëè è ðàáî÷èå âîäíûå ðàñòâîðû èìåþò ñëåäóþùèå îñíîâ-
íûå ðåãëàìåíòèðóåìûå ïàðàìåòðû:

Ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ðàáî÷åãî ðàñòâîðà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ,
ìÍ/ì, íå âûøå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
Ìåæôàçíîå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå íà ãðàíèöå ñ ãåïòàíîì,
ìÍ/ì, íå ìåíåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,0
Âÿçêîñòü êîíöåíòðàòà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ïðè òåìïåðàòóðå 20 °Ñ,
ñÑò, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100
Òîêñè÷íîñòü, êëàññ îïàñíîñòè (ïî ÃÎÑÒ 12.1.007) . . . . . . . 4
Òåìïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ, °Ñ, íå íèæå . . . . . . . . . Ìèíóñ 15
Êîíöåíòðàöèÿ ðàáî÷åãî ðàñòâîðà, % . . . . . . . . . . . 3 èëè 6
Ñðîê õðàíåíèÿ êîíöåíòðàòà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, ëåò, íå ìåíåå . . 10

Êðîìå òîãî, ïåíîîáðàçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïåíîîáðàçîâàòåëÿ íå äîëæíà
çàâèñåòü îò æåñòêîñòè âîäû, ïðèìåíÿåìîé äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàáî÷åãî ðàñ-
òâîðà. Ïåíîîáðàçîâàòåëü íå äîëæåí ñîäåðæàòü îñàäêà è ïîñòîðîííèõ ïðè-
ìåñåé.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå áèîëîãè÷åñêè ðàçëàãàåìûõ
ïåíîîáðàçîâàòåëåé (ñì. òàáë. 4.2 è 4.3).

Òàáëèöà 4.2

Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè îãíåòóøàùèõ ñâîéñòâ ïåíîîáðàçîâàòåëåé

Ïîêàçàòåëü

Ïåíîîáðàçîâàòåëè îáùåãî
íàçíà÷åíèÿ

Ïåíîîáðàçîâàòåëè öåëåâîãî
íàçíà÷åíèÿ

ôòîðñîäåðæàùèå
ïëåíêîîáðàçóþùèå

ôòîðñî-
äåðæàùèå

ÏÎ-6ÍÏ ÏÎ-3ÍÏ ÒÝÀÑ ÏÎ-6ÒÑ Ïîäñëîéíûé ÏÎ-6A3F ÏÎ-6ÔÏ

Ïëîòíîñòü ïðè
20 °Ñ, 103 êã/ì3 1,04 1,066 1,046 1,05 1,06 1,035 1,04

Êèíåìàòè÷åñêàÿ
âÿçêîñòü ïðè 20
°Ñ, ìì2/ñ, íå áîëåå

50 50 40 40 30 50 50

Òåìïåðàòóðà çà-
ñòûâàíèÿ, °Ñ, íå
âûøå

–8 –3 –8 –3
–15 (–35 ïî

çàêàçó)
–5 –5

Âîäîðîäíûé ïîêà-
çàòåëü ðÍ

7,0–10,0 7,0–10,0 7,5–9,0 7,8–10,0 6,0–8,0 6,5–10 6,5–10

Êîíöåíòðàöèÿ ðà-
áî÷åãî ðàñòâîðà, %

6 3 6 6 6 6 6

Ñðîê ãîäíîñòè,
ëåò, íå ìåíåå

3 3 3 3 15 5 5

Áèîðàçëàãàåìîñòü Áèîëîãè÷åñêè ìÿãêèå
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Â òàáë. 4.3 ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè çàðóáåæíûõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé,
èìåþùèõ ðîññèéñêèé ñåðòèôèêàò ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Òàáëèöà 4.3

Õàðàêòåðèñòèêè çàðóáåæíûõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé

Ïîêàçàòåëü

Ïëåíêîîáðàçóþùèå ôòîðñîäåðæàùèå ïåíîîáðàçîâàòåëè

HYDRAL-3 FC-203 FC-206AF PETROFILM STHAMEX-AFFF

Ãèäðàë 3 Ëåãêàÿ âîäàòì Ïåòðîôèëüì Øòàìåêñ

Ïëîòíîñòü ïðè
20 °Ñ, 103 êã/ì3

1,01…1,08 1,01…1,16 1,01…1,12 1,01…1,10 1,01…1,10

Êèíåìàòè÷åñ-
êàÿ âÿçêîñòü
ïðè 20 °Ñ,
ìì2/ñ, íå áîëåå

40 35 30 50 40

Òåìïåðàòóðà
çàñòûâàíèÿ, °Ñ,
íå âûøå

1 (–35 ïî
çàêàçó)

–18 –18 (–30 ïî
çàêàçó)

–18 (–40 ïî
çàêàçó)

–15 (–40 ïî
çàêàçó)

Âîäîðîäíûé
ïîêàçàòåëü ðÍ

7,5–9,0 6,5–8,5 6,5–8,5 6,5–8,5 6,5–8,5

Êîíöåíòðàöèÿ
ðàáî÷åãî ðàñ-
òâîðà, %

3 3 6 6 3 èëè 6

Ñðîê ãîäíîñòè,
ëåò, íå ìåíåå

Áîëåå 15 Áîëåå 15 Áîëåå 15 Áîëåå 15 Áîëåå 15

Á è î ð à ç ë à ã à-
åìîñòü

Áèîëîãè÷åñêè ìÿãêèå

ÃËÀÂÀ 3. Îãíåòóøàùèå ïîðîøêè

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ òóøåíèÿ ðàçëè÷íûõ ãîðþ÷èõ âåùåñòâ âñå áî-
ëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàõîäÿò îãíåòóøàùèå ïîðîøêîâûå ñîñòàâû. Îíè
íå òîêñè÷íû, íå îêàçûâàþò âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ìàòåðèàëû, íå ýëåêò-
ðîïðîâîäíû è íå çàìåðçàþò.

Ìåõàíèçì ïðåêðàùåíèÿ ãîðåíèÿ ïîðîøêàìè çàêëþ÷àåòñÿ â îñíîâíîì
â èçîëÿöèè ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòè îò çîíû ãîðåíèÿ, ò. å. â ïðåêðàùåíèè äî-
ñòóïà ãîðþ÷èõ ïàðîâ è ãàçîâ â çîíó ðåàêöèè. Îñíîâíûì êðèòåðèåì ïðåêðà-
ùåíèÿ ãîðåíèÿ ïîðîøêîâûì ñîñòàâîì ÿâëÿåòñÿ óäåëüíûé ðàñõîä. Â òàáë. 4.4
ïðèâåäåíû îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ îáùåãî íà-
çíà÷åíèÿ.

×àñòü 4. Jet Fog — ëåòàþùèå ðàñïûëåííûå îãíåòóøàùèå âåùåñòâà
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Òàáëèöà 4.4

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ

Îãíåòóøàùèé ïîðîøîê
Îñíîâíîé ñîñòàâ

ïîðîøêà

Îãíåòóøàùàÿ ñïî-
ñîáíîñòü ïî ÃÎÑÒ

26952–86, êã/ì2
Çàâîä-èçãîòîâèòåëü

ÏÑÁ-3Ì
(ÒÓ 2149-017-10-968286-95)

Áèêàðáîíàò íàòðèÿ,
áåëàÿ ñàæà, íåôåëè-
íîâûé êîíöåíòðàò

0,8 157040, ã. Áóé
Êîñòðîìñêîé îáë.,
óë. ×àïàåâà, 1

Ïèðàíò À
(ÒÓ 301-11-10-90)

Ôîñôîðíî-àììîíèé-
íûå ñîëè, ñëþäà, áå-
ëàÿ ñàæà

0,8 Êèíãèñåïïñêîå
ÏÎ “Ôîñôîðèò”,
ã. Êèíãèñåïï

ÏÕÊ
(ÒÓ 10968286-06-94)

Õëîðèä êàëèÿ, ãèä-
ðîôîáíûå äîáàâêè

1,0 157040, ã. Áóé
Êîñòðîìñêîé îáë.,
óë. ×àïàåâà, 1

ÃËÀÂÀ 4. Îõëàæäàþùèå îãíåòóøàùèå âåùåñòâà

Äëÿ îõëàæäåíèÿ îòäåëüíûõ âèäîâ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ, êðîìå âîäû,

ïðèìåíÿåòñÿ òâåðäûé äèîêñèä óãëåðîäà (óãëåêèñëîòà). Ýòî ìåëêàÿ êðèñòàë-

ëè÷åñêàÿ ìàññà ïëîòíîñòüþ � = 1,53 êã/ì3, êîòîðàÿ ïðè íàãðåâàíèè ïåðåõî-

äèò â ãàç, ìèíóÿ æèäêîå ñîñòîÿíèå. Ýòî ïîçâîëÿåò òóøèòü åþ ìàòåðèàëû,

ïîðòÿùèåñÿ îò âîçäåéñòâèÿ âëàãè. Êèïèò òâåðäàÿ óãëåêèñëîòà ïðè òåìïå-

ðàòóðå ìèíóñ 78,5 °Ñ, òåïëîòà åå èñïàðåíèÿ ðàâíà 573,6 Äæ/êã, ÷òî çíà÷è-

òåëüíî ìåíüøå, ÷åì ó âîäû. Îäíàêî ñêîðîñòü îõëàæäåíèÿ ãîðÿùèõ âåùåñòâ

äîñòàòî÷íî âûñîêà. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ áîëüøîé ðàçíîñòüþ òåìïåðàòóð óãëå-

êèñëîòû è íà ïîâåðõíîñòè ãîðÿùåãî ìàòåðèàëà.

Òâåðäûé äèîêñèä óãëåðîäà ïðåêðàùàåò ãîðåíèå âñåõ ãîðþ÷èõ âåùåñòâ,

çà èñêëþ÷åíèåì ìåòàëëè÷åñêîãî íàòðèÿ è êàëèÿ, ìàãíèÿ è åãî ñïëàâîâ.

Îí íå ýëåêòðîïðîâîäåí è íå ñìà÷èâàåò ãîðþ÷èå âåùåñòâà, ïîýòîìó åãî ìîæ-

íî ïðèìåíÿòü äëÿ òóøåíèÿ ýëåêòðîóñòàíîâîê ïîä íàïðÿæåíèåì, äâèãàòåëåé,

ïðè ïîæàðàõ â àðõèâàõ, ìóçåÿõ, áèáëèîòåêàõ, íà âûñòàâêàõ. Ïðè òóøåíèè îí

ïîäàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòü ãîðÿùèõ âåùåñòâ ðàâíîìåðíûì ñëîåì.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ïëîòíîñòü òâåðäîé óãëåêèñëîòû áîëüøå, ÷åì âîäû,

âñëåäñòâèå íåïðåðûâíîãî ïåðåõîäà â ãàç è ñîçäàíèÿ ñâîåîáðàçíîé ãàçîâîé

ïîäóøêè îíà íå òîíåò â ãîðÿùåé æèäêîñòè, îñòàâàÿñü íà ïîâåðõíîñòè. Âåðõ-

íèé ñëîé ãîðÿùåãî âåùåñòâà ïðè ýòîì îõëàæäàåòñÿ, è êîëè÷åñòâî ãîðþ÷èõ

ïàðîâ è ãàçîâ â çîíå ãîðåíèÿ óìåíüøàåòñÿ. Âîçãîíêà (êèïåíèå) òâåðäîé

óãëåêèñëîòû â ãàç è èñïàðåíèå ãîðþ÷åãî âåùåñòâà ïðîèñõîäÿò íà îäíîé ïî-

âåðõíîñòè. Ïîýòîìó â çîíó ãîðåíèÿ ïîñòóïàåò ñìåñü ãîðþ÷èõ ïàðîâ ñ äèîê-

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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ñèäîì óãëåðîäà, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñêîðîñòè ðåàêöèè è òåìïåðàòóðû

ãîðåíèÿ íèæå òåìïåðàòóðû ïîòóõàíèÿ, à çíà÷èò, è ê ëèêâèäàöèè ïîæàðà.

Èç âûøåñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî ìåõàíèçì ïðåêðàùåíèÿ ãîðåíèÿ òâåð-

äûì äèîêñèäîì óãëåðîäà çàêëþ÷àåòñÿ â îõëàæäåíèè ãîðÿùèõ ìàòåðèàëîâ

è ðàçáàâëåíèè èõ ïàðîâîé ôàçû èëè ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ äèîêñèäîì óãëå-

ðîäà îäíîâðåìåííî. Îäíàêî â ïðåêðàùåíèè ãîðåíèÿ áîëüøóþ ðîëü èãðàåò

ïðîöåññ îõëàæäåíèÿ. Äåéñòâèòåëüíî, ãîðåíèå íå ïðåêðàùàåòñÿ ñðàçó ïîñëå

ïîäà÷è ñëîÿ òâåðäîé óãëåêèñëîòû íà ïîâåðõíîñòü ãîðÿùåãî ìàòåðèàëà, ò. å.

êîãäà îáúåì îáðàçóþùåãîñÿ äèîêñèäà óãëåðîäà ìàêñèìàëüíûé. Ãîðåíèå

ïðåêðàùàåòñÿ èìåííî ïîñëå ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû ãîðÿùåãî ìàòåðèàëà,

óìåíüøåíèÿ ñêîðîñòè èñïàðåíèÿ è òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ.

Íàèáîëåå áûñòðî òâåðäàÿ óãëåêèñëîòà îõëàæäàåò æèäêèå ãîðþ÷èå âå-

ùåñòâà, òàê êàê îíè ñâîåé òåêó÷åñòüþ êîìïåíñèðóþò íåäîñòàòîê åå óäåëüíîé

ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ñîïðèêîñíîâåíèÿ. Çíà÷èòåëüíî ìåäëåííåå ïðîèñõî-

äèò îõëàæäåíèå (ïðåêðàùåíèå ãîðåíèÿ) ãîðÿùèõ òâåðäûõ âåùåñòâ (äðåâåñè-

íû, ðåçèíû è ò. ï.), à ó âîëîêíèñòûõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ (õëîïîê, øåðñòü,

òîðô) îíî íå íàñòóïàåò âîîáùå.

Ñíèçèòü òåìïåðàòóðó ãîðÿùåãî ñëîÿ ãîðþ÷èõ âåùåñòâ è òåì ñàìûì ïðå-

êðàòèòü ãîðåíèå ìîæíî ïåðåìåøèâàíèåì ñàìèõ ãîðÿùèõ âåùåñòâ. Âñåì èç-

âåñòåí ïðèåì ïðåêðàùåíèÿ ñàìîíàãðåâàíèÿ ñûðîãî çåðíà íà òîêó ïåðåëîïà-

÷èâàíèåì. Ýòî íå ÷òî èíîå êàê ïðåêðàùåíèå ãîðåíèÿ çà ñ÷åò äðîáëåíèÿ î÷à-

ãà ïîæàðà, óâåëè÷åíèÿ ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà, ò. å. çà ñ÷åò

îõëàæäåíèÿ.

Ïóòåì ïåðåìåøèâàíèÿ ìîæíî ïðåêðàòèòü ãîðåíèå è ãîðþ÷èõ æèäêî-

ñòåé. Î÷åâèäíî, ÷òî â ïðîöåññå ãîðåíèÿ æèäêîñòè ïðîãðåâàþòñÿ â ãëóáèíó.

Ïåðâîíà÷àëüíî òîëùèíà ïðîãðåòîãî ñëîÿ íå ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ ñàíòè-

ìåòðîâ, è íèæíèå ñëîè ãîðþ÷åé æèäêîñòè â ðåçåðâóàðå èìåþò ïåðâîíà÷àëü-

íóþ òåìïåðàòóðó, ò. å. òåìïåðàòóðó õðàíåíèÿ. Åñëè ïåðåìåøàòü æèäêîñòü, òî

ìîæíî îõëàäèòü åå âåðõíèé ñëîé è òåì ñàìûì ñíèçèòü ñêîðîñòü ãîðåíèÿ.

Ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ñòåïåíü îõëàæäåíèÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ òàêîé,

÷òî òåìïåðàòóðà âåðõíåãî ñëîÿ æèäêîñòè ñíèçèòñÿ íèæå òåìïåðàòóðû âîñ-

ïëàìåíåíèÿ, è ãîðåíèå ïðåêðàòèòñÿ. Îïûòàìè è ïðàêòèêîé äîêàçàíî, ÷òî

òàêîå ÿâëåíèå ìîæåò íàñòóïèòü â òîì ñëó÷àå, åñëè òåìïåðàòóðà âñïûøêè ãî-

ðþ÷åé æèäêîñòè íå ìåíåå ÷åì íà 5 °Ñ âûøå òåìïåðàòóðû õðàíåíèÿ åå â äàí-

íûõ óñëîâèÿõ. Íàïðèìåð, ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà 30 °Ñ ìîæíî îáåñïå÷èòü

ïðåêðàùåíèå ãîðåíèÿ ïåðåìåøèâàíèåì æèäêîñòè â ðåçåðâóàðå ñ òåìïåðàòó-

ðîé âñïûøêè 35 °Ñ è áîëåå. Îäíàêî ïðè ýòîì äîëæíî áûòü âûïîëíåíî äî-

ïîëíèòåëüíîå óñëîâèå — èíòåíñèâíîå îõëàæäåíèå ñòåíîê ãîðÿùåãî ðå-

çåðâóàðà.
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ÃËÀÂÀ 5. Ðàçáàâëÿþùèå îãíåòóøàùèå âåùåñòâà

Äëÿ ïðåêðàùåíèÿ ãîðåíèÿ ðàçáàâëåíèåì ðåàãèðóþùèõ âåùåñòâ ïðèìå-
íÿþòñÿ òàêèå îãíåòóøàùèå ñðåäñòâà, êîòîðûå ñïîñîáíû ëèáî ðàçáàâèòü ãî-
ðþ÷èå ïàðû è ãàçû äî íåãîðþ÷èõ êîíöåíòðàöèé, ëèáî ñíèçèòü ñîäåðæàíèå
êèñëîðîäà âîçäóõà äî êîíöåíòðàöèè, íå ïîääåðæèâàþùåé ãîðåíèÿ.

Ïðèåìû ïðåêðàùåíèÿ ãîðåíèÿ çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òî îãíåòóøàùèå
ñðåäñòâà ïîäàþòñÿ ëèáî â çîíó ãîðåíèÿ èëè â ãîðÿùåå âåùåñòâî, ëèáî â âîç-
äóõ, ïîñòóïàþùèé ê çîíå ãîðåíèÿ. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå îíè íàøëè
â ñòàöèîíàðíûõ óñòàíîâêàõ ïîæàðîòóøåíèÿ äëÿ îòíîñèòåëüíî çàìêíóòûõ
ïîìåùåíèé (òðþìû ñóäîâ, ñóøèëüíûå êàìåðû, èñïûòàòåëüíûå áîêñû è ïî-
êðàñî÷íûå êàìåðû íà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ è ò. ä.), à òàêæå äëÿ òó-
øåíèÿ ïðîëèâîâ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé íåáîëüøîé ïëîùàäè íà çåìëå. Íåîáõî-
äèìîå óñëîâèå äëÿ óñïåøíîãî òóøåíèÿ èõ â ðåçåðâóàðàõ âîçäóøíî-ìåõàíè-
÷åñêîé ïåíîé — ðàçáàâëåíèå ñïèðòîâ äî 70 % âîäîé.

Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî â êà÷åñòâå ðàçáàâëÿþùèõ îãíåòóøàùèõ
ñðåäñòâ íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå íàøëè äèîêñèä óãëåðîäà, àçîò, âîäÿ-
íîé ïàð è ðàñïûëåííàÿ âîäà.

Ìåõàíèçì ïðåêðàùåíèÿ ãîðåíèÿ ïðè ââåäåíèè ðàçáàâëÿþùèõ îãíåòó-
øàùèõ âåùåñòâ â ïîìåùåíèå, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò ïîæàð, çàêëþ÷àåòñÿ
â ïîíèæåíèè îáúåìíîé äîëè êèñëîðîäà. Ïðè ââåäåíèè ðàçáàâëÿþùèõ âå-
ùåñòâ â ïîìåùåíèè ïîâûøàåòñÿ äàâëåíèå, ïðîèñõîäèò âûòåñíåíèå âîçäóõà
è âìåñòå ñ íèì êèñëîðîäà, óâåëè÷èâàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ íåãîðþ÷èõ è íå
ïîääåðæèâàþùèõ ãîðåíèå ãàçîâ, ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå êèñëîðîäà ïàäàåò.
Âñå ýòî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñêîðîñòè äèôôóçèè êèñëîðîäà ê çîíå ãîðå-
íèÿ, ê óìåíüøåíèþ êîëè÷åñòâà âñòóïàþùèõ â ðåàêöèþ ãîðþ÷èõ ïàðîâ è ãà-
çîâ, ê ñíèæåíèþ êîëè÷åñòâà âûäåëÿþùåãîñÿ òåïëà â çîíå ðåàêöèè. Ïðè
îïðåäåëåííîé êîíöåíòðàöèè ðàçáàâëÿþùèõ îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ â âîçäóõå
ïîìåùåíèÿ òåìïåðàòóðà ãîðåíèÿ ñíèæàåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå òåìïåðà-
òóðû ïîòóõàíèÿ, è ãîðåíèå ïðåêðàùàåòñÿ.

Ïðàêòèêà è îïûò òóøåíèÿ ïîæàðîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïëàìåííîå ãîðåíèå
áîëüøèíñòâà ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ ïðåêðàùàåòñÿ ïðè ñíèæåíèè êîíöåíòðà-
öèè êèñëîðîäà â âîçäóõå ïîìåùåíèÿ äî 14–16 %.

Óãëåêèñëûé ãàç ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ ýëåêòðîîáîðóäîâà-
íèÿ è ýëåêòðîóñòàíîâîê, â áèáëèîòåêàõ, êíèãîõðàíèëèùàõ, àðõèâàõ è ò. ï.
Îäíàêî èì, êàê è òâåðäîé óãëåêèñëîòîé, êàòåãîðè÷åñêè çàïðåùåíî òóøåíèå
ùåëî÷íûõ è ùåëî÷íî-çåìåëüíûõ ìåòàëëîâ.

Àçîò ãëàâíûì îáðàçîì ïðèìåíÿåòñÿ â ñòàöèîíàðíûõ óñòàíîâêàõ ïîæàðî-
òóøåíèÿ äëÿ òóøåíèÿ íàòðèÿ, êàëèÿ, áåðèëëèÿ è êàëüöèÿ.

Äèîêñèä óãëåðîäà è àçîò õîðîøî òóøàò âåùåñòâà, ãîðÿùèå ïëàìåíåì
(æèäêîñòè è ãàçû), íî ïëîõî òóøàò âåùåñòâà è ìàòåðèàëû, ñïîñîáíûå òëåòü
(äðåâåñèíà, áóìàãà). Ê íåäîñòàòêàì äèîêñèäà óãëåðîäà è àçîòà, êàê îãíåòó-
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øàùèõ âåùåñòâ, ñëåäóåò îòíåñòè èõ âûñîêèå îãíåòóøàùèå êîíöåíòðàöèè
è îòñóòñòâèå îõëàæäàþùåãî ýôôåêòà ïðè òóøåíèè.

Äëÿ òóøåíèÿ ìàãíèÿ, ëèòèÿ, àëþìèíèÿ, öèðêîíèÿ ïðèìåíÿþò àðãîí.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçáàâëÿþùèå îãíåòóøàùèå ñðåäñòâà, íàðÿäó ñ îõëàæ-
äàþùèìè è èçîëèðóþùèìè, îáëàäàþò äîñòàòî÷íî âûñîêèì ýôôåêòîì òó-
øåíèÿ è äîëæíû íàñòîé÷èâî âíåäðÿòüñÿ â ïðàêòèêó ðàáîòû ïîæàðíûõ ïîä-
ðàçäåëåíèé. Îñîáîå âíèìàíèå ïðè ýòîì ñëåäóåò óäåëèòü áîëåå øèðîêîìó
ïðèìåíåíèþ òîíêîðàñïûëåííîé âîäû.

ÃËÀÂÀ 6. Îãíåòóøàùèå ñðåäñòâà èíãèáèðóþùåãî äåéñòâèÿ

Ïðåêðàùåíèå ðåàêöèè ãîðåíèÿ âîçìîæíî ñïîñîáîì õèìè÷åñêîãî òîðìî-
æåíèÿ. Ñóùíîñòü åãî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â âîçäóõ ãîðÿùåãî ïîìåùåíèÿ
èëè íåïîñðåäñòâåííî â çîíó ãîðåíèÿ ââîäÿòñÿ òàêèå îãíåòóøàùèå âåùåñòâà,
êîòîðûå âñòóïàþò âî âçàèìîäåéñòâèå ñ àêòèâíûìè öåíòðàìè ðåàêöèè îêèñ-
ëåíèÿ, îáðàçóÿ ñ íèìè ëèáî íåãîðþ÷èå, ëèáî ìåíåå àêòèâíûå ñîåäèíåíèÿ
è îáðûâàÿ òåì ñàìûì öåïíóþ ðåàêöèþ ãîðåíèÿ. Ïîñêîëüêó ýòè âåùåñòâà
îêàçûâàþò âîçäåéñòâèå íåïîñðåäñòâåííî íà çîíó ðåàêöèè, â êîòîðîé ðåàãè-
ðóþùèå âåùåñòâà íàõîäÿòñÿ â ïàðîâîçäóøíîé ôàçå, îíè äîëæíû îòâå÷àòü
ñëåäóþùèì ñïåöèôè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì:

� èìåòü íèçêóþ òåìïåðàòóðó êèïåíèÿ, ÷òîáû ïðè ìàëûõ òåìïåðàòóðàõ
ðàçëàãàòüñÿ, ëåãêî ïåðåõîäèòü â ïàðîîáðàçíîå ñîñòîÿíèå;

� èìåòü íèçêóþ òåðìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü, ò. å. ïðè ìàëûõ òåìïåðàòóðàõ
ðàçëàãàòüñÿ íà ñîñòàâëÿþùèå èõ àòîìû è ðàäèêàëû;

� ðàçëàãàòüñÿ íà ïðîäóêòû òåðìè÷åñêîãî ðàñïàäà, àêòèâíî âñòóïàþùèå
â ðåàêöèþ ñ àêòèâíûìè öåíòðàìè ãîðåíèÿ.

Ýòèì òðåáîâàíèÿì îòâå÷àþò ãàëîèäèðîâàííûå óãëåâîäîðîäû — îñîáî
àêòèâíûå âåùåñòâà, îêàçûâàþùèå èíãèáèðóþùåå äåéñòâèå, ò. å. òîðìîçÿùåå
õèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ ãîðåíèÿ. Îäíàêî â îòíîøåíèè ýòèõ âåùåñòâ ñëåäóåò
ïîìíèòü îáùèå òðåáîâàíèÿ ê îãíåòóøàùèì ñðåäñòâàì è èõ ñâîéñòâà, îñî-
áåííî òàêîå, êàê òîêñè÷íîñòü. Íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàøëè ñîñòà-
âû íà îñíîâå áðîìà è ôòîðà. Ãàëîèäèðîâàííûå óãëåâîäîðîäû è îãíåòóøà-
ùèå ñîñòàâû íà èõ îñíîâå èìåþò âûñîêóþ îãíåòóøàùóþ ñïîñîáíîñòü ïðè
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ ðàñõîäàõ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðåêðàùåíèå ãîðåíèÿ äîñòèãàåòñÿ èìåííî õèìè-
÷åñêèì ïóòåì, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ îïûòàìè. Åñëè äëÿ ïðåêðàùåíèÿ ãîðåíèÿ
ðàçáàâëåíèåì íåîáõîäèìî ñíèçèòü êîíöåíòðàöèþ êèñëîðîäà, òî â äàííîì
ñëó÷àå îíà îñòàåòñÿ â ïðåäåëàõ 20–20,6 %, ÷òî ÿâíî äîñòàòî÷íî äëÿ ïðîòåêà-
íèÿ ðåàêöèè îêèñëåíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿìè ïîñëåäíèõ ëåò óñòàíîâëåíî, ÷òî îãíåòóøàùèå ïîðîø-
êè, êîòîðûå ïîäàþòñÿ â ãîðÿùèå îáúåìû â âèäå àýðîçîëÿ (ò. å. ïîðîøîê
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íå ïîêðûâàåò ãîðÿùóþ ïîâåðõíîñòü, à îáëàêî èç íåãî îêðóæàåò çîíó ãîðå-
íèÿ), ïðåêðàùàþò ãîðåíèå òàêæå ïóòåì õèìè÷åñêîãî òîðìîæåíèÿ. Ñîëè ìå-
òàëëîâ, ñîäåðæàùèåñÿ â ïîðîøêå, âñòóïàþò â ðåàêöèþ ñ àêòèâíûìè öåíòðà-
ìè. Ñîëè ìåòàëëà â çîíå ðåàêöèè íàãðåâàþòñÿ äî âûñîêîé òåìïåðàòóðû è ïå-
ðåõîäÿò â æèäêîå ñîñòîÿíèå (âîçìîæíî, ÷àñòè÷íî èñïàðÿþòñÿ). Îñòàëüíàÿ
÷àñòü ìîëåêóë ñîëè ðàçëàãàåòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì ëèáî ìåòàëëà, ëèáî îêñèäà
èëè ãèäðàòà ìåòàëëà.

Áðîìèñòûé ìåòèëåí — æèäêîñòü; ïëîòíîñòü 1732 êã/ì3, îòíîñèòåëüíàÿ
ïëîòíîñòü ïî âîçäóõó ïðèìåðíî 60; òåìïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ ìèíóñ 52,5 °Ñ,
òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ 98 °Ñ. Èç 1 ë æèäêîñòè ïîëó÷àåòñÿ îêîëî 350 ë ïàðà.
Îí õîðîøî ñìåøèâàåòñÿ ñ áðîìèñòûì ýòèëîì è ðàñòâîðÿåò óãëåêèñëîòó.

Áðîìèñòûé ýòèë — ËÂÆ ñ õàðàêòåðíûì çàïàõîì; ïëîòíîñòü 1455,5 êã/ì3,
îòíîñèòåëüíàÿ ïëîòíîñòü ïî âîçäóõó ïðèìåðíî 4; òåìïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ
ìèíóñ 199 °Ñ, òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ 38,4 °Ñ. Ïðè êîíöåíòðàöèè â âîçäóõå
6,5–11,3 % îá. ñïîñîáåí âîñïëàìåíÿòüñÿ îò ìîùíîãî èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ,
ïîýòîìó â ÷èñòîì âèäå íå ïðèìåíÿåòñÿ. Èç 1 ë æèäêîñòè ïðè èñïàðåíèè ïî-
ëó÷àåòñÿ 400 ë ïàðà. Áðîìèñòûé ýòèë íå ýëåêòðîïðîâîäåí, ïëîõî ðàñòâîðèì
â âîäå è îáðàçóåò ñ íåé ýìóëüñèþ. Îáëàäàåò âûñîêèìè êîððîçèîííûìè
ñâîéñòâàìè, îñîáåííî ïî îòíîøåíèþ ê àëþìèíèåâûì ñïëàâàì. Îäíàêî
èç-çà âûñîêèõ îãíåòóøàùèõ ñâîéñòâ îí âõîäèò êàê îñíîâíîé êîìïîíåíò
â îãíåòóøàùèå ñîñòàâû, òàêèå êàê «3,5», 4ÍÄ, ÁÔ 1 è 2ÁÌ. Áðîìèñòûé ýòèë
îáëàäàåò õîðîøåé ñìà÷èâàþùåé ñïîñîáíîñòüþ; ñîñòàâû íà åãî îñíîâå ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü äëÿ òóøåíèÿ äðåâåñèíû, îðãàíè÷åñêèõ æèäêîñòåé, õëîïêà
è äðóãèõ âîëîêíèñòûõ ìàòåðèàëîâ.

Òåòðàôòîðäèáðîìýòàí — æèäêîñòü; ïëîòíîñòü 2175 êã/ì3, òåìïåðàòóðà
çàìåðçàíèÿ ìèíóñ 112 °Ñ, òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ 46,4 °Ñ. Èç 1 ë æèäêîñòè îá-
ðàçóåòñÿ 254 ë ïàðà, êîòîðûé ïî÷òè â 9 ðàç òÿæåëåå âîçäóõà (ïëîòíîñòü ïî
âîçäóõó 8,96). Òîêñè÷íîñòü è êîððîçèîííûå ñâîéñòâà åãî ïàðîâ çíà÷èòåëüíî
íèæå, ÷åì ó ïàðîâ áðîìèñòîãî ýòèëà.

Íà îñíîâå ãàëîèäèðîâàííûõ óãëåâîäîðîäîâ è óãëåêèñëîòû ðàçðàáîòàíû
îãíåòóøàùèå ñîñòàâû, êîòîðûå îáëàäàþò ñâîéñòâàìè êîìïîíåíòîâ, âõîäÿ-
ùèõ â èõ ñîñòàâ. Ñîñòàâ ÒÔ — ýòî ÷èñòûé òåòðàôòîðäèáðîìýòàí, èëè (êàê
åãî íåðåäêî íàçûâàþò) ôðåîí 114Â2, èëè õëàäîí.

Ñîñòàâ «3,5» â 3,5 ðàçà ýôôåêòèâíåå äèîêñèäà óãëåðîäà (îòñþäà è åãî íà-
çâàíèå). Ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ èç 1 êã ñîñòàâà «3,5» îáðàçóåòñÿ 144 ë
ïàðîâ áðîìèñòîãî ýòèëà è 153 ë äèîêñèäà óãëåðîäà. Ïðè òóøåíèè ñîñòàâ
âûáðàñûâàåòñÿ èç íàñàäêà â âèäå ðàñïûëåííîé ñòðóè æèäêîñòè, êîòîðàÿ
áûñòðî èñïàðÿåòñÿ. Íà îòêðûòûõ ïîæàðàõ ñòðóÿ ïîäàåòñÿ â çîíó ãîðåíèÿ íà
ïîâåðõíîñòü ãîðÿùåãî ìàòåðèàëà, ïðè òóøåíèè âíóòðåííèõ ïîæàðîâ —
â îáúåì ïîìåùåíèÿ.

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå

138



Ñîñòàâ «7» ïî ñâîèì ñâîéñòâàì áëèæå ê áðîìèñòîìó ìåòèëåíó. Èç 1 ë ñî-
ñòàâà îáðàçóåòñÿ 430,2 ë ïàðîâ (342,3 ë áðîìèñòîãî ìåòèëåíà è 80,9 ë áðî-
ìèñòîãî ýòèëà).

Ñîñòàâ 4ÍÄ ïî ñâîéñòâàì ïî÷òè íå îòëè÷àåòñÿ îò áðîìèñòîãî ýòèëà. Íå-
áîëüøîå êîëè÷åñòâî óãëåêèñëîòû ââîäèòñÿ â êà÷åñòâå ôëåãìàòèçàòîðà è äëÿ
ëó÷øåãî ðàñïûëåíèÿ.

Âîäîáðîìýòèëîâàÿ ýìóëüñèÿ ñîñòîèò èç 90 % âîäû è 10 % ïî ìàññå áðî-
ìèñòîãî ýòèëà. Äëÿ åå ïîëó÷åíèÿ íå òðåáóåòñÿ íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ
óñòðîéñòâ. Â áà÷îê äëÿ ïåíîîáðàçîâàòåëÿ çàëèâàåòñÿ áðîìèñòûé ýòèë. Ñ ïî-
ìîùüþ ñòàöèîíàðíîãî ïåíîñìåñèòåëÿ îí ââîäèòñÿ â âîäó, ýìóëüñèÿ ïîäàåòñÿ
÷åðåç îáû÷íûå ñòâîëû-ðàñïûëèòåëè. Êàïëè ýìóëüñèè, ïîäàâàåìûå â î÷àã ïî-
æàðà, èìåþò ñëåäóþùåå ñòðîåíèå: êàæäàÿ êàïåëüêà áðîìýòèëà îêðóæåíà ñíà-
ðóæè âîäÿíîé îáîëî÷êîé. Äîñòèãàÿ çîíû ãîðåíèÿ èëè ïîïàäàÿ â íåå, èç-çà
íèçêîé òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ áðîìèñòûé ýòèë ïðåâðàùàåòñÿ â ïàð, ðàçðûâàÿ
ïðè ýòîì êàïëè âîäû è äåëàÿ åå ìåëêîäèñïåðñíîé. Ãîðåíèå ïðåêðàùàåòñÿ êàê
çà ñ÷åò ðàçáàâëåíèÿ ãîðþ÷èõ ïàðîâ è ãàçîâ âîäÿíûì ïàðîì (ìåëêîðàñïû-
ëåííàÿ âîäà ïî÷òè ïîëíîñòüþ èñïàðÿåòñÿ â çîíå ãîðåíèÿ), òàê è çà ñ÷åò õèìè-
÷åñêîãî òîðìîæåíèÿ ðåàêöèè îêèñëåíèÿ. Âðåìÿ òóøåíèÿ ýìóëüñèåé â 7–10
ðàç ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ âîäîé, ïîäàâàåìîé èç òîãî æå ñòâîëà-ðàñïûëèòåëÿ.

Ãàëîèäèðîâàííûå óãëåâîäîðîäû ýôôåêòèâíåå èíåðòíûõ ãàçîâ. Íàïðè-
ìåð, òåòðàôòîðäèáðîìýòàí áîëåå ÷åì â 10 ðàç ýôôåêòèâíåå äèîêñèäà óãëåðî-
äà è ïî÷òè â 20 — âîäÿíîãî ïàðà. Áëàãîäàðÿ âûñîêîé ïëîòíîñòè ïàðîâ
è æèäêîñòåé âîçìîæíà ïîäà÷à èõ â î÷àã ïîæàðîâ â âèäå ñòðóé, ïðîíèêíîâå-
íèå êàïåëü â çîíó ãîðåíèÿ, à òàêæå óäåðæàíèå îãíåòóøàùèõ ïàðîâ ó î÷àãà
ãîðåíèÿ. Ãàëîèäîóãëåâîäîðîäû è îãíåòóøàùèå ñîñòàâû íà èõ îñíîâå èìåþò
íèçêóþ òåìïåðàòóðó çàìåðçàíèÿ, ïîýòîìó îíè ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíî ïðè-
ìåíåíû â óñëîâèÿõ íèçêèõ òåìïåðàòóð, îäíàêî ïî ýêîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì
ïðîèçâîäñòâî ãàëîèäèðîâàííûõ óãëåâîäîðîäîâ îãðàíè÷åíî.

ÃËÀÂÀ 7. Âûáîð îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà, ñïîñîáà
ïîæàðîòóøåíèÿ è òèïà óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ

Äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ ïðîöåññà ãîðåíèÿ, ïðèâîäÿùåãî ê ïîæà-
ðó, íåîáõîäèìî ïðèñóòñòâèå ãîðþ÷åãî âåùåñòâà, îêèñëèòåëÿ, èñòî÷íèêà çà-
æèãàíèÿ è íåïðåðûâíûé ïîòîê òåïëà îò î÷àãà ïîæàðà ê ãîðþ÷åìó ìàòåðè-
àëó. Äëÿ ïðåêðàùåíèÿ ãîðåíèÿ äîñòàòî÷íî èñêëþ÷èòü êàêîé-ëèáî èç ïåðå-
÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ. Ïîäûòîæèâ âñå âûøåñêàçàííîå îòíîñèòåëüíî ÎÒÂ,
ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ïîæàðîòóøåíèå ìîæíî îáåñïå÷èòü:

� èçîëÿöèåé î÷àãà ãîðåíèÿ îò âîçäóõà èëè ñíèæåíèåì ñîäåðæàíèÿ êèñ-
ëîðîäà â âîçäóõå, ÷òî äîñòèãàåòñÿ ðàçáàâëåíèåì âîçäóõà íåãîðþ÷åé ñðåäîé
äî êîíöåíòðàöèè, ïðè êîòîðîé ãîðåíèå ñòàíîâèòñÿ íåâîçìîæíûì;
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� îõëàæäåíèåì î÷àãà ãîðåíèÿ äî îïðåäåëåííûõ òåìïåðàòóð;

� èíòåíñèâíûì èíãèáèðîâàíèåì ñêîðîñòè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé â ïëà-
ìåíè;

� ìåõàíè÷åñêèì ñðûâîì ïëàìåíè (ñèëüíîé ñòðóåé âîäû);

� ñîçäàíèåì óñëîâèé îãíåïðåãðàæäåíèÿ (îõëàæäåíèå è ñíèæåíèå ãîðþ-
÷åñòè â áëèçëåæàùèõ ê î÷àãó ãîðåíèÿ ìåñòàõ).

7.1. Âûáîð îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà

Âîçìîæíûå ÎÒÂ âûáèðàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ÍÏÁ 88–2001* [22]. Ó÷èòû-
âàþò òàêæå ðåêîìåíäóåìûå ñâåäåíèÿ î ïðèìåíèìîñòè îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ
äëÿ ÀÓÏ, ïðèâåäåííûå â òàáë. 4.5, â çàâèñèìîñòè îò êëàññà âåðîÿòíîãî ïî-
æàðà ïî ÃÎÑÒ 27331–87 [29] è ñâîéñòâ íàõîäÿùèõñÿ íà îáúåêòå ìàòåðèàëü-
íûõ öåííîñòåé.

Äëÿ îáúåêòîâ, ôóíêöèîíàëüíàÿ ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü êîòîðûõ îòíåñåíà
ê êëàññàì Ô2 èëè Ô3 (ñîãëàñíî Òåõíè÷åñêîìó ðåãëàìåíòó î òðåáîâàíèÿõ ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè, ¹ 123-ÔÇ, ñò. 32 [30]), ó÷èòûâàþò òàêæå ñâåäåíèÿ
î òîêñè÷íîñòè ÎÒÂ.

Äèñïåðñíîñòü âîäû, ïðèìåíÿåìîé äëÿ òóøåíèÿ ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõ-
ñÿ æèäêîñòåé è ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé, çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû èõ âñïûøêè.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ó÷èòûâàþò òåìïåðàòóðó êèïåíèÿ
ëåòó÷èõ æèäêîñòåé.

Ïåíîîáðàçîâàòåëè öåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ èñïîëüçóþò êàê äëÿ òóøåíèÿ
êîíêðåòíûõ âåùåñòâ (íàïðèìåð, ÏÎ-6ÒÔ-Ó, ÏÎ-6ÖÔÏ è äð. — äëÿ ïîëÿð-
íûõ (âîäîðàñòâîðèìûõ) ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé; ÏÎ-6ÖÒ è ÏÎ-6ÍÏ — äëÿ
íåôòåïðîäóêòîâ), òàê è äëÿ ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèé (íàïðèìåð, ÏÎ-6ÖÍÒ,
ÏÎ-6ÌÒ è äð. — äëÿ óñëîâèé Êðàéíåãî Ñåâåðà; ïåíîîáðàçîâàòåëè «Ìîð-
ïåí», ÏÎ-6ÒÑ-Ì, ÏÎ-6ÍÏ-Ì è äð. — äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåíû êðàòíîñòüþ îò
10 äî 1000 ñ ïðèìåíåíèåì ìîðñêîé âîäû; ïëåíêîîáðàçóþùèå ôòîðñèíòåòè-
÷åñêèå ïåíîîáðàçîâàòåëè ÏÎ-6À3Ð, ÏÎ-6ÒÔ, ÏÎ-6ÖÔ è äð. ñîâìåñòèìû
ñ ïðåñíîé, îáîðîòíîé è ìîðñêîé âîäîé è ñî ñòàíäàðòíûì ïîæàðíûì îáîðó-
äîâàíèåì).

Äëÿ âûáðàííûõ ÎÒÂ ïðîâåðÿþò ïðîòèâîïîêàçàíèÿ ê èõ ïðèìåíåíèþ ïî
äàííûì òàáë. 5 ÍÏÁ 88–2001* [22] è ñïðàâî÷íûì ìàòåðèàëàì. Òàê, âîäîïåí-
íûå ÎÒÂ íåëüçÿ ïðèìåíÿòü äëÿ òóøåíèÿ ñëåäóþùèõ ìàòåðèàëîâ:

� àëþìèíèéîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (ðåàêöèÿ ñî âçðûâîì);

� ëèòèéîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé; àçèäà ñâèíöà; êàðáèäîâ ùåëî÷íûõ
ìåòàëëîâ; ãèäðèäîâ ðÿäà ìåòàëëîâ — àëþìèíèÿ, ìàãíèÿ, öèíêà; êàðáèäîâ
êàëüöèÿ, àëþìèíèÿ, áàðèÿ (ðàçëîæåíèå ñ âûäåëåíèåì ãîðþ÷èõ ãàçîâ);

� ãèäðîñóëüôèòà íàòðèÿ (ñàìîâîçãîðàíèå);
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� ñåðíîé êèñëîòû, òåðìèòîâ, õëîðèäà òèòàíà (ñèëüíûé ýêçîòåðìè÷åñ-
êèé ýôôåêò);

� áèòóìà, ïåðîêñèäà íàòðèÿ, æèðîâ, ìàñåë, ïåòðîëàòóìà (óñèëåíèå ãî-
ðåíèÿ â ðåçóëüòàòå âûáðîñà, ðàçáðûçãèâàíèÿ, âñêèïàíèÿ).

Ïîðîøêè îãíåòóøàùèå íå îáåñïå÷èâàþò ïîëíîãî ïðåêðàùåíèÿ ãîðåíèÿ
è íå äîëæíû ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ òóøåíèÿ:

� ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ, ñêëîííûõ ê ñàìîâîçãîðàíèþ è òëåíèþ âíóòðè
îáúåìà âåùåñòâà (äðåâåñíûå îïèëêè, õëîïîê, òðàâÿíàÿ ìóêà, áóìàãà
è äð.);

� õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ è èõ ñìåñåé, ïèðîôîðíûõ è ïîëèìåðíûõ ìàòåðè-
àëîâ, ñêëîííûõ ê òëåíèþ è ãîðåíèþ áåç äîñòóïà âîçäóõà.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåðêè èñêëþ÷àþò ÎÒÂ, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü ïðè-
ìåíåíû íà îáúåêòå çàùèòû. Ïðîâåðÿþò ïðîòèâîïîêàçàíèÿ ê ïðèìåíåíèþ
ÎÒÂ â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà è âûñîòû çàùèùàåìîãî ïîìåùåíèÿ.

7.2. Âûáîð ñïîñîáà ïîæàðîòóøåíèÿ

Îïðåäåëÿþò âåðîÿòíûé ñïîñîá ïîæàðîòóøåíèÿ äëÿ âûáðàííûõ ÎÒÂ ïî
äàííûì ÍÏÁ 88–2001* [22] è òàáë. 4.6.

Ïðèìåíÿþò ñïîñîáû ïîæàðîòóøåíèÿ ïî ïîâåðõíîñòè (ëîêàëüíûé ïî
ïîâåðõíîñòè) èëè îáúåìó (ëîêàëüíûé ïî îáúåìó).

Îáúåìíûé ñïîñîá ïîæàðîòóøåíèÿ îáåñïå÷èâàåò ñîçäàíèå ñðåäû, íå
ïîääåðæèâàþùåé ãîðåíèå âî âñåì îáúåìå çàùèùàåìîãî ïîìåùåíèÿ (ñîîðó-
æåíèÿ). Ïðè ïîæàðîòóøåíèè ïî ïîâåðõíîñòè îãíåòóøàùåå âåùåñòâî âîç-
äåéñòâóåò íà ãîðÿùóþ ïîâåðõíîñòü çàùèùàåìîãî ïîìåùåíèÿ (ñîîðóæåíèÿ).

Ëîêàëüíûé ñïîñîá ïîæàðîòóøåíèÿ ïî îáúåìó îáåñïå÷èâàåò âîçäåéñòâèå
îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà íà ÷àñòü îáúåìà ïîìåùåíèÿ è/èëè íà îòäåëüíóþ
òåõíîëîãè÷åñêóþ åäèíèöó. Ëîêàëüíûé ñïîñîá ïîæàðîòóøåíèÿ ïî ïîâåðõ-
íîñòè ïðåäóñìàòðèâàåò âîçäåéñòâèå îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà íà ÷àñòü ïëî-
ùàäè ïîìåùåíèÿ è/èëè íà îòäåëüíóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ åäèíèöó.

Ïðè âûáîðå ñïîñîáà ïîæàðîòóøåíèÿ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ýêðàíèðóþùåå
äåéñòâèå êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ïîìåùåíèÿ, êîòîðûå ïðåïÿòñòâóþò
ïîäà÷å ÎÒÂ íåïîñðåäñòâåííî íà ïîâåðõíîñòü âåðîÿòíîãî î÷àãà ïîæàðà.
Íàïðèìåð, åñëè òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå è ïëîùàäêè, ãîðèçîíòàëüíî
èëè íàêëîííî óñòàíîâëåííûå âåíòèëÿöèîííûå êîðîáà ñ øèðèíîé èëè äèà-
ìåòðîì ñå÷åíèÿ ñâûøå 0,75 ì, ðàñïîëîæåííûå íà âûñîòå íå ìåíåå 0,7 ì îò
ïëîñêîñòè ïîëà, ïðåïÿòñòâóþò îðîøåíèþ çàùèùàåìîé ïîâåðõíîñòè, òî äëÿ
ïîäà÷è âîäîïåííûõ ÎÒÂ ñëåäóåò äîïîëíèòåëüíî óñòàíàâëèâàòü ñïðèíêëåð-
íûå èëè äðåí÷åðíûå îðîñèòåëè ñ ïîáóäèòåëüíîé ñèñòåìîé ïîä ïëîùàäêè,
îáîðóäîâàíèå è êîðîáà.

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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Òàáëèöà 4.6

Âèäû ïðèìåíÿåìûõ ÎÒÂ â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà ïîæàðîòóøåíèÿ

Ñïîñîá òóøåíèÿ Ïðèìåíÿåìîå ÎÒÂ

Ïî ïîâåðõíîñòè Âîäà ðàñïûëåííàÿ èëè òîíêîðàñïûëåííàÿ, ñ äîáàâêàìè èëè
áåç äîáàâîê

Ïåíà ñðåäíåé èëè íèçêîé êðàòíîñòè

Ïîðîøîê îáùåãî èëè ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ

Ïî îáúåìó Ïåíà âûñîêîé èëè ñðåäíåé êðàòíîñòè

Ãàçîâûå îãíåòóøàùèå âåùåñòâà

Ïîðîøîê îáùåãî íàçíà÷åíèÿ

Îãíåòóøàùèå àýðîçîëè

Ëîêàëüíûé ïî ïîâåðõíîñòè Âîäà ðàñïûëåííàÿ èëè òîíêîðàñïûëåííàÿ, ñ äîáàâêàìè èëè
áåç äîáàâîê

Ïåíà ñðåäíåé èëè íèçêîé êðàòíîñòè

Ïîðîøîê îáùåãî èëè ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ

Ëîêàëüíûé ïî îáúåìó Ïåíà âûñîêîé èëè ñðåäíåé êðàòíîñòè

Ãàçîâûå îãíåòóøàùèå âåùåñòâà

Ïîðîøîê îáùåãî íàçíà÷åíèÿ

Ïîäà÷à îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ðàâíîìåðíîå çà-
ïîëíåíèå ïîðîøêîì çàùèùàåìîãî îáúåìà èëè ðàâíîìåðíîå îðîøåíèå ïëî-
ùàäè ñ ó÷åòîì äèàãðàìì ðàñïûëà (ïðèâåäåííûõ â òåõíè÷åñêîé äîêóìåí-
òàöèè íà ìîäóëü). Ïðè íàëè÷èè íåáîëüøèõ ýêðàíîâ îïðåäåëÿþò ïëîùàäü
çàòåíåíèÿ, ò. å. ïëîùàäü ÷àñòè çàùèùàåìîãî ó÷àñòêà, ãäå âîçìîæíî îáðàçî-
âàíèå î÷àãà âîçãîðàíèÿ, ê êîòîðîìó äâèæåíèå ïîðîøêà îò íàñàäêà-ðàñïû-
ëèòåëÿ ïî ïðÿìîé ëèíèè ïðåãðàæäàåòñÿ íåïðîíèöàåìûìè äëÿ ïîðîøêà
ýëåìåíòàìè êîíñòðóêöèè.

Åñëè ñóììàðíàÿ ïëîùàäü çàòåíåíèÿ ïðåâûøàåò ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ,
óêàçàííûå â ÍÏÁ 88–2001* [22], òî ðåêîìåíäóåòñÿ ðàçìåùàòü äîïîëíèòåëü-
íûå ìîäóëè äëÿ ïîäà÷è ïîðîøêà íåïîñðåäñòâåííî â çàòåíåííîé çîíå èëè
â ïîëîæåíèè, èñêëþ÷àþùåì çàòåíåíèå.

Îáúåìíûé ñïîñîá ïîæàðîòóøåíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü, åñëè êîí-
ñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû îáúåêòà ñóùåñòâåííî ýêðàíèðóþò ïîäà÷ó ÎÒÂ íå-
ïîñðåäñòâåííî íà ïîâåðõíîñòü âåðîÿòíîãî î÷àãà ïîæàðà. Ïðè ýòîì ïàðàìåò-
ðû, õàðàêòåðèçóþùèå ãåðìåòè÷íîñòü çàùèùàåìîãî ïîìåùåíèÿ (ïàðàìåòð
íåãåðìåòè÷íîñòè, ñòåïåíü íåãåðìåòè÷íîñòè è äð.), íå äîëæíû ïðåâûøàòü
ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé, óêàçàííûõ â ÍÏÁ 88–2001* [22]. Ëîêàëüíûå ñïîñîáû
ïîæàðîòóøåíèÿ (ïî îáúåìó èëè ïî ïîâåðõíîñòè) ïðèìåíÿþò äëÿ òóøåíèÿ
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ïîæàðîâ îòäåëüíûõ àãðåãàòîâ èëè îáîðóäîâàíèÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà çàùèòà
ïîìåùåíèÿ â öåëîì ñ ïîìîùüþ ÀÓÏÒ òåõíè÷åñêè íåâîçìîæíà èëè ýêîíî-
ìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíà. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàþò îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ
ëîêàëüíûõ ñïîñîáîâ ïîæàðîòóøåíèÿ, â ÷àñòíîñòè:

à) äëÿ ëîêàëüíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ïî îáúåìó âûñîêîêðàòíîé ïåíîé çà-
ùèùàåìûå àãðåãàòû èëè îáîðóäîâàíèå îãðàæäàþò ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêîé
ñ ðàçìåðîì ÿ÷åéêè íå áîëåå 5 ìì. Âûñîòà îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè äîëæ-
íà áûòü íà 1 ì áîëüøå âûñîòû çàùèùàåìîãî àãðåãàòà èëè îáîðóäîâàíèÿ
è íàõîäèòüñÿ îò íåãî íà ðàññòîÿíèè íå ìåíåå 0,5 ì;

á) ëîêàëüíàÿ çàùèòà îòäåëüíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ çîí, ó÷àñòêîâ, àãðåãà-
òîâ è îáîðóäîâàíèÿ îãíåòóøàùèì ïîðîøêîì ïðîèçâîäèòñÿ â ïîìåùåíèÿõ
ñî ñêîðîñòüþ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ íå áîëåå 1,5 ì/ñ èëè ñ ïàðàìåòðàìè, óêà-
çàííûìè â òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íà ìîäóëè ïîðîøêîâîãî ïîæàðîòó-
øåíèÿ.

7.3. Âûáîð òèïà óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ

Â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîãî ÎÒÂ è ñïîñîáà ïîæàðîòóøåíèÿ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ÑÏ 5.13130.2009 [20] âûáèðàþò òèï óñòàíîâêè (âîäÿíîãî, ïåííîãî,
ãàçîâîãî, ïîðîøêîâîãî èëè àýðîçîëüíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ).

Äëÿ âîäîïåííûõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ âûáèðàþò âàðèàíò óñòàíîâ-
êè (ñïðèíêëåðíàÿ, äðåí÷åðíàÿ èëè ðîáîòèçèðîâàííàÿ). Ó÷èòûâàþò, ÷òî âû-
ñîòà ïîìåùåíèé, çàùèùàåìûõ ñïðèíêëåðíîé ÀÓÏÒ, îãðàíè÷åíà è íå äîëæ-
íà ïðåâûøàòü 20 ì. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ, à òàêæå äëÿ ïîìåùåíèé áîëüøèõ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ïëîùàäåé è íàðóæíûõ óñòàíîâîê ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü
ðîáîòèçèðîâàííûå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ.

Âûáîð ñïðèíêëåðíûõ, äðåí÷åðíûõ è ðîáîòèçèðîâàííûõ âîäÿíûõ óñòà-
íîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ îñóùåñòâëÿþò â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû âîçäóõà:

� äëÿ ïîìåùåíèé ñ ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà 5 °Ñ è âûøå —
âîäîçàïîëíåííûå;

� äëÿ íåîòàïëèâàåìûõ ïîìåùåíèé çäàíèé ñ ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòó-
ðîé íèæå 5 °Ñ — âîçäóøíûå.

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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×àñòü 5

ÏÎÆÀÐÎÎÏÀÑÍÎÑÒÜ

È ÏÎÆÀÐÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ

Â ÐÀÑ×ÅÒÀÕ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÀÂÒÎÌÀÒÈÊÈ

Êîëîññàëüíîå êîëè÷åñòâî èñ-
ïîëüçóåìîé ýíåðãèè, äàþ-

ùåé ëþäÿì òåïëî, êîìôîðò, èçî-
áèëèå, ìîæåò ñîðâàòüñÿ ñ òåñíûõ
îáîëî÷åê óïðàâëÿåìûõ òåõíîëî-
ãèé è ïðåâðàòèòüñÿ â îãíåííóþ
ðàçðóøàþùóþ ñèëó. Íå äîïóñ-
òèòü ýòîãî, à åñëè ñëó÷èëîñü, òî
çàùèòèòü — çàäà÷è ïîæàðíîãî
äåëà, êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ
âñå ÷àùå ðåøàþòñÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíî-
âîê ïîæàðîòóøåíèÿ è ïîæàðíûõ
ðîáîòîâ.

Ïîæàðîîïàñíîñòü — ýòî âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ ïîæà-

ðà, õàðàêòåðèñòèêà îáúåêòà, êîòîðóþ íóæíî ó÷èòûâàòü ïðè ïðèíÿòèè ñîîò-

âåòñòâóþùèõ ìåð.

Ïîæàðîáåçîïàñíîñòü — ýòî ìåðû, ïðèíèìàåìûå íà ïîæàðîîïàñíûõ

îáúåêòàõ ïî ïðåäóïðåæäåíèþ ïîæàðà, îáíàðóæåíèþ çàãîðàíèÿ è ïîæàðîòó-

øåíèþ.

Ðàñ÷åò àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû â ñîîòâåòñòâèè

ñ òðåáîâàíèÿìè öåëåâûõ çàäà÷ ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 123-ÔÇ [30] òåñíî

ñâÿçàí ñ ðàñ÷åòîì âðåìåíè ðàçâèòèÿ ïîæàðà äî íàñòóïëåíèÿ ïðåäåëüíî äî-

ïóñòèìûõ çíà÷åíèé îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà. Â ðàñ÷åò òàêæå âêëþ÷àþò òà-

êèå îöåíêè è ïàðàìåòðû, êàê êàòåãîðèè îáúåêòà ïî ïîæàðíîé îïàñíîñòè,

ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ, ïîêàçàòåëè ïîæàðíîé

íàãðóçêè íà îáúåêòå è äð.

Ðàññìîòðåíèþ îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ïîæàðîîïàñíîñòè è àäåêâàòíî

ïðîòèâîñòîÿùèõ èì ìåð ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ

ïîæàðíîé àâòîìàòèêè ïîñâÿùåíû ñëåäóþùèå ãëàâû êíèãè.
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ÃËÀÂÀ 1. Ãîðåíèå

Ïîíÿòèÿ ïîæàðîîïàñíîñòè è ïîæàðîáåçîïàñíîñòè íåðàçðûâíî ñâÿçàíû
ñ ïîíèìàíèåì ñóùíîñòè õèìè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå ïðî-
èñõîäÿò ïðè âîçíèêíîâåíèè ãîðåíèÿ è ïðè ãîðåíèè. Çíàíèå ýòèõ ïðîöåññîâ
äàåò âîçìîæíîñòü óñïåøíî áîðîòüñÿ ñ îãíåì.

1.1. Ãîðþ÷èå ñèñòåìû

Ãîðåíèå — ýòî õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ îêèñëåíèÿ, ñîïðîâîæäàþùàÿñÿ âû-
äåëåíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òåïëà è îáû÷íî ñâå÷åíèåì. Îêèñëèòåëåì
â ïðîöåññå ãîðåíèÿ ìîæåò áûòü êèñëîðîä, à òàêæå õëîð, áðîì è äðóãèå âå-
ùåñòâà. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðè ïîæàðå îêèñëåíèå ãîðþ÷èõ âåùåñòâ
ïðîèñõîäèò êèñëîðîäîì âîçäóõà. Ãîðåíèå âîçìîæíî ïðè íàëè÷èè âåùåñòâà,
ñïîñîáíîãî ãîðåòü, îêèñëèòåëÿ — êèñëîðîäà (âîçäóõà) è èñòî÷íèêà çàæèãà-
íèÿ. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî, ÷òîáû ãîðþ÷åå âåùåñòâî è êèñëîðîä íàõîäèëèñü
â îïðåäåëåííûõ êîëè÷åñòâåííûõ ñîîòíîøåíèÿõ, à èñòî÷íèê çàæèãàíèÿ èìåë
íåîáõîäèìûé çàïàñ òåïëîâîé ýíåðãèè.

Èçâåñòíî, ÷òî â âîçäóõå ñîäåðæèòñÿ îêîëî 21 % êèñëîðîäà. Ãîðåíèå
áîëüøèíñòâà âåùåñòâ ñòàíîâèòñÿ íåâîçìîæíûì, êîãäà ñîäåðæàíèå êèñëîðî-
äà â âîçäóõå ïîíèæàåòñÿ äî 14–18 %, è òîëüêî íåêîòîðûå ãîðþ÷èå âåùåñòâà
(âîäîðîä, ýòèëåí, àöåòèëåí è äð.) ìîãóò ãîðåòü ïðè ñîäåðæàíèè êèñëîðîäà
â âîçäóõå 10 % è ìåíåå. Ïðè äàëüíåéøåì óìåíüøåíèè ñîäåðæàíèÿ êèñëîðî-
äà ãîðåíèå áîëüøèíñòâà âåùåñòâ ïðåêðàùàåòñÿ.

Ãîðþ÷åå âåùåñòâî è êèñëîðîä ÿâëÿþòñÿ ðåàãèðóþùèìè âåùåñòâàìè
è ñîñòàâëÿþò ãîðþ÷óþ ñèñòåìó, à èñòî÷íèê çàæèãàíèÿ âûçûâàåò â íåé ðåàê-
öèþ ãîðåíèÿ. Èñòî÷íèêîì çàæèãàíèÿ ìîæåò áûòü ãîðÿùåå èëè íàêàëåííîå
òåëî, à òàêæå ýëåêòðè÷åñêèé ðàçðÿä, îáëàäàþùèé çàïàñîì ýíåðãèè, äîñòà-
òî÷íûì äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ãîðåíèÿ, è äð.

Ãîðþ÷èå ñèñòåìû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà îäíîðîäíûå è íåîäíîðîäíûå.
Îäíîðîäíûìè ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìû, â êîòîðûõ ãîðþ÷åå âåùåñòâî è âîçäóõ

ðàâíîìåðíî ïåðåìåøàíû äðóã ñ äðóãîì (ñìåñè ãîðþ÷èõ ãàçîâ, ïàðîâ ñ âîçäó-
õîì). Ãîðåíèå òàêèõ ñèñòåì íàçûâàþò êèíåìàòè÷åñêèì ãîðåíèåì. Ñêîðîñòü
åãî îïðåäåëÿåòñÿ ñêîðîñòüþ õèìè÷åñêîé ðåàêöèè, çíà÷èòåëüíîé ïðè âûñî-
êèõ òåìïåðàòóðàõ. Ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ òàêîå ãîðåíèå ìîæåò íîñèòü
õàðàêòåð âçðûâà èëè äåòîíàöèè.

Íåîäíîðîäíûìè ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìû, â êîòîðûõ ãîðþ÷åå âåùåñòâî è âîç-
äóõ íå ïåðåìåøàíû äðóã ñ äðóãîì è èìåþò ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà (òâåðäûå ãî-
ðþ÷èå ìàòåðèàëû è íåðàñïûëåííûå æèäêîñòè). Â ïðîöåññå ãîðåíèÿ íåîäíî-
ðîäíûõ ãîðþ÷èõ ñèñòåì êèñëîðîä âîçäóõà ïðîíèêàåò (äèôôóíäèðóåò) ñêâîçü
ïðîäóêòû ãîðåíèÿ ê ãîðþ÷åìó âåùåñòâó è âñòóïàåò ñ íèì â ðåàêöèþ. Òàêîå
ãîðåíèå íàçûâàþò äèôôóçèîííûì ãîðåíèåì, òàê êàê åãî ñêîðîñòü îïðåäåëÿ-
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åòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ñðàâíèòåëüíî ìåäëåííî ïðîòåêàþùèì ïðîöåññîì —
äèôôóçèåé.

1.2. Ïðîöåññû ãîðåíèÿ âåùåñòâ è ïîêàçàòåëè ãîðåíèÿ

Äëÿ âîçãîðàíèÿ òåïëî èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íûì
äëÿ ïðåâðàùåíèÿ ãîðþ÷èõ âåùåñòâ â ïàðû è ãàçû è äëÿ íàãðåâà èõ äî òåìïå-
ðàòóðû ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ. Ïî ñîîòíîøåíèþ ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåëÿ ðàç-
ëè÷àþò ïðîöåññû ãîðåíèÿ áåäíûõ è áîãàòûõ ãîðþ÷èõ ñìåñåé. Â áåäíûõ ñìå-
ñÿõ â èçáûòêå ñîäåðæèòñÿ îêèñëèòåëü è â íåäîñòàòêå — ãîðþ÷èé êîìïîíåíò,
à â áîãàòûõ — íàîáîðîò, â èçáûòêå ãîðþ÷èé êîìïîíåíò è â íåäîñòàòêå —
îêèñëèòåëü.

Âîçíèêíîâåíèå ãîðåíèÿ ñâÿçàíî ñ îáÿçàòåëüíûì ñàìîóñêîðåíèåì ðåàê-
öèè â ñèñòåìå. Ïðîöåññ ñàìîóñêîðåíèÿ ðåàêöèè îêèñëåíèÿ ñ ïåðåõîäîì åå
â ãîðåíèå íàçûâàåòñÿ ñàìîâîñïëàìåíåíèåì. Ñàìîóñêîðåíèå õèìè÷åñêîé ðå-
àêöèè ïðè ãîðåíèè ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà òðè îñíîâíûõ âèäà: òåïëîâîé, öåïíîé
è êîìáèíèðîâàííûé, èëè öåïî÷å÷íî-òåïëîâîé. Ïî òåïëîâîé òåîðèè ïðî-
öåññ ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ îáúÿñíÿåòñÿ àêòèâèçàöèåé ïðîöåññà îêèñëåíèÿ
ñ âîçðàñòàíèåì ñêîðîñòè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè. Ïî öåïíîé òåîðèè ïðîöåññ
ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ îáúÿñíÿåòñÿ ðàçâåòâëåíèåì öåïåé õèìè÷åñêîé ðåàêöèè.
Íà ïðàêòèêå ïðîöåññû ãîðåíèÿ ïðîòåêàþò ïðåèìóùåñòâåííî ïî êîìáèíè-
ðîâàííîìó ìåõàíèçìó.

Ñãîðàíèå ðàçëè÷àþò ïîëíîå è íåïîëíîå. Ïðè ïîëíîì ñãîðàíèè îáðàçó-
þòñÿ ïðîäóêòû, êîòîðûå íåñïîñîáíû áîëüøå ãîðåòü: óãëåêèñëûé ãàç, ñåðíèñ-
òûé ãàç, ïàðû âîäû. Íåïîëíîå ñãîðàíèå ïðîèñõîäèò â òîì ñëó÷àå, åñëè ê çîíå
ãîðåíèÿ çàòðóäíåí äîñòóï êèñëîðîäà âîçäóõà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóþòñÿ
ïðîäóêòû íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ (îêñèä óãëåðîäà, ñïèðòû, àëüäåãèäû è äð.).

Îðèåíòèðîâî÷íî êîëè÷åñòâî âîçäóõà V (ì3), íåîáõîäèìîå äëÿ ñãîðàíèÿ
1 êã âåùåñòâà (èëè 1 ì3 ãàçà), ñîñòàâëÿåò: V = 0,0012Q (ãäå Q — òåïëîòà ñãî-
ðàíèÿ, êÄæ/êã èëè êÄæ/ì3).

Òåïëîòà ñãîðàíèÿ íåêîòîðûõ âåùåñòâ ñîñòàâëÿåò: áåíçèíà — 47 ÌÄæ/êã;
äðåâåñèíû âîçäóøíî-ñóõîé — 14,6 ÌÄæ/êã; àöåòèëåíà — 54,4 ÌÄæ/ì3; ìå-
òàíà — 39,4 ÌÄæ/ì3; îêñèäà óãëåðîäà — 12,6 ÌÄæ/ì3. Ïî òåïëîòå ñãîðàíèÿ
ãîðþ÷åãî âåùåñòâà ìîæíî îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî òåïëà, âûäåëÿåìîãî ïðè
åãî ñãîðàíèè, òåìïåðàòóðó ãîðåíèÿ, äàâëåíèå ïðè âçðûâå â çàìêíóòîì îáú-
åìå è äðóãèå äàííûå.

1.3. Âèäû ïðîöåññîâ ãîðåíèÿ

Ïðè ðàññìîòðåíèè ïðîöåññîâ ãîðåíèÿ ñëåäóåò ðàçëè÷àòü ñëåäóþùèå åãî
âèäû: âñïûøêà, âîçãîðàíèå, âîñïëàìåíåíèå, ñàìîâîñïëàìåíåíèå, ñàìîâîç-
ãîðàíèå, âçðûâ [31].
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Âñïûøêà — ýòî áûñòðîå ñãîðàíèå ãîðþ÷åé ñìåñè, íå ñîïðîâîæäàþùååñÿ
îáðàçîâàíèåì ñæàòûõ ãàçîâ.

Âîçãîðàíèå — âîçíèêíîâåíèå ãîðåíèÿ ïîä âîçäåéñòâèåì èñòî÷íèêà çà-
æèãàíèÿ.

Âîñïëàìåíåíèå — âîçãîðàíèå, ñîïðîâîæäàþùååñÿ ïîÿâëåíèåì ïëàìåíè.
Âîçãîðàåìîñòü — ñïîñîáíîñòü âîçãîðàòüñÿ (âîñïëàìåíÿòüñÿ) ïîä âîç-

äåéñòâèåì èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ.
Ñàìîâîçãîðàíèå — ýòî ÿâëåíèå ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ýêçîòåðìè-

÷åñêèõ ðåàêöèé, ïðèâîäÿùåå ê âîçíèêíîâåíèþ ãîðåíèÿ âåùåñòâà (ìàòåðèà-
ëà, ñìåñè) ïðè îòñóòñòâèè èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ.

Ñàìîâîñïëàìåíåíèå — ýòî ñàìîâîçãîðàíèå, ñîïðîâîæäàþùååñÿ ïîÿâëå-
íèåì ïëàìåíè.

Âçðûâ — ÷ðåçâû÷àéíî áûñòðîå õèìè÷åñêîå (âçðûâ÷àòîå) ïðåâðàùåíèå
âåùåñòâà, ñîïðîâîæäàþùååñÿ âûäåëåíèåì ýíåðãèè è îáðàçîâàíèåì ñæàòûõ
ãàçîâ, ñïîñîáíûõ ïðîèçâîäèòü ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó.

Íåîáõîäèìî ïîíèìàòü, â ÷åì ðàçëè÷èå ìåæäó ïðîöåññàìè âîçãîðàíèÿ
(âîñïëàìåíåíèÿ) è ñàìîâîçãîðàíèÿ (ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ). Äëÿ òîãî ÷òîáû
âîçíèêëî âîñïëàìåíåíèå, íåîáõîäèìî âíåñòè â ãîðþ÷óþ ñèñòåìó òåïëîâîé
èìïóëüñ, èìåþùèé òåìïåðàòóðó, ïðåâûøàþùóþ òåìïåðàòóðó ñàìîâîñïëà-
ìåíåíèÿ âåùåñòâà. Âîçíèêíîâåíèå æå ãîðåíèÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ íèæå òåì-
ïåðàòóðû ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ îòíîñèòñÿ ê ïðîöåññó ñàìîâîçãîðàíèÿ. Ãîðå-
íèå ïðè ýòîì âîçíèêàåò áåç âíåñåíèÿ èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ, çà ñ÷åò òåïëîâî-
ãî èëè ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî ñàìîâîçãîðàíèÿ. Òåïëîâîå ñàìîâîçãîðàíèå
âåùåñòâà âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå åãî ñàìîíàãðåâàíèÿ ïîä âîçäåéñòâèåì
ñêðûòîãî èëè âíåøíåãî èñòî÷íèêà íàãðåâà. Ñàìîâîñïëàìåíåíèå âîçìîæíî
òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè êîëè÷åñòâî òåïëà, âûäåëÿåìîãî â ïðîöåññå ñàìî-
îêèñëåíèÿ, áóäåò ïðåâûøàòü îòäà÷ó òåïëà â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ìèêðîáèî-
ëîãè÷åñêîå ñàìîâîçãîðàíèå âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå ñàìîíàãðåâàíèÿ ïîä
âîçäåéñòâèåì æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ â ìàññå âåùåñòâà (ìàòå-
ðèàëà, ñìåñè).

ÃËÀÂÀ 2. Ïîæàð

Ïîæàð — ýòî íåêîíòðîëèðóåìîå ãîðåíèå, ïðè÷èíÿþùåå ìàòåðèàëüíûé
óùåðá, âðåä æèçíè è çäîðîâüþ ãðàæäàí, èíòåðåñàì îáùåñòâà è ãîñóäàðñòâà.

2.1. Îïàñíûå ôàêòîðû ïîæàðà

Ê îïàñíûì ôàêòîðàì ïîæàðà, âîçäåéñòâóþùèì íà ëþäåé è èìóùåñòâî,
îòíîñÿòñÿ:

� ïëàìÿ è èñêðû;

� òåïëîâîé ïîòîê;
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� ïîâûøåííàÿ òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû;

� ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ òîêñè÷íûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ;

� ïîíèæåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà;

� ñíèæåíèå âèäèìîñòè â äûìó.

2.2. Êëàññèôèêàöèÿ ïîæàðîâ

Ïî ïðèçíàêó èçìåíåíèÿ ïëîùàäè ãîðåíèÿ îòêðûòûå ïîæàðû ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ è íåðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ, îòäåëüíûå (â îò-
äåëüíîì çäàíèè), ñïëîøíûå (â ãðóïïå çäàíèé) è ìàññîâûå (ñîâîêóïíîñòü îò-
äåëüíûõ è ñïëîøíûõ ïîæàðîâ). Ïðè ñëàáîì âåòðå èëè ïðè åãî îòñóòñòâèè
ìàññîâûé ïîæàð ìîæåò ïåðåéòè â îãíåâîé øòîðì. Îãíåâîé øòîðì õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ îáðàçîâàíèåì åäèíîãî ãèãàíòñêîãî òóðáóëåíòíîãî ôàêåëà ïëàìåíè
ñ ìîùíîé êîíâåêòèâíîé êîëîíêîé âîñõîäÿùèõ ïîòîêîâ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ
è íàãðåòîãî âîçäóõà è ïðèòîêîì ñâåæåãî âîçäóõà ê ãðàíèöàì îãíåâîãî øòîð-
ìà ñî ñêîðîñòüþ íå ìåíåå 14–15 ì/ñ.

Çàêðûòûå ïîæàðû (â îãðàæäåíèÿõ) ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà âèäà — ðåãó-
ëèðóåìûå âîçäóõîîáìåíîì è ðåãóëèðóåìûå ïîæàðíîé íàãðóçêîé.

Ïî õàðàêòåðó âîçäåéñòâèÿ íà îãðàæäåíèÿ ïîæàðû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ëî-
êàëüíûå è îáúåìíûå.

Êëàññèôèêàöèÿ ïîæàðîâ ïî ñëîæíîñòè èõ òóøåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî
ðàíãó (íîìåðó) ïîæàðà. Íîìåð (ðàíã) ïîæàðà — ýòî óñëîâíûé ïðèçíàê ñëîæ-
íîñòè ïîæàðà, îïðåäåëÿþùèé â ðàñïèñàíèè âûåçäà íåîáõîäèìûé ñîñòàâ ñèë
è ñðåäñòâ ãàðíèçîíà, ïðèâëåêàåìûõ ê òóøåíèþ ïîæàðà.

Êëàññèôèêàöèÿ ïîæàðîâ ïî âèäó ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
âûáîðà ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ (ñì. ÷. 4, ïîäðàçä. 7.1 êíèãè). Ïîæàðû ïîä-
ðàçäåëÿþòñÿ íà ñëåäóþùèå êëàññû:

À — ïîæàðû òâåðäûõ ãîðþ÷èõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ;
Â — ïîæàðû ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé èëè ïëàâÿùèõñÿ òâåðäûõ âåùåñòâ è ìà-

òåðèàëîâ;
Ñ — ïîæàðû ãàçîâ;
D — ïîæàðû ìåòàëëîâ;
Å — ïîæàðû ãîðþ÷èõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ ýëåêòðîóñòàíîâîê, íàõîäÿ-

ùèõñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì;
F — ïîæàðû ÿäåðíûõ ìàòåðèàëîâ, ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ è ðàäèîàêòèâ-

íûõ âåùåñòâ.

2.3. Çîíû ïîæàðà

Ïðîñòðàíñòâî, â êîòîðîì ðàçâèâàåòñÿ ïîæàð, óñëîâíî ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà
òðè çîíû:

� ãîðåíèÿ;
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� òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ;

� çàäûìëåíèÿ.

Çîíà ãîðåíèÿ — ÷àñòü ïðîñòðàíñòâà, â êîòîðîì ïðîòåêàþò ïðîöåññû òåð-
ìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ èëè èñïàðåíèÿ ãîðþ÷èõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ (òâåð-
äûõ, æèäêèõ, ãàçîâ, ïàðîâ) â îáúåìå äèôôóçèîííîãî ôàêåëà ïëàìåíè. Ãîðå-
íèå ìîæåò áûòü ïëàìåííûì (ãîìîãåííûì) è áåñïëàìåííûì (ãåòåðîãåííûì).
Ïðè ïëàìåííîì ãîðåíèè ãðàíèöàìè çîíû ãîðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïîâåðõíîñòü ãî-
ðÿùåãî ìàòåðèàëà è òîíêèé ñâåòÿùèéñÿ ñëîé ïëàìåíè (çîíà ðåàêöèè îêèñ-
ëåíèÿ), ïðè áåñïëàìåííîì — ðàñêàëåííàÿ ïîâåðõíîñòü ãîðÿùåãî âåùåñòâà.
Ïðèìåðîì áåñïëàìåííîãî ãîðåíèÿ ìîæåò ñëóæèòü ãîðåíèå êîêñà, äðåâåñíî-
ãî óãëÿ, òëåíèå, íàïðèìåð, âîéëîêà, òîðôà, õëîïêà è ò. ä.

Çîíà òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ. Îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêîé ðàçðóøèòåëü-
íîãî äåéñòâèÿ ïîæàðà ÿâëÿþòñÿ ïîâûøåííûå òåìïåðàòóðû, ðàçâèâàþùèåñÿ
ïðè ãîðåíèè. Äëÿ æèëûõ äîìîâ è îáùåñòâåííûõ çäàíèé òåìïåðàòóðû âíóòðè
ïîìåùåíèÿ äîñòèãàþò 800–900 °C. Êàê ïðàâèëî, íàèáîëåå âûñîêèå òåìïåðà-
òóðû âîçíèêàþò ïðè íàðóæíûõ ïîæàðàõ è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿþò: äëÿ ãîðþ-
÷èõ ãàçîâ — 1200–1350 °C, äëÿ æèäêîñòåé — 1100–1300 °C, äëÿ òâåðäûõ âå-
ùåñòâ — 1000–1250 °C. Ïðè ãîðåíèè òåðìèòà, ýëåêòðîíà è ìàãíèÿ ìàêñè-
ìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà äîñòèãàåò 2000–3000 °C.

Ïðîñòðàíñòâî âîêðóã çîíû ãîðåíèÿ, â êîòîðîì òåìïåðàòóðà â ðåçóëüòàòå
òåïëîîáìåíà äîñòèãàåò çíà÷åíèé, îêàçûâàþùèõ ðàçðóøàþùåå âîçäåéñòâèå
íà îêðóæàþùèå ïðåäìåòû è îïàñíûõ äëÿ ÷åëîâåêà, íàçûâàþò çîíîé òåïëî-
âîãî âîçäåéñòâèÿ. Çîíà òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ ïðèìûêàåò ê ãðàíèöàì çîíû
ãîðåíèÿ. Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî â çîíó òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ âõîäèò îáëàñòü,
â êîòîðîé òåìïåðàòóðà ñìåñè âîçäóõà è ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ
íå ìåíåå 60–80 °C. Â ýòîé ÷àñòè ïðîñòðàíñòâà ïðîòåêàþò ïðîöåññû òåïëîîá-
ìåíà ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ ïëàìåíè, îêðóæàþùèìè êîíñòðóêöèÿìè è ãîðþ-
÷èìè ìàòåðèàëàìè.

Ïåðåäà÷à òåïëîòû â îêðóæàþùóþ ñðåäó îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàññìîòðåííû-
ìè ðàíåå ñïîñîáàìè: êîíâåêöèåé, èçëó÷åíèåì, òåïëîïðîâîäíîñòüþ. Íàãðå-
òûå ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ óñòðåìëÿþòñÿ ââåðõ, âûçûâàÿ ïðèòîê
áîëåå ïëîòíîãî õîëîäíîãî âîçäóõà ê çîíå ãîðåíèÿ. Ïðè ïîæàðàõ âíóòðè çäà-
íèé èíòåíñèâíîñòü ãàçîâîãî îáìåíà çàâèñèò îò ðàçìåðîâ è ðàñïîëîæåíèÿ
ïðîåìîâ â ñòåíàõ è ïåðåêðûòèÿõ, âûñîòû ïîìåùåíèé, à òàêæå îò êîëè÷åñòâà
è ñâîéñòâ ãîðÿùèõ ìàòåðèàëîâ. Íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ íàãðåòûõ ïðîäóêòîâ
îáû÷íî îïðåäåëÿåò è âåðîÿòíûå ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà, òàê êàê
ìîùíûå âîñõîäÿùèå òåïëîâûå ïîòîêè ìîãóò ïåðåíîñèòü èñêðû, ãîðÿùèå
óãëè è ãîëîâíè íà çíà÷èòåëüíîå ðàññòîÿíèå, ñîçäàâàÿ íîâûå î÷àãè ãîðåíèÿ.
Ãðàíèöà çîíû ïðîõîäèò òàì, ãäå òåïëîâîå âîçäåéñòâèå ïðèâîäèò ê çàìåòíî-
ìó èçìåíåíèþ ñîñòîÿíèÿ ìàòåðèàëîâ, êîíñòðóêöèé è ñîçäàåò óñëîâèÿ, íå-
âîçìîæíûå äëÿ ïðåáûâàíèÿ ëþäåé áåç ñðåäñòâ òåïëîâîé çàùèòû.
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Çîíà çàäûìëåíèÿ. Âûäåëÿþùèåñÿ ïðè ïîæàðå ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ (äûì)
îáðàçóþò çîíó çàäûìëåíèÿ, êîòîðàÿ ïðèìûêàåò ê çîíå ãîðåíèÿ. Îíà ìîæåò
âêëþ÷àòü â ñåáÿ âñþ çîíó òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ è çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàòü
åå. Â ñîñòàâ äûìà îáû÷íî âõîäÿò àçîò, êèñëîðîä, îêñèä óãëåðîäà, óãëåêèñëûé
ãàç, ïàðû âîäû, à òàêæå ïåïåë è äðóãèå âåùåñòâà. Ìíîãèå ïðîäóêòû ïîëíîãî
è íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ, âõîäÿùèå â ñîñòàâ äûìà, îáëàäàþò ïîâûøåííîé òîê-
ñè÷íîñòüþ, îñîáåííî ïðîäóêòû, îáðàçóþùèåñÿ ïðè ãîðåíèè ïîëèìåðîâ.
Ïîýòîìó â çîíå çàäûìëåíèÿ íåâîçìîæíî ïðåáûâàíèå ëþäåé áåç ñðåäñòâ çà-
ùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ. Ãðàíèöàìè çîíû çàäûìëåíèÿ ñ÷èòàþòñÿ ìåñòà, ãäå
ïëîòíîñòü äûìà ñîñòàâëÿåò (1�6)·10–4 êã/ì3, âèäèìîñòü ïðåäìåòîâ 6–12 ì,
êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà â äûìå íå ìåíåå 16 % è òîêñè÷íîñòü ãàçîâ íå ïðåä-
ñòàâëÿåò îïàñíîñòè äëÿ ëþäåé, íàõîäÿùèõñÿ â çàäûìëÿåìîé çîíå áåç ñðåäñòâ
çàùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ.

2.4. Ñòàäèè ïîæàðà

Ðàçëè÷àþòñÿ òðè ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïîæàðà: íà÷àëüíàÿ; îñíîâíàÿ (ðàçâè-
òàÿ); êîíå÷íàÿ.

Íà÷àëüíîé ñòàäèè ñîîòâåòñòâóåò ðàçâèòèå ïîæàðà ñ ìîìåíòà çàæèãàíèÿ
äî ìîìåíòà, êîãäà ïîìåùåíèå áóäåò ïîëíîñòüþ îõâà÷åíî ïëàìåíåì. Íà ýòîé
ñòàäèè ïðîèñõîäèò íàðàñòàíèå òåìïåðàòóðû è ñíèæåíèå ïëîòíîñòè ãàçîâ
â ïîìåùåíèè. Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî óäàëÿåìûõ ãàçîâ ÷åðåç ïðîåìû áîëüøå,
÷åì êîëè÷åñòâî ïîñòóïàþùåãî âîçäóõà âìåñòå ñ ïåðåøåäøèìè â ãàçîîáðàç-
íîå ñîñòîÿíèå ãîðþ÷èìè ìàòåðèàëàìè è âåùåñòâàìè.

Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ïîæàðà âîçäóõ è ïðîäóêòû ãîðåíèÿ â ïîìåùåíèè
óâåëè÷èâàþòñÿ â îáúåìå, ñîçäàåòñÿ èçáûòî÷íîå äàâëåíèå äî íåñêîëüêèõ äå-
ñÿòêîâ ïàñêàëåé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ãàçîâàÿ ñìåñü âûõîäèò èç íåãî ÷åðåç íå-
ïëîòíîñòè â ñòûêàõ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé, çàçîðû â ïðèòâîðàõ äâåðåé
è îêîí, âîçäóõîâîäû è äðóãèå îòâåðñòèÿ. Ãîðåíèå ïîääåðæèâàåòñÿ êèñëîðî-
äîì âîçäóõà, íàõîäÿùèìñÿ â ïîìåùåíèè, êîíöåíòðàöèÿ êîòîðîãî ïîñòåïåí-
íî ñíèæàåòñÿ. Åñëè ïîìåùåíèå äîñòàòî÷íî èçîëèðîâàíî îò îêðóæàþùåé
ñðåäû (íàïðèìåð, íå íàðóøåíî îñòåêëåíèå îêîííûõ ïðîåìîâ èëè îíè âîîá-
ùå îòñóòñòâóþò, ïëîòíî çàêðûòû äâåðè è ïåðåêðûòû çàñëîíêè íà âîçäóõîâî-
äàõ), ðàçâèòèå ïðîöåññà ãîðåíèÿ â íåì ìîæåò çàìåäëèòüñÿ èëè ïðåêðàòèòüñÿ
âîîáùå. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ïîæàðà ãîðåíèå ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ íà çíà÷èòåëüíóþ ïëîùàäü ïîìåùåíèÿ; ïðîãðåâàþòñÿ êîíñòðóê-
öèè è ìàòåðèàëû; ñðåäíåîáúåìíàÿ òåìïåðàòóðà â ïîìåùåíèè ïîäíèìàåòñÿ
äî 200–300 °Ñ; â äûìó âîçðàñòàåò ñîäåðæàíèå îêñèäà è äèîêñèäà óãëåðîäà;
ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîå äûìîâûäåëåíèå è ñíèæàåòñÿ âèäèìîñòü.

Â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà ïîìåùåíèÿ, ñòåïåíè åãî ãåðìåòèçàöèè è ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïîæàðíîé íàãðóçêè íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ ïîæàðà ïðîäîëæàåòñÿ
5–40 ìèí (èíîãäà è áîëüøå — äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ). Îäíàêî îïàñíûå äëÿ
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÷åëîâåêà óñëîâèÿ âîçíèêàþò óæå ÷åðåç 1–6 ìèí. Ýòà ñòàäèÿ ïîæàðà, êàê
ïðàâèëî, íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà îãíåñòîéêîñòü ñòðîèòåëü-
íûõ êîíñòðóêöèé, ïîñêîëüêó òåìïåðàòóðà ïîêà åùå ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêà.

Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè — âå-
ëè÷èíà íåïîñòîÿííàÿ è çàâèñèò îò ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ, à òàêæå îò ñòàäèè
ðàçâèòèÿ ïîæàðà, ïðè ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ïîæàðà â ðàñ÷åòå ñèë è ñðåäñòâ òóøåíèÿ â ïåðâûå 10 ìèí åãî ðàçâèòèÿ â çà-
êðûòûõ ïîìåùåíèÿõ îíà ïðèíèìàåòñÿ ñ êîýôôèöèåíòîì 0,5. Óìåíüøåíèå
ëèíåéíîé ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ ïîæàðà â äâà ðàçà îòðàæàåò ôàêò çàìåäëåíèÿ
ïðîöåññà ãîðåíèÿ íà ïåðâîé ñòàäèè.

Îñíîâíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïîæàðà â ïîìåùåíèè ñîîòâåòñòâóåò ïîâûøå-
íèå ñðåäíåîáúåìíîé òåìïåðàòóðû äî ìàêñèìóìà. Íà ýòîé ñòàäèè ñãîðàåò
80–90 % îáúåìíîé ìàññû ãîðþ÷èõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ, òåìïåðàòóðà
è ïëîòíîñòü ãàçîâ â ïîìåùåíèè èçìåíÿþòñÿ âî âðåìåíè íåçíà÷èòåëüíî.
Äàííûé ðåæèì ðàçâèòèÿ ïîæàðà íàçûâàåòñÿ êâàçèñòàöèîíàðíûì (óñòàíî-
âèâøèìñÿ); ïðè ýòîì ðàñõîä óäàëÿåìûõ èç ïîìåùåíèÿ ãàçîâ ïðèáëèçèòåëü-
íî ðàâåí ïðèòîêó â íåãî âîçäóõà è ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà.

Íà êîíå÷íîé ñòàäèè ïîæàðà çàâåðøàåòñÿ ïðîöåññ ãîðåíèÿ è ïîñòåïåííî
ñíèæàåòñÿ òåìïåðàòóðà. Êîëè÷åñòâî óõîäÿùèõ ãàçîâ ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå,
÷åì êîëè÷åñòâî ïîñòóïàþùåãî âîçäóõà.

2.5. Òåïëîâîé ïîòîê

Îäíèì èç íàèáîëåå îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà ÿâëÿåòñÿ òåïëîâîé ïîòîê.
Â òàáë. 5.1 è 5.2 [32] ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà

ïðè ãîðåíèè ñæèæåííîãî óãëåâîäîðîäíîãî ãàçà (ÑÓÃ) ñîîòâåòñòâåííî ïðè
åãî ñòðóéíîì èñòå÷åíèè (ðàñõîä) è ïðè ïðîëèâå (íà ïëîùàäè).

Òàáëèöà 5.1

Çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà q ïðè ãîðåíèè ÑÓÃ
ïðè åãî ñòðóéíîì èñòå÷åíèè

Ðàñõîä
ÑÓÃ,
êã/ñ

Çíà÷åíèå q, êÂò/ì2, â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ äî ôàêåëà ïëàìåíè, ì

5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80

1 8,4 4,2 – – – – – – – – –

2 12,6 6,3 5,6 2,8 – – – – – – –

3 14,0 7,8 7,0 4,2 – – – – – – –

5 – 9,2 8,4 7,0 4,2 – – – – – –

7 – 11,1 10,5 8,4 7,8 4,5 1,7 – – – –
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Îêîí÷àíèå òàáë. 5.1

Ðàñõîä
ÑÓÃ,
êã/ñ

Çíà÷åíèå q, êÂò/ì2, â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ äî ôàêåëà ïëàìåíè, ì

5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80

10 – – 12,6 10,1 9,2 7,0 5,5 2,4 – – –

15 – – – 13,1 11,9 9,8 7,0 5,9 4,2 – –

20 – – – – – 11,9 8,8 7,3 6,3 5,7 4,2

Òàáëèöà 5.2

Çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà q ïðè ãîðåíèè ÑÓÃ ïðè åãî ïðîëèâå

Ïëîùàäü
ãîðåíèÿ, ì2

Çíà÷åíèå q, êÂò/ì2, ïðè ðàññòîÿíèè îò ôðîíòà ïëàìåíè, ì

2 5 10 15 20

1 3,8 – – – –

2 7,0 4,2 – – –

3 11,1 7,0 4,2 – –

5 14,0 8,1 4,9 2,1 –

7 16,5 9,2 5,5 2,3 –

10 18,0 10,5 6,3 3,1 –

15 20,5 12,6 8,1 3,9 –

20 30,0 24,0 11,1 5,6 2,4

100 75,0 40,0 11,0 6,0 2,8

150 82,0 45,0 14,0 8,0 4,2

Ïåðåäà÷à òåïëîòû â îêðóæàþùóþ ñðåäó, îñóùåñòâëÿåìàÿ èçëó÷åíèåì,
õàðàêòåðèçóåòñÿ èíòåíñèâíîñòüþ òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ. Ïðåäåëüíî äîïóñòè-
ìûå èíòåíñèâíîñòè òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ïîæàðîâ ïðîëèâîâ ËÂÆ è ÃÆ
ïîêàçàíû â òàáë. 5.3 [33].

Òàáëèöà 5.3

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ
ïîæàðîâ ïðîëèâîâ ËÂÆ è ÃÆ

Ñòåïåíü ïîðàæåíèÿ
Èíòåíñèâíîñòü òåïëîâîãî

èçëó÷åíèÿ, êÂò/ì2

Áåç íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè 1,4

Áåçîïàñíî äëÿ ÷åëîâåêà â áðåçåíòîâîé îäåæäå 4,2
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Îêîí÷àíèå òàáë. 5.3

Ñòåïåíü ïîðàæåíèÿ
Èíòåíñèâíîñòü òåïëîâîãî

èçëó÷åíèÿ, êÂò/ì2

Íåïåðåíîñèìàÿ áîëü ÷åðåç 20–30 ñ;
îæîã 1-é ñòåïåíè ÷åðåç 15–20 ñ;
îæîã 2-é ñòåïåíè ÷åðåç 30–40 ñ;
âîñïëàìåíåíèå õëîïêà-âîëîêíà ÷åðåç 15 ìèí 7,0

Íåïåðåíîñèìàÿ áîëü ÷åðåç 3–5 ñ;
îæîã 1-é ñòåïåíè ÷åðåç 6–8 ñ;
îæîã 2-é ñòåïåíè ÷åðåç 12–16 ñ 10,5

Âîñïëàìåíåíèå äðåâåñèíû ñ øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòüþ
ïðè äëèòåëüíîñòè îáëó÷åíèÿ 15 ìèí 12,9

Âîñïëàìåíåíèå äðåâåñèíû, îêðàøåííîé ìàñëÿíîé êðàñêîé;
âîñïëàìåíåíèå ôàíåðû 17,0

2.6. Ïðåäåëüíîå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå

Â ðåçóëüòàòå ãîðåíèÿ ïðè ïîæàðàõ â çàìêíóòûõ ïîìåùåíèÿõ îáðàçóåòñÿ
èçáûòî÷íîå äàâëåíèå ïðè ñãîðàíèè ãàçî-, ïàðî- èëè ïûëåâîçäóøíûõ ñìå-
ñåé. Ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå ïðè ñãîðàíèè ãàçî-, ïàðî-
èëè ïûëåâîçäóøíûõ ñìåñåé â ïîìåùåíèÿõ ïðèâåäåíî â òàáë. 5.4 [33].

Òàáëèöà 5.4

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ ïðè ñãîðàíèè ãàçî-, ïàðî-
èëè ïûëåâîçäóøíûõ ñìåñåé â ïîìåùåíèÿõ

Ñòåïåíü ïîðàæåíèÿ Èçáûòî÷íîå äàâëåíèå, êÏà

Ïîëíîå ðàçðóøåíèå çäàíèé 100

50 %-íîå ðàçðóøåíèå çäàíèé 53

Ñðåäíèå ïîâðåæäåíèÿ çäàíèé 28

Óìåðåííûå ïîâðåæäåíèÿ çäàíèé (ïîâðåæäåíèå ïåðåãîðîäîê,
ðàì, äâåðåé) 12

Íèæíèé ïîðîã ïîâðåæäåíèÿ ÷åëîâåêà âîëíîé äàâëåíèÿ 5

Ìàëûå ïîâðåæäåíèÿ (ïîâðåæäåíèå ÷àñòè îñòåêëåíèÿ) 3

2.7. Ïîêàçàòåëè ïîæàðíîé íàãðóçêè

Ïîæàðíàÿ íàãðóçêà — êîëè÷åñòâî òåïëîòû, êîòîðîå ìîæåò âûäåëèòüñÿ
â ïîìåùåíèå ïðè ïîæàðå.
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Óäåëüíàÿ ïîæàðíàÿ íàãðóçêà — êîëè÷åñòâî òåïëîòû, êîòîðîå ìîæåò âû-
äåëèòüñÿ â ïîìåùåíèå ïðè ïîæàðå, îòíåñåííîå ê ïëîùàäè ðàçìåùåíèÿ íà-
õîäÿùèõñÿ â ïîìåùåíèè ãîðþ÷èõ è òðóäíîãîðþ÷èõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ.

Óäåëüíàÿ ïîæàðíàÿ íàãðóçêà g (ÌÄæ/ì2) îïðåäåëÿåòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ
g = Q/S (ãäå Q — ïîæàðíàÿ íàãðóçêà, ÌÄæ; S — ïëîùàäü ðàçìåùåíèÿ ïî-
æàðíîé íàãðóçêè, ì2).

Â òàáë. 5.5 ïðèâåäåíû ãðóïïû ïîìåùåíèé (ïðîèçâîäñòâ è òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ) ïî ñòåïåíè îïàñíîñòè ðàçâèòèÿ ïîæàðà â çàâèñèìîñòè îò èõ
ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ è ïîæàðíîé íàãðóçêè ñãîðàåìûõ ìàòåðèàëîâ.
Â çàâèñèìîñòè îò ãðóïïû ïîìåùåíèÿ â ÑÏ 5.13130.2009 [20] ïðèâåäåíû
îñíîâíûå ïàðàìåòðû óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ (èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ,
ðàñõîä ÎÒÂ, ìèíèìàëüíàÿ ïëîùàäü îðîøåíèÿ ÀÓÏ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ïîäà÷è âîäû).

Òàáëèöà 5.5

Ãðóïïû ïîìåùåíèé (ïðîèçâîäñòâ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ) ïî ñòåïåíè
îïàñíîñòè ðàçâèòèÿ ïîæàðà â çàâèñèìîñòè îò èõ ôóíêöèîíàëüíîãî

íàçíà÷åíèÿ è ïîæàðíîé íàãðóçêè ñãîðàåìûõ ìàòåðèàëîâ

Ãðóïïà
ïîìåùåíèé

Ïåðå÷åíü õàðàêòåðíûõ ïîìåùåíèé, ïðîèçâîäñòâ, òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

1 Ïîìåùåíèÿ êíèãîõðàíèëèù, áèáëèîòåê, öèðêîâ, õðàíåíèÿ ñãîðàåìûõ ìóçåé-
íûõ öåííîñòåé, ôîíäîõðàíèëèù, ìóçååâ è âûñòàâîê, êàðòèííûõ ãàëåðåé, êîí-
öåðòíûõ è êèíîêîíöåðòíûõ çàëîâ, ÝÂÌ, ìàãàçèíîâ, çäàíèé óïðàâëåíèé, ãîñòè-
íèö, áîëüíèö

2 Óäåëüíàÿ ïîæàðíàÿ íàãðóçêà 181–1400 ÌÄæ/ì2.
Ïîìåùåíèÿ äåðåâîîáðàáàòûâàþùåãî, òåêñòèëüíîãî, òðèêîòàæíîãî, òåêñòèëü-
íî-ãàëàíòåðåéíîãî, òàáà÷íîãî, îáóâíîãî, êîæåâåííîãî, ìåõîâîãî, öåëëþëîç-
íî-áóìàæíîãî è ïå÷àòíîãî ïðîèçâîäñòâ; îêðàñî÷íûõ, ïðîïèòî÷íûõ, ìàëÿðíûõ,
ñìåñåïðèãîòîâèòåëüíûõ, îáåçæèðèâàíèÿ, êîíñåðâàöèè è ðàñêîíñåðâàöèè, ïðî-
ìûâêè äåòàëåé ñ ïðèìåíåíèåì ËÂÆ è ÃÆ; ïðîèçâîäñòâà âàòû, èñêóññòâåííûõ
è ïëåíî÷íûõ ìàòåðèàëîâ; øâåéíîé ïðîìûøëåííîñòè; ïðîèçâîäñòâ ñ ïðèìåíå-
íèåì ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé; ïðåäïðèÿòèé ïî îáñëóæèâàíèþ àâòîìîáè-
ëåé; ãàðàæè è ñòîÿíêè, ïîìåùåíèÿ êàòåãîðèè Â3

3 Ïîìåùåíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé

4.1 Óäåëüíàÿ ïîæàðíàÿ íàãðóçêà 1401–2200 ÌÄæ/ì2.
Ïîìåùåíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ãîðþ÷èõ íàòóðàëüíûõ è ñèíòåòè÷åñêèõ âîëîêîí,
îêðàñî÷íûå è ñóøèëüíûå êàìåðû, ó÷àñòêè îòêðûòîé îêðàñêè è ñóøêè, êðàñêî-,
ëàêî- è êëååïðèãîòîâèòåëüíûõ ïðîèçâîäñòâ ñ ïðèìåíåíèåì ËÂÆ è ÃÆ, ïîìå-
ùåíèÿ êàòåãîðèè Â2

4.2 Óäåëüíàÿ ïîæàðíàÿ íàãðóçêà áîëåå 2200 ÌÄæ/ì2.
Ìàøèííûå çàëû êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèé, ñòàíöèé ðåãåíåðàöèè, ãèäðèðîâà-
íèÿ, ýêñòðàêöèè è ïîìåùåíèÿ äðóãèõ ïðîèçâîäñòâ, ïåðåðàáàòûâàþùèõ ãîðþ-
÷èå ãàçû, áåíçèí, ñïèðòû, ýôèðû è äðóãèå ËÂÆ è ÃÆ, ïîìåùåíèÿ êàòåãîðèè Â1
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Îêîí÷àíèå òàáë. 5.5

Ãðóïïà
ïîìåùåíèé

Ïåðå÷åíü õàðàêòåðíûõ ïîìåùåíèé, ïðîèçâîäñòâ, òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

5 Ñêëàäû íåñãîðàåìûõ ìàòåðèàëîâ â ñãîðàåìîé óïàêîâêå. Ñêëàäû òðóäíîñãîðà-
åìûõ ìàòåðèàëîâ

6 Ñêëàäû òâåðäûõ ñãîðàåìûõ ìàòåðèàëîâ, â òîì ÷èñëå ðåçèíû, ÐÒÈ, êàó÷óêà,
ñìîëû

7 Ñêëàäû ëàêîâ, êðàñîê, ËÂÆ, ÃÆ

ÃËÀÂÀ 3. Ïîêàçàòåëè ïîæàðíîé îïàñíîñòè
âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ

Íà ñîâðåìåííûõ ïðîèçâîäñòâàõ íåðåäêî èñïîëüçóþòñÿ ìàòåðèàëû, ñìåñü
êîòîðûõ ñ âîçäóõîì ïðåäñòàâëÿåò îïàñíîñòü íå òîëüêî ïîæàðà, íî è âçðûâà.
Ýòî è âñåâîçìîæíûå ãîðþ÷èå ãàçû, è ãîðþ÷èå, ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèåñÿ
æèäêîñòè. Âñòðå÷àþòñÿ ïðîèçâîäñòâà, òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë êîòîðûõ ïðåä-
ïîëàãàåò íàëè÷èå ïûëåâèäíûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ, áûñòðîå âîñïëàìåíåíèå
êîòîðûõ òàêæå ìîæåò ïðèâåñòè ê âçðûâó.

3.1. Ïàñïîðòíûå ïîêàçàòåëè ïîæàðíîé îïàñíîñòè
âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ

Òðåáîâàíèÿìè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ðåãëàìåíòèðóåòñÿ íàëè÷èå â òåõ-
íè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè (ïàñïîðòå) íà âåùåñòâà è ìàòåðèàëû èíôîðìàöèè
î ïîæàðíîé îïàñíîñòè âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ. Îáÿçàòåëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè
äëÿ âêëþ÷åíèÿ â òåõíè÷åñêóþ äîêóìåíòàöèþ ÿâëÿþòñÿ:

� äëÿ ãàçîâ:

à) ãðóïïà ãîðþ÷åñòè;
á) òåìïåðàòóðà ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ;
â) êîíöåíòðàöèîííûå ïðåäåëû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè;
ã) ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå âçðûâà;
ä) ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ âçðûâà;
� äëÿ æèäêîñòåé:

à) ãðóïïà ãîðþ÷åñòè;
á) òåìïåðàòóðà âñïûøêè;
â) òåìïåðàòóðà âîñïëàìåíåíèÿ;
ã) òåìïåðàòóðà ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ;
ä) òåìïåðàòóðíûå ïðåäåëû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè;
� äëÿ òâåðäûõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ:

à) ãðóïïà ãîðþ÷åñòè;
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á) òåìïåðàòóðà âîñïëàìåíåíèÿ;
â) òåìïåðàòóðà ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ;
ã) êîýôôèöèåíò äûìîîáðàçîâàíèÿ;
ä) ïîêàçàòåëü òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ;
� äëÿ ñòðîèòåëüíûõ, òåêñòèëüíûõ è êîæåâåííûõ ìàòåðèàëîâ:

à) ãîðþ÷åñòü;
á) âîñïëàìåíÿåìîñòü;
â) ñïîñîáíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî ïîâåðõíîñòè;
ã) äûìîîáðàçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü;
ä) òîêñè÷íîñòü ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ.

3.2. Ãðóïïû ãîðþ÷åñòè

Ïî ãîðþ÷åñòè âåùåñòâà è ìàòåðèàëû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñëåäóþùèå
ãðóïïû:

� íåãîðþ÷èå — âåùåñòâà è ìàòåðèàëû, êîòîðûå íåñïîñîáíû ãîðåòü
â âîçäóõå, íî ìîãóò áûòü ïîæàðîâçðûâîîïàñíûìè (íàïðèìåð, îêèñëè-
òåëè èëè âåùåñòâà, âûäåëÿþùèå ãîðþ÷èå ïðîäóêòû ïðè âçàèìîäåé-
ñòâèè ñ âîäîé, êèñëîðîäîì âîçäóõà èëè äðóã ñ äðóãîì);

� òðóäíîãîðþ÷èå — âåùåñòâà è ìàòåðèàëû, ñïîñîáíûå ãîðåòü â âîçäóõå
ïðè âîçäåéñòâèè èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ, íî íåñïîñîáíûå ñàìîñòîÿ-
òåëüíî ãîðåòü ïîñëå åãî óäàëåíèÿ;

� ãîðþ÷èå — âåùåñòâà è ìàòåðèàëû, ñïîñîáíûå ñàìîâîçãîðàòüñÿ, à òàê-
æå âîçãîðàòüñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ è ñàìîñòîÿ-
òåëüíî ãîðåòü ïîñëå åãî óäàëåíèÿ.

Ïî ãîðþ÷åñòè ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ãîðþ÷èå (Ã1,
Ã2, Ã3, Ã4) è íåãîðþ÷èå (ÍÃ).

3.3. Âîñïëàìåíÿåìîñòü ãîðþ÷èõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ

Ïî âîñïëàìåíÿåìîñòè ãîðþ÷èå ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû (â òîì ÷èñëå
íàïîëüíûå êîâðîâûå ïîêðûòèÿ) â çàâèñèìîñòè îò êðèòè÷åñêîé ïîâåðõíîñò-
íîé ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñëåäóþùèå ãðóïïû:

� òðóäíîâîñïëàìåíÿåìûå (Â1) — áîëåå 35 êÂò/ì2;

� óìåðåííîâîñïëàìåíÿåìûå (Â2) — íå ìåíåå 20, íî íå áîëåå 35 êÂò/ì2;

� ëåãêîâîñïëàìåíÿåìûå (Â3) — ìåíåå 20 êÂò/ì2.

3.4. Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî ïîâåðõíîñòè

Ïî ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî ïîâåðõíîñòè ãîðþ÷èå ñòðîè-
òåëüíûå ìàòåðèàëû â çàâèñèìîñòè îò êðèòè÷åñêîé ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíî-
ñòè òåïëîâîãî ïîòîêà ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñëåäóþùèå ãðóïïû:

×àñòü 5. Ïîæàðîîïàñíîñòü è ïîæàðîáåçîïàñíîñòü â ðàñ÷åòàõ ïîæàðíîé àâòîìàòèêè

159



� íåðàñïðîñòðàíÿþùèå (ÐÏ1) — áîëåå 11 êÂò/ì2;

� ñëàáîðàñïðîñòðàíÿþùèå (ÐÏ2) — íå ìåíåå 8, íî íå áîëåå 11 êÂò/ì2;

� óìåðåííîðàñïðîñòðàíÿþùèå (ÐÏ3) — íå ìåíåå 5, íî íå áîëåå 8 êÂò/ì2;

� ñèëüíîðàñïðîñòðàíÿþùèå (ÐÏ4) — ìåíåå 5 êÂò/ì2.

3.5. Òåìïåðàòóðà ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ

Òåìïåðàòóðà ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé
ãîðþ÷åãî âåùåñòâà. Ýòî ñàìàÿ íèçêàÿ òåìïåðàòóðà âåùåñòâà, ïðè êîòîðîé
ïðîèñõîäèò ðåçêîå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ýêçîòåðìè÷åñêèõ ðåàêöèé, çàêàí-
÷èâàþùååñÿ âîçíèêíîâåíèåì ïëàìåííîãî ãîðåíèÿ. Òåìïåðàòóðû ñàìîâîñ-
ïëàìåíåíèÿ íåêîòîðûõ æèäêîñòåé, ãàçîâ è òâåðäûõ âåùåñòâ, èìåþùèõ ïðè-
ìåíåíèå â ìàøèíîñòðîèòåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, ïðèâåäåíû â òàáë. 5.6.

Òàáëèöà 5.6

Òåìïåðàòóðà ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ íåêîòîðûõ æèäêîñòåé, ãàçîâ
è òâåðäûõ âåùåñòâ

Âåùåñòâî
Òåìïåðàòóðà ñàìîâîñ-

ïëàìåíåíèÿ, °Ñ
Âåùåñòâî

Òåìïåðàòóðà ñàìîâîñ-
ïëàìåíåíèÿ, °Ñ

Ôîñôîð áåëûé 20 Àöåòèëåí 406

Ñåðîóãëåðîä 112 Ýòèëîâûé ñïèðò 421

Öåëëóëîèä 140–180 Äðåâåñíûé óãîëü 450

Ñåðîâîäîðîä 246 Íèòðîáåíçîë 482

Ìàñëà íåôòÿíûå 250–400 Âîäîðîä 530

Êåðîñèí 250 Àöåòîí 612

Áåíçèí À-76 255 Áåíçîë 625

Ìàçóòû 380–420 Îêñèä óãëåðîäà 644

Êàìåííûé óãîëü 400 Êîêñ 700

ÃËÀÂÀ 4. Êàòåãîðèè çäàíèé, ñîîðóæåíèé è ïîìåùåíèé
ïî ïîæàðíîé è âçðûâîïîæàðíîé îïàñíîñòè

Ïî ïîæàðíîé è âçðûâîïîæàðíîé îïàñíîñòè ïîìåùåíèÿ ïðîèçâîäñòâåí-
íîãî è ñêëàäñêîãî íàçíà÷åíèÿ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà êàòåãîðèè:

� ïîâûøåííîé âçðûâîïîæàðîîïàñíîñòè (À);

� âçðûâîïîæàðîîïàñíûå (Á);

� ïîæàðîîïàñíûå (Â1–Â4);

� óìåðåííîé ïîæàðîîïàñíîñòè (Ã);

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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� ïîíèæåííîé ïîæàðîîïàñíîñòè (Ä).

Ïîìåùåíèÿ êàòåãîðèé À, Á, Â1, Â2 è Â3 îñíàùàþòñÿ óñòàíîâêàìè àâòî-
ìàòè÷åñêîãî ïîæàðîòóøåíèÿ.

Êàòåãîðèè ïîìåùåíèé ïî ïîæàðíîé è âçðûâîïîæàðíîé îïàñíîñòè
îïðåäåëÿþòñÿ èñõîäÿ èç âèäà íàõîäÿùèõñÿ â ïîìåùåíèÿõ ãîðþ÷èõ âåùåñòâ
è ìàòåðèàëîâ, èõ êîëè÷åñòâà è ïîæàðîîïàñíûõ ñâîéñòâ, à òàêæå îáúåì-
íî-ïëàíèðîâî÷íûõ ðåøåíèé è óêàçûâàþòñÿ â ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè [34].
Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ êàòåãîðèé ïîìåùåíèé ïî ïîæàðíîé è âçðûâîïîæàð-
íîé îïàñíîñòè óñòàíàâëèâàþòñÿ íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè ïî ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè.

4.1. Êàòåãîðèÿ âçðûâîïîæàðíîé îïàñíîñòè À

Ê êàòåãîðèè À îòíîñÿòñÿ ïîìåùåíèÿ, â êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ (îáðàùàþò-
ñÿ) ãîðþ÷èå ãàçû, ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèåñÿ æèäêîñòè ñ òåìïåðàòóðîé
âñïûøêè íå áîëåå 28 °Ñ â êîëè÷åñòâàõ, ïðè êîòîðûõ ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ
âçðûâîîïàñíûå ïàðîãàçîâîçäóøíûå ñìåñè, ïðè âîñïëàìåíåíèè êîòîðûõ
ðàçâèâàåòñÿ ðàñ÷åòíîå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå âçðûâà â ïîìåùåíèè áîëåå
5 êÏà, è (èëè) âåùåñòâà è ìàòåðèàëû, ñïîñîáíûå âçðûâàòüñÿ è ãîðåòü ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ñ âîäîé, êèñëîðîäîì âîçäóõà èëè äðóã ñ äðóãîì, â êîëè÷åñò-
âàõ, ïðè êîòîðûõ ðàñ÷åòíîå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå âçðûâà â ïîìåùåíèè
ïðåâûøàåò 5 êÏà.

4.2. Êàòåãîðèÿ âçðûâîïîæàðíîé îïàñíîñòè Á

Ê êàòåãîðèè Á îòíîñÿòñÿ ïîìåùåíèÿ, â êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ (îáðàùàþò-
ñÿ) ãîðþ÷èå ïûëè èëè âîëîêíà, ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèåñÿ æèäêîñòè ñ òåìïå-
ðàòóðîé âñïûøêè áîëåå 28 °Ñ, ãîðþ÷èå æèäêîñòè â êîëè÷åñòâàõ, ïðè êîòî-
ðûõ ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ âçðûâîîïàñíûå ïûëåâîçäóøíûå èëè ïàðîâîçäóø-
íûå ñìåñè, ïðè âîñïëàìåíåíèè êîòîðûõ ðàçâèâàåòñÿ ðàñ÷åòíîå èçáûòî÷íîå
äàâëåíèå âçðûâà â ïîìåùåíèè áîëåå 5 êÏà.

4.3. Êàòåãîðèÿ ïîæàðîîïàñíîñòè Â1–Â4

Ê êàòåãîðèÿì Â1–Â4 îòíîñÿòñÿ ïîìåùåíèÿ, â êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ (îáðà-
ùàþòñÿ) ãîðþ÷èå è òðóäíîãîðþ÷èå æèäêîñòè, òâåðäûå ãîðþ÷èå è òðóäíîãî-
ðþ÷èå âåùåñòâà è ìàòåðèàëû (â òîì ÷èñëå ïûëè è âîëîêíà), âåùåñòâà è ìà-
òåðèàëû, ñïîñîáíûå ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ âîäîé, êèñëîðîäîì âîçäóõà èëè
äðóã ñ äðóãîì òîëüêî ãîðåòü, ïðè óñëîâèè, ÷òî ïîìåùåíèÿ, â êîòîðûõ îíè
íàõîäÿòñÿ (îáðàùàþòñÿ), íå îòíîñÿòñÿ ê êàòåãîðèè À èëè Á. Îòíåñåíèå ïî-
ìåùåíèÿ ê êàòåãîðèè Â1, Â2, Â3 èëè Â4 îñóùåñòâëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
êîëè÷åñòâà è ñïîñîáà ðàçìåùåíèÿ ïîæàðíîé íàãðóçêè â óêàçàííîì ïîìåùå-
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íèè è åãî îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê, à òàêæå îò ïîæàðîîïàñ-
íûõ ñâîéñòâ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ïîæàðíóþ íàãðóçêó.

ÃËÀÂÀ 5. Êëàññèôèêàöèÿ ïîæàðîîïàñíûõ
è âçðûâîîïàñíûõ çîí

Êëàññèôèêàöèÿ ïîæàðîîïàñíûõ è âçðûâîîïàñíûõ çîí ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ
âûáîðà ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî è äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ ïî ñòåïåíè èõ çàùèòû,
îáåñïå÷èâàþùåé èõ ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíóþ ýêñïëóàòàöèþ â óêàçàííîé
çîíå.

5.1. Ïîæàðîîïàñíûå çîíû

Ïîæàðîîïàñíûå çîíû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñëåäóþùèå êëàññû:

Ï-I — çîíû â ïîìåùåíèÿõ, â êîòîðûõ îáðàùàþòñÿ ãîðþ÷èå æèäêîñòè
ñ òåìïåðàòóðîé âñïûøêè 61 °Ñ è áîëåå;

Ï-II — çîíû â ïîìåùåíèÿõ, â êîòîðûõ âûäåëÿþòñÿ ãîðþ÷èå ïûëè èëè
âîëîêíà;

Ï-IIà — çîíû â ïîìåùåíèÿõ, â êîòîðûõ îáðàùàþòñÿ òâåðäûå ãîðþ÷èå
âåùåñòâà ñ óäåëüíîé ïîæàðíîé íàãðóçêîé íå ìåíåå 1 ÌÄæ/ì2;

Ï-III — çîíû âíå çäàíèé, ñîîðóæåíèé, â êîòîðûõ îáðàùàþòñÿ ãîðþ÷èå
æèäêîñòè ñ òåìïåðàòóðîé âñïûøêè 61 °Ñ è áîëåå èëè ëþáûå òâåðäûå ãîðþ-
÷èå âåùåñòâà.

5.2. Âçðûâîîïàñíûå çîíû

Â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû è äëèòåëüíîñòè ïðèñóòñòâèÿ âçðûâîîïàñíîé
ñìåñè âçðûâîîïàñíûå çîíû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñëåäóþùèå êëàññû:

0 — çîíû, â êîòîðûõ âçðûâîîïàñíàÿ ñìåñü ãàçîâ èëè ïàðîâ æèäêîñòåé
ñ âîçäóõîì ïðèñóòñòâóåò ïîñòîÿííî èëè õîòÿ áû â òå÷åíèå 1 ÷;

1 — çîíû, â êîòîðûõ ïðè íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ âû-
äåëÿþòñÿ ãîðþ÷èå ãàçû èëè ïàðû ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ æèäêîñòåé, îá-
ðàçóþùèå ñ âîçäóõîì âçðûâîîïàñíûå ñìåñè;

2 — çîíû, â êîòîðûõ ïðè íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ íå
îáðàçóþòñÿ âçðûâîîïàñíûå ñìåñè ãàçîâ èëè ïàðîâ æèäêîñòåé ñ âîçäóõîì, íî
âîçìîæíî îáðàçîâàíèå òàêîé âçðûâîîïàñíîé ñìåñè ãàçîâ èëè ïàðîâ æèäêî-
ñòåé ñ âîçäóõîì òîëüêî â ðåçóëüòàòå àâàðèè èëè ïîâðåæäåíèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ;

20 — çîíû, â êîòîðûõ âçðûâîîïàñíûå ñìåñè ãîðþ÷åé ïûëè ñ âîçäóõîì
èìåþò íèæíèé êîíöåíòðàöèîííûé ïðåäåë âîñïëàìåíåíèÿ ìåíåå 65 ã/ì3

è ïðèñóòñòâóþò ïîñòîÿííî;
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21 — çîíû, ðàñïîëîæåííûå â ïîìåùåíèÿõ, â êîòîðûõ ïðè íîðìàëüíîì
ðåæèìå ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ âûäåëÿþòñÿ ïåðåõîäÿùèå âî âçâåøåííîå ñî-
ñòîÿíèå ãîðþ÷èå ïûëè èëè âîëîêíà, ñïîñîáíûå îáðàçîâûâàòü ñ âîçäóõîì
âçðûâîîïàñíûå ñìåñè ïðè êîíöåíòðàöèè 65 ã/ì3 è ìåíåå;

22 — çîíû, ðàñïîëîæåííûå â ïîìåùåíèÿõ, â êîòîðûõ ïðè íîðìàëüíîì
ðåæèìå ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ íå îáðàçóþòñÿ âçðûâîîïàñíûå ñìåñè ãîðþ÷èõ
ïûëåé èëè âîëîêîí ñ âîçäóõîì ïðè êîíöåíòðàöèè 65 ã/ì3 è ìåíåå, íî âîç-
ìîæíî îáðàçîâàíèå òàêîé âçðûâîîïàñíîé ñìåñè ãîðþ÷èõ ïûëåé èëè âîëî-
êîí ñ âîçäóõîì òîëüêî â ðåçóëüòàòå àâàðèè èëè ïîâðåæäåíèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

ÃËÀÂÀ 6. Êëàññèôèêàöèÿ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ
ïî ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè

Êëàññèôèêàöèÿ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ïî ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè èñ-
ïîëüçóåòñÿ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ îáëàñòè åãî áåçîïàñíîãî ïðèìåíåíèÿ è ñî-
îòâåòñòâóþùåé ýòîé îáëàñòè ìàðêèðîâêè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå
òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîîáîðóäî-
âàíèÿ.

Â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè ýëåêòðîîáîðóäîâà-
íèå ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ñëåäóþùèå âèäû:

� ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå áåç ñðåäñòâ ïîæàðîâçðûâîçàùèòû;

� ïîæàðîçàùèùåííîå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå (äëÿ ïîæàðîîïàñíûõ çîí);

� âçðûâîçàùèùåííîå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå (äëÿ âçðûâîîïàñíûõ çîí).

Ïîä ñòåïåíüþ ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè è ïîæàðíîé îïàñíîñòè ýëåêò-
ðîîáîðóäîâàíèÿ ïîíèìàåòñÿ îïàñíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ èñòî÷íèêà çàæèãà-
íèÿ âíóòðè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è (èëè) îïàñíîñòü êîíòàêòà èñòî÷íèêà çà-
æèãàíèÿ ñ îêðóæàþùåé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå ãîðþ÷åé ñðåäîé. Ýëåêòðîîáî-
ðóäîâàíèå áåç ñðåäñòâ ïîæàðîâçðûâîçàùèòû ïî óðîâíÿì ïîæàðíîé çàùèòû
è âçðûâîçàùèòû íå êëàññèôèöèðóåòñÿ.

6.1. Êëàññèôèêàöèÿ ïîæàðîçàùèùåííîãî ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ

Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå, ïðèìåíÿåìîå â ïîæàðîîïàñíûõ çîíàõ, êëàññèôè-
öèðóåòñÿ ïî ñòåïåíè çàùèòû îò ïðîíèêíîâåíèÿ âíóòðü âîäû è âíåøíèõ
òâåðäûõ ïðåäìåòîâ, îáåñïå÷èâàåìîé êîíñòðóêöèåé ýòîãî ýëåêòðîîáîðóäîâà-
íèÿ. Êëàññèôèêàöèÿ ïîæàðîçàùèùåííîãî ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è ìàðêè-
ðîâêà ñòåïåíè çàùèòû îáîëî÷êè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ ïðè
ïîìîùè ìåæäóíàðîäíîãî çíàêà çàùèòû (IP) è äâóõ öèôð, ïåðâàÿ èç êîòîðûõ
îçíà÷àåò çàùèòó îò ïîïàäàíèÿ òâåðäûõ ïðåäìåòîâ, âòîðàÿ — îò ïðîíèêíîâå-
íèÿ âîäû.

×àñòü 5. Ïîæàðîîïàñíîñòü è ïîæàðîáåçîïàñíîñòü â ðàñ÷åòàõ ïîæàðíîé àâòîìàòèêè
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6.2. Êëàññèôèêàöèÿ âçðûâîçàùèùåííîãî ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ

Âçðûâîçàùèùåííîå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå êëàññèôèöèðóåòñÿ ïî óðîâ-
íÿì è âèäàì âçðûâîçàùèòû, ãðóïïàì è òåìïåðàòóðíûì êëàññàì.

Âçðûâîçàùèùåííîå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå ïî óðîâíþ âçðûâîçàùèòû
ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ñëåäóþùèå âèäû:

� óðîâåíü 0 — îñîáî âçðûâîáåçîïàñíîå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå — âçðûâî-
áåçîïàñíîå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå ñ äîïîëíèòåëüíûìè ñðåäñòâàìè
âçðûâîçàùèòû;

� óðîâåíü 1 — âçðûâîáåçîïàñíîå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå, îáåñïå÷èâàþ-
ùåå âçðûâîçàùèòó êàê ïðè íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû îáîðóäîâà-
íèÿ, òàê è ïðè ïîâðåæäåíèè, çà èñêëþ÷åíèåì ïîâðåæäåíèÿ ñðåäñòâ
âçðûâîçàùèòû;

� óðîâåíü 2 — ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå ïîâûøåííîé íàäåæíîñòè ïðîòèâ
âçðûâà, îáåñïå÷èâàþùåå âçðûâîçàùèòó òîëüêî ïðè íîðìàëüíîì ðå-
æèìå ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ (ïðè îòñóòñòâèè àâàðèé è ïîâðåæäåíèé).

Âçðûâîçàùèùåííîå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå ïî âèäó âçðûâîçàùèòû ïîä-
ðàçäåëÿåòñÿ íà îáîðóäîâàíèå, èìåþùåå:

� âçðûâîíåïðîíèöàåìóþ îáîëî÷êó (d);

� çàïîëíåíèå èëè ïðîäóâêó îáîëî÷êè ïîä èçáûòî÷íûì äàâëåíèåì çà-
ùèòíûì ãàçîì (p);

� èñêðîáåçîïàñíóþ ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü (i);

� êâàðöåâîå çàïîëíåíèå îáîëî÷êè ñ òîêîâåäóùèìè ÷àñòÿìè (q);

� ìàñëÿíîå çàïîëíåíèå îáîëî÷êè ñ òîêîâåäóùèìè ÷àñòÿìè (o);

� ñïåöèàëüíûé âèä âçðûâîçàùèòû, îïðåäåëÿåìûé îñîáåííîñòÿìè îáú-
åêòà (s);

� ëþáîé èíîé âèä çàùèòû (e).

Âçðûâîçàùèùåííîå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå ïî äîïóñòèìîñòè ïðèìåíå-
íèÿ â çîíàõ ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà îáîðóäîâàíèå:

� ñ ïðîìûøëåííûìè ãàçàìè è ïàðàìè (ãðóïïà II ñ ïîäãðóïïàìè IIA,
IIB, IIC);

� ñ ðóäíè÷íûì ìåòàíîì (ãðóïïà I).

Â çàâèñèìîñòè îò íàèáîëüøåé äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè
âçðûâîçàùèùåííîå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå ãðóïïû II ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ñëå-
äóþùèå òåìïåðàòóðíûå êëàññû:

� Ò1 — 450 °Ñ;

� Ò2 — 300 °Ñ;

� Ò3 — 200 °Ñ;

� Ò4 — 135 °Ñ;

� Ò5 — 100 °Ñ;

� Ò6 — 85 °Ñ.
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Âçðûâîçàùèùåííîå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå äîëæíî èìåòü ñîîòâåòñòâóþ-

ùóþ ìàðêèðîâêó, êîòîðàÿ äîëæíà íàíîñèòüñÿ â ïðèâåäåííîé íèæå ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòè:

� çíàê óðîâíÿ âçðûâîçàùèòû ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ (2, 1, 0);

� çíàê, îòíîñÿùèé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå ê âçðûâîçàùèùåííîìó (Ex);

� çíàê âèäà âçðûâîçàùèòû (d, p, i, q, o, s, e);

� çíàê ãðóïïû èëè ïîäãðóïïû ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ (I, II, IIA, IIB, IIC);

� çíàê òåìïåðàòóðíîãî êëàññà ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ (Ò1, Ò2, Ò3, Ò4,
Ò5, Ò6).

ÃËÀÂÀ 7. Îïðåäåëåíèå ðàñ÷åòíîé ïëîùàäè ïîæàðà

Ðàñ÷åò ïëîùàäè ðàçâèòèÿ ïîæàðà îáóñëîâëåí òðåáîâàíèÿìè ê àâòîìàòè-

÷åñêèì óñòàíîâêàì ïîæàðîòóøåíèÿ ïî ñðàáàòûâàíèþ â òå÷åíèå âðåìåíè,

íå ïðåâûøàþùåãî äëèòåëüíîñòè íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïîæàðà (êðèòè-

÷åñêîãî âðåìåíè ñâîáîäíîãî ðàçâèòèÿ ïîæàðà), âûáîðó îïòèìàëüíîé èíåð-

öèîííîñòè è íåîáõîäèìîé èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ.

Ðàñ÷åòíàÿ ïëîùàäü ïîæàðà äîëæíà áûòü ìåíüøå ðàñ÷åòíîé ïëîùàäè

îðîøåíèÿ (ñ ó÷åòîì äëèòåëüíîñòè öèêëà äëÿ ÐÓÏ), íà êîòîðóþ âîçäåéñòâóåò

ÀÓÏ ïðè íîðìèðóåìîé èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ.

Ïëîùàäü ïîæàðà äëÿ ãîðþ÷èõ è ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ æèäêîñòåé

ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé ïëîùàäè ðàçìåùåíèÿ æèäêîñòåé èëè ïëîùàäè àâàðèé-

íîãî ðàçëèâà.

Ïëîùàäü ïîæàðà ïðè ñâîáîäíîì ãîðåíèè òâåðäûõ ãîðþ÷èõ è òðóäíîãî-

ðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ âû÷èñëÿþò äëÿ ïåðâîé ôàçû íà÷àëüíîé ñòàäèè ïîæàðà ïî

óïðîùåííîé ôîðìóëå:

F vt Fï � ��( )2 , (5.1)

ãäå v — ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïî ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà ïî-
æàðíîé íàãðóçêè, ì/ñ;

t — òåêóùåå âðåìÿ, ñ;

F — ïëîùàäü, çàíèìàåìàÿ ïîæàðíîé íàãðóçêîé, ì2.

Êîëè÷åñòâî ïðèâåäåííîé ïîæàðíîé íàãðóçêè g âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

g gi
i

n

�

�

�
1

, (5.2)

ãäå gi — êîëè÷åñòâî ïðèâåäåííîé ïîæàðíîé íàãðóçêè, ñîñòîÿùåé èç i-ãî ãî-
ðþ÷åãî è òðóäíîãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà.
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Çíà÷åíèå gi âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

g g
Q

i i
i

� ì
í
p

13 8,
, (5.3)

ãäå gìi — êîëè÷åñòâî ãîðþ÷åãî è òðóäíîãîðþ÷åãî i-ãî ìàòåðèàëà íà åäèíèöó
ïëîùàäè, êã/ì2;
Q

ií
p — òåïëîòà ñãîðàíèÿ i-ãî ìàòåðèàëà, ÌÄæ.

Ìèíèìàëüíóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü íà÷àëüíîé ñòàäèè ïîæàðà â ïîìåùå-
íèè îïðåäåëÿþò â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà è âûñîòû ïîìåùåíèÿ è êîëè÷åñòâà
ïðèâåäåííîé ïîæàðíîé íàãðóçêè [35] (ðèñ. 5.1 è 5.2).

Âðåìÿ ìèíèìàëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòü íà÷àëüíîé ñòàäèè ïîæàðà
äîëæíî áûòü áîëüøå âðåìåíè íà÷àëà ïîäà÷è ÎÒÂ îò ÀÓÏ.

ÃËÀÂÀ 8. Ïîæàðîáåçîïàñíîñòü

Ïîæàðîáåçîïàñíîñòü îáúåêòîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðèíÿòèåì ìåð ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè íà ïîæàðîâçðûâîîïàñíûõ îáúåêòàõ. Ýòè ìåðû çàêëàäûâà-
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Ðèñ. 5.1. Çàâèñèìîñòü ìèíèìàëüíîé ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè íà÷àëüíîé ñòàäèè ïîæàðà
(ÍÑÏ) â ïîìåùåíèè îò åãî îáúåìà V è âû-
ñîòû Í è ïîæàðíîé íàãðóçêè g:
– – – – — H = 6,6 ì; 1 — g = 2,4�14 êã/ì2;
2 — g = 67�110 êã/ì2; 3 — g = 640 êã/ì2;
–
�
–
�

– — H = 7,2 ì; 1 — g = 60�66 êã/ì2;
2 — g = 82�155 êã/ì2; 3 — g = 200 êã/ì2;
–°–°–°– — H = 8 ì; 1 — g = 60 êã/ì2; 2 —
g = 140�160 êã/ì2; 3 — g = 210�250 êã/ì2;
4 — g = 500�550 êã/ì2;
–––––– — H = 4,8 ì; g = 169�70 êã/ì2

Ðèñ. 5.2. Çàâèñèìîñòü ìèíèìàëüíîé ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè íà÷àëüíîé ñòàäèè ïîæàðà
(ÍÑÏ) â ïîìåùåíèè îò åãî îáúåìà V è âûñî-
òû: 1 — H = 3 ì; 2 — H = 6 ì; 3 — H = 12 ì



þòñÿ åùå íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ îáúåêòà. Ê íèì îòíîñèòñÿ ñîáëþäåíèå
îáùåñòðîèòåëüíûõ òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, îáîðóäîâàíèå çäà-
íèé àâòîìàòè÷åñêîé ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèåé è àâòîìàòè÷åñêèìè óñòàíîâ-
êàìè ïîæàðîòóøåíèÿ.

Âûáîð ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, êîíñòðóêöèé, ïîìåùåíèé, çäàíèé,
ýëåìåíòîâ è ÷àñòåé çäàíèé ïðîèçâîäèòñÿ ïî èõ ïîæàðíîé îïàñíîñòè, ò. å.
ñâîéñòâàì, îáóñëàâëèâàþùèì âîçíèêíîâåíèå îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà
(ÎÔÏ), è ïî îãíåñòîéêîñòè, ò. å. ñâîéñòâó ñîïðîòèâëÿåìîñòè âîçäåéñòâèþ
ÎÔÏ.

Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäó-
þùèìè ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè: ãîðþ÷åñòüþ, âîñïëàìå-
íÿåìîñòüþ, ðàñïðîñòðàíåíèåì ïëàìåíè ïî ïîâåðõíîñòè, äûìîîáðàçóþùåé
ñïîñîáíîñòüþ è òîêñè÷íîñòüþ.

Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû ïî ãîðþ÷åñòè óñòàíàâëèâàþò ïî ÃÎÑÒ 30244–94
[36], âîñïëàìåíÿåìîñòè — ïî ÃÎÑÒ 30402–96 [37], ðàñïðîñòðàíåíèþ ïëàìå-
íè ïî ïîâåðõíîñòè — ïî ÃÎÑÒ Ð 51032–97 [38], äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíî-
ñòè — ïî ÃÎÑÒ 12.1.044–89 [31], òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ — ïî ÃÎÑÒ
12.1.044–89 [31].

Ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè õàðàêòåðèçóþòñÿ îãíåñòîéêîñòüþ è ïîæàð-
íîé îïàñíîñòüþ. Ïîêàçàòåëåì îãíåñòîéêîñòè ÿâëÿåòñÿ ïðåäåë îãíåñòîéêî-
ñòè. Ïîæàðíóþ îïàñíîñòü êîíñòðóêöèè õàðàêòåðèçóåò êëàññ åå ïîæàðíîé
îïàñíîñòè. Ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé óñòàíàâëèâà-
åòñÿ ïî âðåìåíè (â ìèíóòàõ) íàñòóïëåíèÿ îäíîãî èëè ïîñëåäîâàòåëüíî íå-
ñêîëüêèõ, íîðìèðóåìûõ äëÿ äàííîé êîíñòðóêöèè ïðèçíàêîâ ïðåäåëüíûõ
ñîñòîÿíèé:

� ïîòåðè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè (R);

� ïîòåðè öåëîñòíîñòè (Å);

� ïîòåðè òåïëîèçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè (I).

Ïðåäåëû îãíåñòîéêîñòè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé è èõ óñëîâíûå îáî-
çíà÷åíèÿ óñòàíàâëèâàþò ïî ÃÎÑÒ 30247.0–94 [39], êëàññ ïîæàðíîé îïàñ-
íîñòè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé — ïî ÃÎÑÒ 30403–96 [40].

Ïðîòèâîïîæàðíûå ïðåãðàäû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà è ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ èç ïîìåùåíèÿ èëè ïîæàðíîãî
îòñåêà ñ î÷àãîì ïîæàðà â äðóãèå ïîìåùåíèÿ. Ê ïðîòèâîïîæàðíûì ïðåãðà-
äàì îòíîñÿòñÿ ïðîòèâîïîæàðíûå ñòåíû, ïåðåãîðîäêè è ïåðåêðûòèÿ. Ïðîòè-
âîïîæàðíûå ïðåãðàäû òàêæå õàðàêòåðèçóþòñÿ îãíåñòîéêîñòüþ è ïîæàðíîé
îïàñíîñòüþ.

Äëÿ ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû ïðè ïîÿâëåíèè âîçãîðàíèé â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ÍÏÁ 110–96 [41] è ÑÏ 5.13130.2009 [20] ïîæàðîâçðûâîîïàñíûå îáú-
åêòû îáîðóäóþòñÿ àâòîìàòè÷åñêîé ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèåé è àâòîìàòè÷å-
ñêèìè óñòàíîâêàìè ïîæàðîòóøåíèÿ.
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Â êà÷åñòâå ÀÓÏ ïðèìåíÿþòñÿ ñïðèíêëåðíûå è äðåí÷åðíûå óñòàíîâêè
âîäÿíîãî è ïåííîãî ïîæàðîòóøåíèÿ, óñòàíîâêè ãàçîâîãî è ïîðîøêîâîãî ïî-
æàðîòóøåíèÿ, ðîáîòèçèðîâàííûå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ (ÐÓÏ) [20].

ÐÓÏ [42] è ñòàöèîíàðíûå óñòàíîâêè íà áàçå ëàôåòíûõ ñòâîëîâ ñ ðó÷íûì
è äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ çàùèòû âûñîêîïðîëåòíûõ
ñîîðóæåíèé áîëüøèõ ïëîùàäåé è íàðóæíûõ îáúåêòîâ íåôòÿíîé è ãàçîâîé
ïðîìûøëåííîñòè [28], ñïîðòèâíî-çðåëèùíûõ êîìïëåêñîâ, àíãàðîâ äëÿ
ñàìîëåòîâ.

Îáåñïå÷åíèå ìåð ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ñ ïðèìåíåíèåì ñòâîëüíîé
òåõíèêè è ÐÓÏ ñ ó÷åòîì ïîæàðîîïàñíîñòè îáúåêòîâ è ïîæàðîîïàñíûõ ìàòå-
ðèàëîâ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ îáúåêòîâ. Îñíîâíûå
ñâåäåíèÿ î ñòâîëüíîé òåõíèêå è ÏÐ ïðèâåäåíû â ÷. 7 è 8, à èõ ïðèìåíåíèå
äëÿ çàùèòû îáúåêòîâ — â ÷. 9 è 10 íàñòîÿùåé êíèãè.
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×àñòü 6

ÐÓ×ÍÛÅ ÏÎÆÀÐÍÛÅ ÑÒÂÎËÛ

Ðó÷íûå ñòâîëû — îñíîâíîå îðó-
æèå ïîæàðíûõ, ñ êîòîðûì îíè

èäóò â áîé ñ îãíåì. Ââèäó ìíîãî-
îáðàçèÿ ñèòóàöèé, ñòèõèéíî âîç-
íèêàþùèõ íà ïîæàðàõ, ðó÷íûå
ñòâîëû äîëæíû áûòü ýôôåêòèâíû-
ìè, ìíîãîôóíêöèîíàëüíûìè, ýêî-
íîìè÷íûìè, ñ øèðîêèì ñïåêòðîì
ñòðóé è äèàïàçîíîâ ðàñõîäà [30].
Ýòèì òðåáîâàíèÿì îòâå÷àþò óíè-
âåðñàëüíûå ñòâîëû «íîâîãî ïîêî-
ëåíèÿ» ñ ðåãóëèðóåìûì ðàñõîäîì
è ñòâîëû-àâòîìàòû ñ ðåãóëèðóå-
ìûì ðàñõîäîì ïðè ïåðåïàäàõ äàâëåíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ôîðìèðîâàòü
øèðîêèé ñïåêòð âîäÿíûõ è ïåííûõ, ñïëîøíûõ è ðàñïûëåííûõ ñòðóé è èç-
ìåíÿòü ðàñõîä è óãëû ðàñïûëåíèÿ â øèðîêèõ äèàïàçîíàõ. Òàêèå ñòâîëû óæå
øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ åâðîïåéñêèìè è àìåðèêàíñêèìè ïîæàðíûìè. Â Ðîñ-
ñèè îíè òàêæå ïðèõîäÿò íà ñìåíó ïîæàðíûì ñòâîëàì ñ ãëàäêîñòâîëüíûìè
íàñàäêàìè, ôîðìèðóþùèìè ñïëîøíûå ñòðóè.

ÃËÀÂÀ 1. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå äàííûå îòå÷åñòâåííûõ
è èìïîðòíûõ ñòâîëîâ

Ê íàèáîëåå èçâåñòíûì îòå÷åñòâåííûì ñòâîëàì, äî ñèõ ïîð ñòîÿùèì íà
âîîðóæåíèè, ìîæíî îòíåñòè ðó÷íûå ñòâîëû òèïà ÐÑ-50, ÐÑ-70, ÐÑÏ-50,
ÐÑÊ-50, ÐÑÏ-70, ÐÑÊÇ-70, ÑÂÏÐ, ÑÂÏÝ, ÎÐÒ-50, ÎÐÒ-50À. Èõ îáùèé
âèä è òåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðèâåäåíû â òàáë. 6.1.

Êàê âèäíî èç òàáë. 6.1, ñòâîëû ÐÑ-50 è ÐÑ-70 ôîðìèðóþò òîëüêî ñïëîø-
íûå âîäÿíûå ñòðóè ïðè ôèêñèðîâàííûõ ðàñõîäàõ ñîîòâåòñòâåííî 3,6
è 7,4 ë/ñ. Ïåðåêðûâíûå ñòâîëû ÐÑÏ-50, ÐÑÊ-50, ÐÑÏ-70, ÐÑÊÇ-70 ôîðìè-
ðóþò ñïëîøíûå è ðàñïûëåííûå âîäÿíûå ñòðóè (ñ óãëîì ôàêåëà äî 40°) ïðè
ôèêñèðîâàííûõ ðàñõîäàõ ñîîòâåòñòâåííî 2,7 è 7,4 ë/ñ, à ñòâîë ÐÑÊÇ-70 èìå-
åò, êðîìå òîãî, äîïîëíèòåëüíûé çàùèòíûé ýêðàí 120°. Ñòâîëû ÑÂÏÐ
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è ÑÂÏÝ ôîðìèðóþò ïåííûå ñòðóè, à ñòâîëû ÑÂÏÝ ñíàáæåíû òàêæå óñò-
ðîéñòâîì ýæåêòèðîâàíèÿ ïåíîîáðàçîâàòåëÿ. Ñòâîëû ÎÐÒ-50 ôîðìèðóþò
ñïëîøíûå è ðàñïûëåííûå âîäÿíûå ñòðóè (ñ óãëîì ôàêåëà äî 60°) ïðè ôèê-
ñèðîâàííîì ðàñõîäå 2,7 ë/ñ è èìåþò äîïîëíèòåëüíûå çàùèòíûé ýêðàí 120°
è ïåííûé íàñàäîê. Ïðèâåäåííûå ïîêàçàòåëè ñâèäåòåëüñòâóþò îá îãðàíè÷åí-
íûõ âîçìîæíîñòÿõ ýòèõ ñòâîëîâ.

Â òàáë. 6.2 ïðåäñòàâëåíû òåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè óíèâåðñàëüíûõ ñòâî-
ëîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ èçâåñòíûõ çàðóáåæíûõ ôèðì.

Òàáëèöà 6.2

Òåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïîæàðíûõ ðó÷íûõ ñòâîëîâ
çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà

Ïîêàçàòåëü

TFT, ÑØÀ r. Pons, Ôðàíöèÿ

QUADRÀFOG
125-RU

FQS125PL

HANDLINE-RU
HL-3VPGI

Ultimatic
BGH-125

OPTRAPONS
500 R

OPTRAPONS
1000 RM

Âíåøíèé âèä

Óñëîâíûé ïðî-
õîä, ìì

50 80 50 50 80

Ðàáî÷åå äàâëå-
íèå, ÌÏà

0,6 0,6 0,7 0,6 0,6

Ðàñõîä âîäû,
ë/ñ

1,9; 3,8; 6,0;
7,8

6,0–15,8 0,63–8,0 2,1; 4,2; 6,2;
8,3

4,2; 8,3; 12,5;
16,6

Óãîë ôàêåëà
ðàñïûëåííîé
ñòðóè, ãðàä

– Îò 0 äî 120 Îò 0 äî 120 Îò 0 äî 120 Îò 0 äî 120

Äàëüíîñòü ïî-
äà÷è ñòðóè, ì:

âîäÿíîé

ïåííîé

46

40

50

45

40

36

40

36

50

45

Ìàññà, êã,
íå áîëåå

1,6 3,4 1,5 2,4 4,6

Ïðèâåäåííûå â òàáë. 6.2 ñòâîëû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñïëîø-
íîé è ðàñïûëåííîé ñòðóé âîäû èëè âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïåíîîáðàçîâàòåëÿ.
Îíè ýôôåêòèâíî çàùèùàþò ñòâîëüùèêà ïîñðåäñòâîì çàùèòíîãî âîäÿíîãî
ýêðàíà. Ñòâîëû ïåðåêðûâíûå, èìåþò ðåæèì ïðîìûâêè äëÿ áûñòðîãî óäàëå-
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íèÿ ïîïàâøåé â ñòâîë ãðÿçè áåç îòñîåäèíåíèÿ ðóêàâà è äîïîëíèòåëüíî êîì-
ïëåêòóþòñÿ áûñòðîñúåìíûìè ïåííûìè íàñàäêàìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåíû íèç-
êîé è ñðåäíåé êðàòíîñòè. Ê ïîæàðíûì ñòâîëàì ñ ðåãóëèðóåìûì ðàñõîäîì
îòíîñÿòñÿ ðó÷íûå ñòâîëû òèïà QUADRAFOG-RU FQS125PL ôèðìû «TFT»
(ÑØÀ) ñ ðàñõîäàìè 1,9; 3,8; 6,0; 7,8 ë/ñ; òèïà OPTRAPONS 500 R è OPTRA-
PONS 1000 R ôèðìû «r. Pons» (Ôðàíöèÿ) ñ ðàñõîäàìè 2,1; 4,2; 6,2; 8,3 ë/ñ
è 4,2; 8,3; 12,5; 16,6 ë/ñ ñîîòâåòñòâåííî. Â òàáë. 6.2 ïðåäñòàâëåíû òàêæå ðó÷-
íûå àâòîìàòè÷åñêèå ñòâîëû òèïà Ultimatic-RU BGH-125 è HANDLINE-RU
HL-3VPGI ôèðìû «TFT» (ÑØÀ) ñ äèàïàçîíîì àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè
ðàñõîäà 0,63–8,0 è 6,0–15,8 ë/ñ ñîîòâåòñòâåííî. Ñòâîëû òèïà OPTRAPONS
1000 R è HANDLINE-RU HL-3VPGI íàèáîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûå è ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ ñ ïîæàðíûìè ðóêàâàìè äèàìåòðîì 77 ìì.

ÃËÀÂÀ 2. Óíèâåðñàëüíûå ñòâîëû ÐÑÊÓ
îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà

Â Ðîññèè ñåðèéíûé âûïóñê óíèâåðñàëüíûõ ñòâîëîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ
íà÷àò ñ 2008 ã. íà Çàâîäå ïîæàðíûõ ðîáîòîâ Èíæåíåðíîãî öåíòðà ïîæàðíîé
ðîáîòîòåõíèêè «ÝÔÝÐ» [43].

Ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè ýòèõ ðó÷íûõ óíèâåðñàëüíûõ ñòâîëîâ âõîäÿò
â îáùóþ ãðóïïó ñòâîëîâ ñåðèè ÐÑÊÓ, òåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êîòîðûõ ïðè-
âåäåíû â òàáë. 6.3.

Ðó÷íûå ñòâîëû ÐÑÊÓ íåçàâèñèìî îò êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ
è ìîäèôèêàöèè ïîçâîëÿþò ôîðìèðîâàòü øèðîêèé ñïåêòð ñïëîøíûõ èëè
ðàñïûëåííûõ ñòðóé âîäû è ïåíû â áîëüøîì äèàïàçîíå ðåãóëèðîâàíèÿ ðàñ-
õîäîâ è ñ èçìåíÿåìûì óãëîì ôàêåëà ñòðóè. Îäèí òàêîé ðó÷íîé ñòâîë ìîæåò
âûïîëíÿòü ôóíêöèè âîäÿíûõ ñòâîëîâ òèïà À è Á, â òîì ÷èñëå ïåðåêðûâíûõ,
ñ âîçìîæíîñòüþ ôîðìèðîâàíèÿ çàùèòíîé çàâåñû, à òàêæå âîçäóøíî-ïåí-
íûõ ñòâîëîâ áåç äîïîëíèòåëüíîé ïåðåîñíàñòêè ïîæàðíîãî îáîðóäîâàíèÿ.
Ãîëîâêà ñòâîëà èìååò ñïåöèàëüíûé ôèãóðíûé ïðîôèëü, îáåñïå÷èâàþùèé
ïîëíîöåííîå ðàñïûëåíèå. Ñïåöèàëüíûé ïåðåêëþ÷àòåëü íà êîðïóñå ïîçâî-
ëÿåò ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíàâëèâàòü ðàñõîä ÎÒÂ — 2, 4 è 8 ë/ñ, à òàêæå çàäà-
âàòü ðåæèì ïðîìûâêè êàíàëà ñòâîëà. Ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ ïîâûøåííàÿ
äàëüíîñòü ôîðìèðóåìûõ ñòðóé. Ïðè íîìèíàëüíîì ðàáî÷åì äàâëåíèè
0,4 ÌÏà ïîæàðíûé ñòâîë ÐÑÊÓ îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ìåë-
êîäèñïåðñíîé ñòðóè âîäû ñ ìàëûì ðàñõîäîì, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ïðî-
ëèâ âîäû ïî ýòàæàì, óñòðàíÿåò çàäûìëåííîñòü ïîìåùåíèé è äåëàåò äàííûé
ñòâîë íåçàìåíèìûì ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ â æèëîì ñåêòîðå.

Ñòâîëû ñåðèè ÐÑÊÓ ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ è ëèêâèäàöèè
ïîñëåäñòâèé àâàðèéíûõ ñèòóàöèé ïðè ãîðåíèè ÿäîâèòûõ âåùåñòâ ñ îáðàçî-
âàíèåì òîêñè÷íûõ ïðîäóêòîâ, îõëàæäåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ
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êîíñòðóêöèé, îñàæäåíèÿ îáëàêîâ ÿäîâèòûõ èëè ðàäèîàêòèâíûõ ãàçîâ, ïàðîâ
è ïûëè.

Òàáëèöà 6.3

Òåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðó÷íûõ ñòâîëîâ ñåðèè ÐÑÊÓ

Ïîêàçàòåëü ÐÑÊÓ-50À ÐÑÊÓ-70À ÐÑÊÓ-50À-ÀÏ ÐÑÊÓ-70À-ÀÏ ÐÑÊÓ-50 ÐÑÊÓ-50Àý

Óñëîâíûé ïðîõîä,
ìì

50 70 50 70 50 50

Íîìèíàëüíîå äàâ-
ëåíèå, ÌÏà

0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

Ðàáî÷åå äàâëåíèå,
ÌÏà

0,4–0,6 0,4–0,6 0,3–0,7 0,3–0,7 0,3–0,6 0,4–0,6

Ðàñõîä ïðè
0,4 ÌÏà, ë/ñ:

âîäû

ðàñòâîðà ïåíîîá-
ðàçîâàòåëÿ

2; 4; 8

2; 4; 8

6; 9; 12; 15

6; 9; 12; 15

2–8

2–8

4–15

4–15

2–6

2–6

2; 4; 8

–

Äàëüíîñòü ñòðóé
ïî êðàéíèì êàïëÿì
ïðè 0,4 ÌÏà, ì, íå
ìåíåå:

ñïëîøíîé

ðàñïûëåííîé
(óãîë 40°)

ïåííîé

35

18

25

45

20

26

35

18

25

45

20

26

30

11

18

32

12

25

Äèàïàçîí óãëà ôà-
êåëà ðàñïûëåííîé
ñòðóè, ãðàä

0–120 0–120 0–120 0–120 0–120 0–120

Äèàìåòð ôàêåëà çà-
ùèòíîé çàâåñû, ì,
íå ìåíåå

6 6 6 6 3,5 6

Êðàòíîñòü ïåíû,
íå ìåíåå

9 9 9 9 9 9

Êîëè÷åñòâî ýæåê-
òèðóåìîãî ïåíîîá-
ðàçîâàòåëÿ, %

– – – – – 1; 3; 6

Êëèìàòè÷åñêîå
èñïîëíåíèå ïî
ÃÎÑÒ 15150

Ó1; ÓÕË 1.1, ÎÌ Ó1; ÓÕË 1.1, ÎÌ Ó1; ÓÕË 1.1; ÎÌ

Äëèíà, ìì,
íå áîëåå

290 320 290 320 290 220

Ìàññà, êã, íå áîëåå 2,5 2,5 2,5 2,5 0,7 2,5
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Â ñåðèþ ÐÑÊÓ âõîäÿò ñëåäóþùèå òèïû ñòâîëîâ:
� ÐÑÊÓ-50À — ðó÷íîé ñòâîë êîìáèíèðîâàííûé óíèâåðñàëüíûé, ñ óñ-

ëîâíûì ïðîõîäîì Äó 50, ðåãóëèðóåìûì ðàñõîäîì 2,0; 4,0; 8,0 ë/ñ;

� ÐÑÊÓ-70À — òî æå, íî ïîâûøåííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ñ óñëîâíûì
ïðîõîäîì Äó 70, ðåãóëèðóåìûì ðàñõîäîì 6,0; 9,0; 12; 15 ë/ñ è âîçìîæíîñòüþ
èñïîëüçîâàíèÿ ïîæàðíûõ ðóêàâîâ äèàìåòðîì 77 ìì;

� ÐÑÊÓ-50À-ÀÏ «Àâòîìàò ïîæàðíîãî» — ðó÷íîé ñòâîë-àâòîìàò, ñ óñ-
ëîâíûì ïðîõîäîì Äó 50, àâòîìàòè÷åñêèì ðåãóëèðîâàíèåì ðàñõîäà â äèàïà-
çîíå 2,0–8,0 ë/ñ äëÿ ïîääåðæàíèÿ îïòèìàëüíîé ñòðóè ïðè èçìåíåíèè äàâ-
ëåíèÿ;

� ÐÑÊÓ-70À-ÀÏ «Àâòîìàò ïîæàðíîãî» — òî æå, íî ïîâûøåííîé ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè, ñ óñëîâíûì ïðîõîäîì Äó 70, ðåãóëèðóåìûì ðàñõîäîì â äèà-
ïàçîíå 4,0–15 ë/ñ;

� ÐÑÊÓ-50 — îáëåã÷åííûé êîìáèíèðîâàííûé óíèâåðñàëüíûé ñòâîë
óïðîùåííîé êîíñòðóêöèè, ñ óñëîâíûì ïðîõîäîì Äó 50, ðåãóëèðóåìûì ðàñ-
õîäîì 3,0–6,0 ë/ñ;

� ÐÑÊÓ-50Àý — ðó÷íîé ñòâîë êîìáèíèðîâàííûé óíèâåðñàëüíûé
ñ ýæåêòèðóþùèì óñòðîéñòâîì äëÿ äîçèðîâàííîé ïîäà÷è ïåíîîáðàçîâàòåëÿ,
ñ óñëîâíûì ïðîõîäîì Äó 50, ðåãóëèðóåìûì ðàñõîäîì 2,0; 4,0; 8,0 ë/ñ.

Ñòâîëû ñåðòèôèöèðîâàíû íà ñîîòâåòñòâèå òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì
ÃÎÑÒ Ð 53331–2009 [44] è ÒÓ 4854-004-16820082–08.

Ïî òðåáîâàíèþ çàêàç÷èêà ñòâîëû ìîãóò ïîñòàâëÿòüñÿ ñ äîïîëíèòåëüíû-
ìè ãåíåðàòîðàìè ïåíû íèçêîé è ñðåäíåé êðàòíîñòè, à òàêæå ñ êàðòðèäæàìè
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñìà÷èâàþùåãî ðàñòâîðà.

ÃËÀÂÀ 3. Ðó÷íûå ñòâîëû êîìáèíèðîâàííûå
óíèâåðñàëüíûå ñ ðåãóëèðóåìûì ðàñõîäîì

òèïà ÐÑÊÓ-50À è ÐÑÊÓ-70À

Ðó÷íûå ñòâîëû êîìáèíèðîâàííûå óíèâåðñàëü-

íûå ñ ðåãóëèðóåìûì ðàñõîäîì òèïà ÐÑÊÓ-50À

(ðèñ. 6.1) è ÐÑÊÓ-70À ÿâëÿþòñÿ áàçîâûìè ñòâî-

ëàìè â ñåðèè ÐÑÊÓ. Îíè èìåþò ñóùåñòâåííûå

îòëè÷èÿ îò èçâåñòíûõ àíàëîãîâ. Íîâèçíà òåõíè÷å-

ñêèõ ðåøåíèé ïîäòâåðæäåíà ïàòåíòîì ¹ 2371222*.

Â äàííîì óñòðîéñòâå ìåõàíèçìû ïåðåêðûòèÿ ïî-

òîêà è ðåãóëèðîâêè ðàñõîäà âûïîëíåíû â âèäå
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* Ïàòåíò ¹ 2371222 íà èçîáðåòåíèå «Ðó÷íîé ïîæàðíûé ñòâîë» îò 04.05.2008 ã. Îïóáë.

27.10.2009 ã. Áþë. ¹ 30.



åäèíîãî îðãàíà, ÷òî ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü öåëûé ïåðåêðûâíîé óçåë, óïðîñ-
òèòü êîíñòðóêöèþ, óìåíüøèòü ãàáàðèòíûå ðàçìåðû è ìàññó, ïîâûñèòü îïå-
ðàòèâíîñòü óïðàâëåíèÿ, ñãëàäèòü ðåàêöèþ ñòðóè íà ñòâîëüùèêà.

3.1. Óñòðîéñòâî ñòâîëà ÐÑÊÓ-50À

Íà ðèñ. 6.2 ïðåäñòàâëåí ÷åðòåæ îáùåãî âèäà ïîæàðíîãî ðó÷íîãî ñòâîëà.

Óñòðîéñòâî âêëþ÷àåò â ñåáÿ êîðïóñ 1 ñ ðóêîÿòüþ 2; øàðíèðíî óñòàíîâ-
ëåííóþ íà âõîäå êîðïóñà 1 ìóôòîâóþ ãîëîâêó 3, à íà âûõîäå êîðïóñà 1 —
ïîâîðîòíóþ ãîëîâêó ðåãóëèðîâàíèÿ óãëà ðàñïûëåíèÿ 4 ; óñòàíîâëåííûé
âíóòðè êîðïóñà âîäîóñïîêîèòåëü 5, ñîåäèíåííûé øòîêîì 6 ñ òàðåëü÷àòûì
êëàïàíîì 7; ìåõàíèçì ïåðåêðûòèÿ ïîòîêà è ðåãóëèðîâêè ðàñõîäà, êîòîðûé
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðóêîÿòêó 8 è ðîëèê 9, óñòàíîâëåííûå íà êîëüöå 10, ñîåäè-
íåííûå ñ âòóëêîé ðàñõîäà 11 ÷åðåç íàïðàâëÿþùóþ êàíàâêó 12, íàðåçàííóþ
â êîðïóñå 1. Íà êîðïóñå 1 âäîëü êàíàâêè óêàçàíî ïîëîæåíèå ðóêîÿòêè 8

«Çàêðûòî», ïðè êîòîðîì ñòâîë ïåðåêðûò, è çíà÷åíèÿ ðàñõîäà (â ë/ñ) ïðè îò-
êðûòîì êëàïàíå 7 (íàïðèìåð, «2», «4», «8»).

3.2. Ïîäãîòîâêà ê ðàáîòå è ðàáîòà èçäåëèÿ

Ðó÷íîé ïîæàðíûé ñòâîë ïðè ïîäãîòîâêå ê ðàáîòå ìóôòîâîé ãîëîâêîé 3

ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê ñîåäèíèòåëüíîé ãîëîâêå ïîæàðíîãî ðóêàâà. Ïåðåä ïîäà-
÷åé âîäû ðóêîÿòêà 8 óñòàíàâëèâàåòñÿ â ïîëîæåíèå «Çàêðûòî», óêàçàííîå íà
êîðïóñå 1. Ïðè ïîäà÷å âîäû (ïåíû) ïîä äàâëåíèåì ñòâîë äåðæàò çà ðóêîÿòü
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2; ïðè ýòîì ïðè ïîâîðîòå ïîæàðíîãî ðóêàâà, áëàãîäàðÿ øàðíèðíîìó ñîåäè-

íåíèþ ìóôòîâîé ãîëîâêè 3, âðàùàòåëüíûé ìîìåíò íà ðóêîÿòêó 8 íå ïåðåäà-

åòñÿ. Ïðè òóøåíèè ñòâîë íàïðàâëÿåòñÿ íà çîíó ãîðåíèÿ. Âðàùåíèåì ðóêîÿò-

êè 8 ïðîèçâîäèòñÿ ïîäà÷à ñòðóè â çîíó ãîðåíèÿ è îäíîâðåìåííî óñòàíàâëè-

âàåòñÿ íåîáõîäèìûé ðàñõîä âîäû (ïåíû). Ïðè âðàùåíèè ðóêîÿòêè 8 âìåñòå

ñ êîëüöîì 10 è ðîëèêîì 9 ïðîèñõîäèò âðàùàòåëüíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæå-

íèå âòóëêè ðàñõîäà 11, ñîåäèíåííîé ñ ðîëèêîì 9, ïî íàïðàâëÿþùåé êàíàâêå

12, è îòêðûâàåòñÿ êîëüöåâîé ùåëåâîé çàçîð ìåæäó âòóëêîé ðàñõîäà 11 è òà-

ðåëü÷àòûì êëàïàíîì 7. Âåëè÷èíà ýòîãî çàçîðà îïðåäåëÿåò ðàñõîä âîäû (ïå-

íû) íà âûõîäå èç ñòâîëà. Óâåëè÷åíèå ðàñõîäà ïðîèñõîäèò íå ñêà÷êîîáðàçíî,

à ñ ïëàâíûì íàðàñòàíèåì, ðåãóëèðóåìûì ñàìèì ñòâîëüùèêîì ñ ïîìîùüþ

ðóêîÿòè 2, âî èçáåæàíèå ðåçêîé îòäà÷è îò ðåàêöèè ñòðóè, îñîáåííî îùóòè-

ìîé ïðè áîëüøèõ ðàñõîäàõ. Âðàùåíèåì ïîâîðîòíîé ãîëîâêè 4 óñòàíàâëèâà-

åòñÿ ôîðìà ñòðóè — îò ïðÿìîé äî çàùèòíîãî ýêðàíà (ïîä óãëîì 120°).

3.3. Ôóíêöèîíàëüíûå è êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ÐÑÊÓ-50À

Ïîæàðíûé ñòâîë ÐÑÊÓ-50À — ñòâîë íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ, ñ ðåãóëèðó-

åìûì ðàñõîäîì è èçìåíÿåìîé ãåîìåòðèåé ñòðóè.

Ñòâîë ôîðìèðóåò ñïëîøíóþ è ðàñïûëåííûå (ñ èçìåíÿåìûì óãëîì ôàêå-

ëà) ñòðóè âîäû, çàùèòíûé âîäÿíîé ýêðàí, ïåííûå ñòðóè ñ êðàòíîñòüþ íå ìå-

íåå 9 (áåç äîïîëíèòåëüíîé êîìïëåêòàöèè ïåííûì íàñàäêîì) è ñ êðàòíîñòüþ

áîëåå 9 (ñ ïåííûì íàñàäêîì-ïåíîãåíåðàòîðîì), à òàêæå îáåñïå÷èâàåò ïåðå-

êðûòèå ïîòîêà îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà (ÎÂ).

Ðåãóëèðîâêà ãåîìåòðèè ñòðóè (ñì. ðèñ. 6.2) îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîâîðîòíîé

ãîëîâêîé — îò ñïëîøíîé ñòðóè äî çàùèòíîãî ýêðàíà (ñ ìàêñèìàëüíûì

óãëîì ôàêåëà 120°). Êîëüöî ðåãóëèðîâêè ðàñõîäà 10, îñíàùåííîå ðóêîÿòêîé

8, îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü áûñòðîãî èçìåíåíèÿ ðàñõîäà îãíåòóøàùåãî

âåùåñòâà îò 2 äî 8 ë/ñ. Ïðè ýòîì ñòâîë ôîðìèðóåò êà÷åñòâåííûå ñòðóè íà

âûõîäå èç íàñàäêà âî âñåõ ðåæèìàõ ðàáîòû, âêëþ÷àÿ ôîðìèðîâàíèå ìåëêî-

äèñïåðñíûõ ñòðóé âîäû ïðè ìàëûõ ðàñõîäàõ, êàê ïðè íîðìàëüíîì äàâëåíèè,

òàê è â çîíå ïîíèæåííûõ äàâëåíèé.

Áëàãîäàðÿ îïòèìèçèðîâàííîé êîíôèãóðàöèè ïðîòî÷íîé ÷àñòè ñòâîë îá-

ëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóé ïîâûøåííîé äàëüíîñòè íåçàâè-

ñèìî îò èõ âèäà. Òàê, ïðè ðàñõîäå 8 ë/ñ è ðàáî÷åì äàâëåíèè 0,4 ÌÏà äàëü-

íîñòü ñïëîøíîé ñòðóè âîäû äîñòèãàåò 40 ì, ðàñïûëåííîé (ïðè óãëå ôàêåëà

40°) — íå ìåíåå 20 ì, ïåííîé ñòðóè — íå ìåíåå 30 ì.

Â êîíñòðóêöèè ñòâîëà ïðåäóñìîòðåí ðåæèì ïðîìûâêè (áåç îòêëþ÷åíèÿ

îò ïîæàðíîãî ðóêàâà) â ñëó÷àå åãî çàñîðåíèÿ.
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Ñïåöèàëüíàÿ ðàñïûëÿþùàÿ ãîëîâêà ñ çóá÷àòûì íàñàäêîì îáåñïå÷èâàåò
ïîëíîöåííîå ðàñïûëåíèå â ôîðìå êîíóñà âïëîòü äî ñîçäàíèÿ çàùèòíîãî ýê-
ðàíà 120° ñ äèàìåòðîì ôàêåëà ðàñïûëà íå ìåíåå 6 ì.

Ñòâîë ìîæåò ôîðìèðîâàòü ìåëêîäèñïåðñíûå ñòðóè âîäû ñ ìàëûì ðàñõî-
äîì ïðè íîðìàëüíîì äàâëåíèè, à òàêæå êà÷åñòâåííûå ñòðóè îãíåòóøàùåãî
âåùåñòâà â çîíå ïîíèæåííûõ äàâëåíèé.

Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ïîæàðíîìó ðóêàâó íà ñòâîëå óñòàíîâëåíà âðàùàþ-
ùàÿñÿ ìóôòîâàÿ ãîëîâêà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ìàíåâðåííîñòü è óäîáñòâî ïðè
ýêñïëóàòàöèè.

Âûñîêèå òàêòèêî-òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (áûñòðîå èçìåíåíèå ðàñ-
õîäà â çàâèñèìîñòè îò îáñòàíîâêè ïðè ïîæàðå, ôîðìèðîâàíèå ñïåêòðà ñòðóé
ñ èçìåíÿåìîé ãåîìåòðèåé è èõ ïîâûøåííàÿ äàëüíîñòü, îòñóòñòâèå îòäà÷è
ïðè îòêðûòèè è çàêðûòèè ïåðåêðûâíîãî óñòðîéñòâà, ìèíèìàëüíûå óñèëèÿ
ïðè ïåðåêëþ÷åíèè ðåæèìîâ ðàáîòû, êîìïàêòíîñòü) ïîçâîëÿþò îïåðàòîðó
ïðîâîäèòü ðàáîòû ñ ïîìîùüþ ñòâîëà ñ áîëüøèì ðàñõîäîì îãíåòóøàùåãî âå-
ùåñòâà áåç ïîäñòâîëüùèêà.

Ñòâîë ïðîñò â ðàáîòå, ëåãîê, ñî÷åòàåò â ñåáå ñâîéñòâà òðåõ ñòâîëîâ (À, Á
è âîçäóøíî-ïåííîãî). Â îòëè÷èå îò çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ â íåì ïðåäóñìîò-
ðåíî ñîâìåùåíèå ôóíêöèé ðåãóëèðîâêè ðàñõîäà è ïåðåêðûâíîãî óñòðîéñòâà
â îäíîì îðãàíå óïðàâëåíèÿ, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ìàññó è îäíîâðåìåííî
ïîâûøàåò îïåðàòèâíîñòü è îáåñïå÷èâàåò óäîáñòâî ïðèìåíåíèÿ.

ÃËÀÂÀ 4. Ðó÷íûå ñòâîëû-àâòîìàòû ÐÑÊÓ-50À-ÀÏ
è ÐÑÊÓ-70À-ÀÏ

Ðó÷íûå ñòâîëû-àâòîìàòû êîìáèíèðîâàí-
íûå óíèâåðñàëüíûå ÐÑÊÓ-50À-ÀÏ (ðèñ. 6.3)
è ÐÑÊÓ-70À-ÀÏ (òîðãîâàÿ ìàðêà ÀÂÒÎÌÀÒ
ÏÎÆÀÐÍÎÃÎ®) àâòîìàòè÷åñêè ðåãóëèðóþò
ðàñõîä ÎÒÂ äëÿ ïîääåðæàíèÿ îïòèìàëüíîé
ñòðóè ïðè èçìåíåíèè äàâëåíèÿ. Ñòâîëû èìå-
þò ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ îò èçâåñòíûõ àíà-
ëîãîâ. Íîâèçíà òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïîä-
òâåðæäåíà ïàòåíòîì ÐÔ ¹ 2414270*. Ïðåäëî-
æåííûå â óñòðîéñòâå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ
ïîçâîëÿþò çàäàâàòü òðåáóåìûé ðàñõîä â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ðàçìåðîì î÷àãà ãîðåíèÿ, àâòîìàòè-
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* Ïàòåíò ¹ 2414270 íà èçîáðåòåíèå «Àâòîìàò ïîæàðíîãî» îò 16.12.2009 ã. Îïóáë.

20.03.2011 ã. Áþë. ¹ 8.



÷åñêè ðåãóëèðîâàòü ðàñõîä â çàäàííîì äèàïàçîíå äëÿ ïîëó÷åíèÿ îïòèìàëü-
íîé ñòðóè ïðè èçìåíåíèè îáùåãî ðàñõîäà â ïèòàþùåé ñåòè, âûáèðàòü ðå-
æèì äàâëåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèé ðàáî÷åìó äàâëåíèþ ïèòàþùåé ñåòè.

4.1. Óñòðîéñòâî ñòâîëà ÐÑÊÓ-50À-ÀÏ

Íà ðèñ. 6.4 ïðåäñòàâëåí îáùèé âèä àâòîìàòà ïîæàðíîãî. Óñòðîéñòâî
âêëþ÷àåò â ñåáÿ êîðïóñ 1 ñ ðóêîÿòüþ 2; øàðíèðíî óñòàíîâëåííóþ íà âõîäå
êîðïóñà 1 ìóôòîâóþ ãîëîâêó 3, à íà âûõîäå êîðïóñà 1 — ãîëîâêó ðåãóëèðîâà-
íèÿ óãëà ðàñïûëåíèÿ 4; óñòàíîâëåííûé âíóòðè êîðïóñà âîäîóñïîêîèòåëü 5,
ñîåäèíåííûé øòîêîì 6 ñ òàðåëü÷àòûì êëàïàíîì 7; ìåõàíèçì ïåðåêðûòèÿ
ïîòîêà è ðåãóëèðîâêè ðàñõîäà, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðóêîÿòêó 8 è ðîëèê
9, óñòàíîâëåííûå íà êîëüöå 10, ñîåäèíåííûå ñ âòóëêîé ðàñõîäà ðó÷íîé ðåãó-
ëèðîâêè 11 ÷åðåç íàïðàâëÿþùóþ êàíàâêó 12, íàðåçàííóþ â êîðïóñå 1.

Âòóëêà 11 îãðàíè÷èâàåò ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå âòóëêè ðàñõîäà àâòî-
ìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè 13, ñîåäèíåííîé ñ àâòîìàòè÷åñêèì ðåãóëÿòîðîì
ðàñõîäà, âûïîëíåííûì â âèäå ïðóæèíû ñæàòèÿ 14, ñîåäèíåííîé ñ äðóãîé
ñòîðîíû ñ êîðïóñîì 1 ÷åðåç âòóëêó ðåãóëÿòîðà äàâëåíèÿ 15, ñîåäèíåííóþ
âðàùàòåëüíî-ïîñòóïàòåëüíûì äâèæåíèåì ÷åðåç íàïðàâëÿþùóþ êàíàâêó
16 â êîðïóñå 1 ñ ðîëèêîì 17, óñòàíîâëåííûì íà êîëüöå âûáîðà ðåæèìà äàâ-
ëåíèÿ 18 ñ ôëàæêîì 19. Ïðè ýòîì ïðóæèíà ñæàòèÿ 14 ïðè îòñóòñòâèè äàâëå-
íèÿ ïðèæèìàåò âòóëêó ðàñõîäà àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè 13 ê òàðåëü÷à-
òîìó êëàïàíó 7. Íà êîðïóñå 1 âäîëü êîëüöà 10 óêàçàíû ïîëîæåíèÿ ðóêîÿòêè

×àñòü 6. Ðó÷íûå ïîæàðíûå ñòâîëû

179

Ðèñ. 6.4. Ñõåìà àâòîìàòà ïîæàðíîãî òèïà ÐÑÊÓ-50À-ÀÏ



8, ïðè êîòîðûõ ñòâîë ïåðåêðûò, è çíà÷åíèÿ óñòàíàâëèâàåìîãî ðàñõîäà.
Íà êîðïóñå 1 âäîëü êîëüöà 18 óêàçàíû ïîëîæåíèÿ ôëàæêà 19, ñîîòâåòñòâó-
þùèå ðàáî÷åìó äàâëåíèþ ïèòàþùåé ñåòè (íàïðèìåð, 0,6 è 0,4 ÌÏà).

4.2. Ïîäãîòîâêà ê ðàáîòå è ðàáîòà èçäåëèÿ

Àâòîìàò ïîæàðíîãî (ñì. ðèñ. 6.4) ïðè ïîäãîòîâêå ê ðàáîòå ìóôòîâîé ãî-
ëîâêîé 3 ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê ñîåäèíèòåëüíîé ãîëîâêå ïîæàðíîãî ðóêàâà (íà
îáùåì âèäå íå ïîêàçàíî). Ïåðåä ïîäà÷åé âîäû ðóêîÿòêà 8 óñòàíàâëèâàåòñÿ
â ïîëîæåíèå «Çàêðûòî», óêàçàííîå íà êîðïóñå 1. Ïðè ïîäà÷å âîäû (ïåíû)
ïîä äàâëåíèåì ñòâîë äåðæàò çà ðóêîÿòü 2; ïðè ýòîì ïðè ïîâîðîòå ïîæàðíîãî
ðóêàâà áëàãîäàðÿ øàðíèðíîìó ñîåäèíåíèþ ìóôòîâîé ãîëîâêè 3 âðàùàòåëü-
íûé ìîìåíò íå ïåðåäàåòñÿ íà ðóêîÿòü 2. Ïðè òóøåíèè ñòâîë íàïðàâëÿåòñÿ
ðóêîÿòüþ 2 íà çîíó ãîðåíèÿ. Âðàùåíèåì êîëüöà 18 ïî ïîëîæåíèþ ôëàæêà
19 ïðîèçâîäèòñÿ óñòàíîâêà ðåæèìà äàâëåíèÿ ñòâîëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî ðà-
áî÷åìó äàâëåíèþ ïèòàþùåé ñåòè (íàïðèìåð, 0,6 ÌÏà). Ïðè ýòîì ïðè âðà-
ùåíèè êîëüöà 18 è ðîëèêà 17 ïðîèñõîäèò âðàùàòåëüíî-ïîñòóïàòåëüíîå
äâèæåíèå âòóëêè ðåãóëÿòîðà äàâëåíèÿ 15, ñîåäèíåííîé ñ ðîëèêîì 17, ïî íà-
ïðàâëÿþùåé êàíàâêå 16, êîòîðàÿ óñòàíàâëèâàåò ïðóæèíó 14 â ïîçèöèþ çà-
äàâàåìîãî ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ. Âðàùåíèåì ðóêîÿòêè 8 ïðîèçâîäèòñÿ ïîäà÷à
ñòðóè â çîíó ãîðåíèÿ è îäíîâðåìåííî óñòàíàâëèâàåòñÿ íåîáõîäèìûé ðàñõîä
âîäû (ïåíû). Ïðè ýòîì ïðè âðàùåíèè ðóêîÿòêè 8 âìåñòå ñ êîëüöîì 10 è ðî-
ëèêîì 9 ïðîèñõîäèò âðàùàòåëüíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå âòóëêè ðàñõîäà
ðó÷íîé ðåãóëèðîâêè 11, ñîåäèíåííîé ñ ðîëèêîì 9, ïî íàïðàâëÿþùåé êàíàâ-
êå 12, êîòîðàÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ â ïîçèöèþ çàäàâàåìîãî ðàñõîäà. Ïîä äàâëå-
íèåì âîäû, ñæèìàþùåé ïðóæèíó 14, îòêðûâàåòñÿ êîëüöåâîé ùåëåâîé çàçîð
ìåæäó âòóëêîé ðàñõîäà àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè 13 è òàðåëü÷àòûì êëà-
ïàíîì 7. Âåëè÷èíà ýòîãî çàçîðà îïðåäåëÿåò ðàñõîä âîäû (ïåíû) íà âûõîäå èç
ñòâîëà è ïðè íîìèíàëüíîì äàâëåíèè äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü óêàçàòåëþ ðàñ-
õîäà. Ïðè èçìåíåíèè îáùåãî ðàñõîäà â ñåòè ïðè âêëþ÷åíèè èëè îòêëþ÷å-
íèè äðóãèõ ïîòðåáèòåëåé ñèñòåìû âîäîñíàáæåíèÿ ïðîèñõîäèò äèíàìè÷å-
ñêîå èçìåíåíèå äàâëåíèÿ â ñåòè. Íàïðèìåð, ñíèæåíèå äàâëåíèÿ ïðèâîäèò
ê óìåíüøåíèþ ñèëû âîçäåéñòâèÿ íà ïðóæèíó 14 è, êàê ñëåäñòâèå, ê óìåíü-
øåíèþ ùåëåâîãî çàçîðà è ðàñõîäà âîäû ÷åðåç ñòâîë. Äàâëåíèå ïðè ýòîì ïîä-
íèìàåòñÿ. Õàðàêòåðèñòèêà æåñòêîñòè ïðóæèíû çàäàåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî-
áû îáåñïå÷èòü îïòèìàëüíûé ðàñõîä â ñîîòâåòñòâèè ñ äàâëåíèåì â ïèòàþùåé
ñåòè è òåì ñàìûì îïòèìàëüíóþ äàëüíîñòü ñòðóè. Âòóëêà ðàñõîäà ðó÷íîé ðå-
ãóëèðîâêè 11 îãðàíè÷èâàåò ïåðåìåùåíèå âòóëêè ðàñõîäà àâòîìàòè÷åñêîé
ðåãóëèðîâêè 13 äèàïàçîíîì çàäàííîãî ðàñõîäà. Ïðè ñêà÷êîîáðàçíîì óâåëè-
÷åíèè äàâëåíèÿ ñèëà ðåàêöèè ñòðóè ïåðâîíà÷àëüíî ïðèõîäèòñÿ íà ïðóæèíó
14, ÷òî ñãëàæèâàåò ðåàêöèþ ñòðóè íà ñòâîëüùèêà. Ïðè ðó÷íîé óñòàíîâêå
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ðàñõîäà óâåëè÷åíèå ðàñõîäà ïðîèñõîäèò íå ñêà÷êîîáðàçíî, à ñ ïëàâíûì íà-
ðàñòàíèåì, ðåãóëèðóåìûì ñàìèì ñòâîëüùèêîì, ÷òîáû èçáåæàòü ðåçêîé îò-
äà÷è îò ðåàêöèè ñòðóè, îñîáåííî îùóòèìîé ïðè áîëüøèõ ðàñõîäàõ. Âðàùå-
íèåì ãîëîâêè ðåãóëèðîâàíèÿ óãëà ðàñïûëåíèÿ 4 óñòàíàâëèâàåòñÿ ôîðìà
ñòðóè îò ïðÿìîé äî ðàñïûëåííîé ïîä óãëîì 120°.

ÃËÀÂÀ 5. Ðó÷íîé ñòâîë ñ ýæåêòèðîâàíèåì
ïåíîîáðàçîâàòåëÿ òèïà ÐÑÊÓ-50Àý

ÐÑÊÓ-50Àý — ïîæàðíûé ðó÷íîé ñòâîë êîì-
áèíèðîâàííûé óíèâåðñàëüíûé ñ ðåãóëèðóåìûì
ðàñõîäîì è ýæåêòèðîâàíèåì ïåíîîáðàçîâàòåëÿ*

(ðèñ. 6.5). Ñòâîë èìååò ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ
îò èçâåñòíûõ àíàëîãîâ. Â êîíñòðóêöèþ ñòâîëà
âñòðîåí ýæåêòîð ñ ðåãóëÿòîðîì êîíöåíòðàöèè ïå-
íîîáðàçîâàòåëÿ, ïîñòóïàþùåãî ïîä äåéñòâèåì âà-
êóóìà îò ðàíöåâîé åìêîñòè ñ ïåíîîáàçîâàòåëåì,
âõîäÿùåé â êîìïëåêò ñíàðÿæåíèÿ ñòâîëüùèêà.
Ýòî ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî ïåðåêëþ÷àòüñÿ ñ ïî-
äà÷è âîäû íà ïîäà÷ó ïåíû è íàîáîðîò.

5.1. Óñòðîéñòâî ñòâîëà ÐÑÊÓ-50Àý

Íà ðèñ. 6.6 ïðåäñòàâëåí ÷åðòåæ îáùåãî âèäà ðó÷íîãî ýæåêòîðíîãî ïî-
æàðíîãî ñòâîëà. Óñòðîéñòâî âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñáîðíûé êîðïóñ 1 ñ ðóêîÿòüþ
2, ìóôòîâóþ ãîëîâêó 3 íà âõîäå êîðïóñà 1 è ãîëîâêó ðåãóëèðîâàíèÿ óãëà
ðàñïûëåíèÿ 4 íà âûõîäå êîðïóñà 1; âîäîóñïîêîèòåëü 5 âíóòðè êîðïóñà 1,
ñîåäèíåííûé øòîêîì 6 ñ òàðåëêîé 7; âòóëêó ïåðåêðûòèÿ è ðåãóëèðîâêè ðàñ-
õîäà 8, ñîåäèíåííóþ âðàùàòåëüíî-ïîñòóïàòåëüíûì äâèæåíèåì ñ ðóêîÿòêîé
9. Íà âõîäå ñòâîëà â êîðïóñå 1 ïåðåä ìóôòîâîé ãîëîâêîé 3 óñòàíàâëèâàåòñÿ
ýæåêòîð, ñîäåðæàùèé âàêóóìíóþ êàìåðó 10, ñîåäèíåííóþ ñîïëîì 11 ñ ïî-
òîêîì âîäû íà âõîäå, à íà âûõîäå ïî êàíàëó 12, âíóòðè øòîêà 6, — äèôôóçî-
ðîì 13, îáðàçîâàííûì ìåæäó òàðåëêîé 7 è ýêðàíîì 14, è ñîåäèíåííóþ ñ ïå-
íîîáðàçîâàòåëåì ÷åðåç ïîäñàñûâàþùèå êàíàëû 15 â âîäîóñïîêîèòåëå 5;
ðàñïðåäåëèòåëüíóþ êàìåðó 16; øòóöåð 17; ðåãóëÿòîð êîíöåíòðàöèè 18 è âà-
êóóìíóþ òðóáêó 19, ñîåäèíåííóþ ñ åìêîñòüþ ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, íàïðèìåð,
â âèäå ðàíöà (íà ñõåìå íå ïîêàçàíî).
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5.2. Ïîäãîòîâêà ê ðàáîòå è ðàáîòà èçäåëèÿ

Ïðè ïîäãîòîâêå ê ðàáîòå ðó÷íîé ýæåêòîðíûé ïîæàðíûé ñòâîë ìóôòîâîé

ãîëîâêîé 3 ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê ñîåäèíèòåëüíîé ãîëîâêå ïîæàðíîãî ðóêàâà

(íà ñõåìå íå ïîêàçàíî). Ïåðåä ïîäà÷åé âîäû ðóêîÿòêà 8 è ðåãóëÿòîð ðàñõîäà

18 óñòàíàâëèâàþòñÿ â ïîëîæåíèå «Çàêðûòî». Äëÿ ïîäà÷è âîäû ñòâîë äåðæàò

çà ðóêîÿòü 2 è íàïðàâëÿþò â çîíó ãîðåíèÿ. Âðàùåíèåì ðóêîÿòêè 9 ïðîèçâî-

äèòñÿ ïîäà÷à ñòðóè â çîíó ãîðåíèÿ è îäíîâðåìåííî óñòàíàâëèâàåòñÿ íåîáõî-

äèìûé ðàñõîä âîäû. Ïðè âðàùåíèè ðóêîÿòêè 9 ïðîèñõîäèò âðàùàòåëü-

íî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå âòóëêè ðàñõîäà 8 è îòêðûâàåòñÿ êîëüöåâîé

ùåëåâîé çàçîð ìåæäó âòóëêîé ðàñõîäà 8 è òàðåëü÷àòûì êëàïàíîì 7. Âåëè÷è-

íà ýòîãî çàçîðà îïðåäåëÿåò ðàñõîä âîäû íà âûõîäå èç ñòâîëà. Âðàùåíèåì ãî-

ëîâêè ðåãóëèðîâàíèÿ óãëà ðàñïûëåíèÿ 4 óñòàíàâëèâàåòñÿ ôîðìà ñòðóè — îò

ïðÿìîé äî ðàñïûëåííîé (ïîä óãëîì 120°). Ïðè îòêðûòèè ðåãóëÿòîðà ðàñõîäà

ïåíîîáðàçîâàòåëÿ 18 íà çàäàííóþ êîíöåíòðàöèþ âàêóóì, îáðàçóåìûé â âà-

êóóìíîé êàìåðå 16 ýæåêòîðà, ïðè äâèæåíèè ñòðóè âîäû èç ñîïëà 11 ýæåê-

òèðóåò ïåíîîáðàçîâàòåëü ÷åðåç ïîäñàñûâàþùèå êàíàëû 15, ðàñïðåäåëèòåëü-

íóþ êàìåðó 16, øòóöåð 17 è âàêóóìíóþ òðóáêó 19 èç ðàíöåâîé åìêîñòè

ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, êîòîðàÿ âõîäèò â ñíàðÿæåíèå ïîæàðíîãî-ñòâîëüùèêà.

Ïåíîîáðàçîâàòåëü ñ âîäîé ïî êàíàëó 12 ïîñòóïàåò â äèôôóçîð 13, ãäå ïðè

óäàðå îá ýêðàí 14 ðàçìåøèâàåòñÿ, îáðàçóÿ âîäíûé ðàñòâîð, êîòîðûé ïîäõâà-

òûâàåòñÿ îñíîâíûì ïîòîêîì âîäû è ôîðìèðóåòñÿ â ñòðóþ íà âûõîäå íàñàä-

êà. Â ïîëåòå âîäíûé ðàñòâîð ïåíîîáðàçîâàòåëÿ íà ó÷àñòêå äðîáëåíèÿ ñòðóè

ïîä âîçäåéñòâèåì ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà ïðåîáðàçóåòñÿ â ïåíó.

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå

182

Ðèñ. 6.6. Ñõåìà ðó÷íîãî ñòâîëà òèïà ÐÑÊÓ-50Àý



ÃËÀÂÀ 6. Ïðèìåíåíèå ðó÷íûõ ñòâîëîâ ñ êàðòðèäæàìè
èç òâåðäîãî ñìà÷èâàòåëÿ

Êðîìå æèäêèõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé è ñìà÷èâàòåëåé äëÿ
ðó÷íûõ ñòâîëîâ, øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàøëè êàðòðèäæè èç
òâåðäîãî ñìà÷èâàòåëÿ (ðèñ. 6.7). Îíè äîñòàòî÷íî ïðîñòî
ñòûêóþòñÿ ñ êîíñòðóêöèåé ðó÷íûõ ñòâîëîâ ÷åðåç âñòàâêó
ïîä êàðòðèäæ èëè âñòàâêó ðóêàâíóþ (òóáóñ).

Âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ïîæàðíûõ ðó÷íûõ ñòâîëîâ
ñ êàðòðèäæàìè èç òâåðäîãî ñìà÷èâàòåëÿ, íàïðèìåð «Ëè-
âåíü-ÒÑ», îñíîâó êîòîðîãî ñîñòàâëÿþò ñîâðåìåííûå îòå-
÷åñòâåííûå ÏÀÂ ñ êîìïëåêòîì ïðèñàäîê.

Òâåðäûé ñìà÷èâàòåëü ïðåäíàçíà÷åí äëÿ òóøåíèÿ ïî-
æàðîâ êëàññà À. Ïðèìåíåíèå òâåðäîãî ñìà÷èâàòåëÿ ïðè
îãíåòóøåíèè ñíèæàåò ðàñõîä âîäû íå ìåíåå ÷åì â äâà ðà-
çà. Òâåðäûé ñìà÷èâàòåëü íå ñîäåðæèò ñîåäèíåíèé ôòîðà
è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñåí; ïîëíîñòüþ ðàñòâîðèì â âîäå;
ñíèæàåò ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå âîäû äî 60 %; ñðîê
õðàíåíèÿ 5 ëåò.

Òóáóñ ñìåøèâàþùèé äëÿ òâåðäîãî ñìà÷èâàòåëÿ ñîåäè-
íÿåòñÿ ñî ñòàíäàðòíûìè ãîëîâêàìè ïîæàðíûõ ðóêàâîâ äèà-
ìåòðîì 25 è 51 ìì. Âíóòðü òóáóñà âêëàäûâàåòñÿ ïåðôîðèðî-
âàííûé öèëèíäð ñïåöèàëüíîé êîíñòðóêöèè, â êîòîðûé ïîìåùàåòñÿ òâåðäûé
ñìà÷èâàòåëü — êàðòðèäæ. Êîíñòðóêöèÿ òóáóñà îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ åãî â ëþáîì ìåñòå íàïîðíîé ðóêàâíîé ëèíèè. Âðåìÿ çàìåíû
êàðòðèäæà 15 ñ.

ÃËÀÂÀ 7. Ðó÷íûå ñòâîëû ãàçîæèäêîñòíûå

Äàæå îáû÷íàÿ ñòðóÿ, êàê îòìå÷à-
ëîñü â ãë. 2 ÷. 3, âîâëåêàåò â ñâîå äâè-
æåíèå îêðóæàþùèå åå ìàññû âîçäó-
õà, è ôàêòè÷åñêè èìååò ìåñòî äâè-
æåíèå äâóõêîìïîíåíòíîãî ïîòîêà.
Íà áàçå èññëåäîâàíèé äâóõôàçíûõ
ïîòîêîâ ðàçðàáîòàíû óñòðîéñòâà äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ ãàçîæèäêîñòíûõ ñòðóé
ñ âûñîêîé íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ,
êîòîðûå èìåþò ïðàêòè÷åñêîå ïðè-
ìåíåíèå â ïîæàðíûõ ñòâîëàõ äëÿ
ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà.
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Ðèñ. 6.7. Êàðò-
ðèäæ «Ëèâåíü-ÒÑ»

Ðèñ. 6.8. Îáùèé âèä ÐÑÊÓ-25ÂÂ



ÇÀÎ «ÝÔÝÐ» ðàçðàáîòàí ðó÷íîé ñòâîë êîìáèíèðîâàííûé óíèâåðñàëü-
íûé ÐÑÊÓ-25ÂÂ (ðèñ. 6.8) äëÿ ïîäà÷è óâëàæíåííîãî âîçäóõà ñî ñìà÷èâàòå-
ëåì, ñ ðåãóëèðóåìûìè óãëîì ðàñïûëåíèÿ è ðàñõîäîì. Òàêèå ñòâîëû î÷åíü
ýôôåêòèâíû ïðè òóøåíèè óñòîé÷èâûõ íèçîâûõ ëåñíûõ ïîæàðîâ â ëåòíèé
ïåðèîä. Ïðè ðàáîòå ñòâîëà âîäà ïîäõâàòûâàåòñÿ âîçäóøíûì ïîòîêîì è ïî-
äàåòñÿ íà êðîìêó ïîæàðà â ðàñïûëåííîì âèäå, ãäå ìãíîâåííî ïðîèñõîäèò
ïîäîãðåâ êàïåëü äî òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ è ïðåâðàùåíèå èõ â ïàð. Äëÿ ïåðå-
âîäà â ïàð 1 ë âîäû èç çîíû ãîðåíèÿ îòáèðàåòñÿ îêîëî 540 êêàë òåïëîòû.
Èç 1 ë âîäû îáðàçóåòñÿ îêîëî 1680 ë ïàðà, êîòîðûé ñíèæàåò êîíöåíòðàöèþ
êèñëîðîäà â çîíå ãîðåíèÿ äî çíà÷åíèÿ ìåíüøå êðèòè÷åñêîãî (14 %), ñïîñî-
áñòâóÿ ïðåêðàùåíèþ ïëàìåííîãî ãîðåíèÿ. Ðàñõîä âîäû 5–6 ë íà 100 ì êðîì-
êè ïîæàðà.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðó÷íîãî ñòâîëà ÐÑÊÓ-25ÂÂ
ïðåäñòàâëåíû íèæå.

Ìàññà â ñíàðÿæåííîì ñîñòîÿíèè, êã . . . . . . . . . . . . . . 26

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì. . . . . . . . . . . . . . . 440�290�670

Âìåñòèìîñòü áàêà äëÿ âîäû, ë . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

Âìåñòèìîñòü áåíçîáàêà, ë . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,7

Ìîùíîñòü, ë. ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

Îáúåì äâèãàòåëÿ, ñì3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72,4

Ðàñõîä âîçäóõà, ì3/ìèí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

Ðàñõîä æèäêîñòè, ë/ìèí . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,5–3

Ñêîðîñòü âîçäóøíîãî ïîòîêà, ì/ñ. . . . . . . . . . . . . . . 120

Äàëüíîñòü ñòðóè ïî êðàéíèì êàïëÿì, ì . . . . . . . . . . . . . 7

Äèàìåòð ðàñïûëåííîé ñòðóè, ì . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Óãîë ôàêåëà ðàñïûëåííîé ñòðóè, ãðàä . . . . . . . . . . . . . . 7

ÃËÀÂÀ 8. Ðó÷íûå ñòâîëû ÒÐÂ âûñîêîãî äàâëåíèÿ

Íåñìîòðÿ íà î÷åâèäíûå ïðåèìóùåñòâà òîíêîðàñïûëåííîé âîäû åå ïðè-
ìåíåíèå äî íåäàâíåãî âðåìåíè èìåëî îãðàíè÷åííîå ðàñïðîñòðàíåíèå, â îñ-
íîâíîì â óñòðîéñòâàõ ñ îðîñèòåëÿìè íåáîëüøîãî ðàäèóñà äåéñòâèÿ (âñåãî
3–5 ì). Ýòî ïðîèñõîäèëî â îñíîâíîì èç-çà îòñóòñòâèÿ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ,
ñïîñîáíûõ äîñòàâèòü ìåëêîäèñïåðñíûé ïîòîê ê ìåñòó âîçãîðàíèÿ íà áîëåå
çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ. Ñëåäóåò òàêæå ó÷åñòü, ÷òî îáëàêî ïåðåãðåòîãî ïà-
ðà ïðè êîíòàêòå ÒÐÂ ñ îãíåì ïðè òóøåíèè íà áëèçêîì ðàññòîÿíèè ïðåäñòàâ-
ëÿåò áîëüøóþ îïàñíîñòü äëÿ ïîæàðíûõ. Ñ ïîÿâëåíèåì ñòâîëîâ ÒÐÂ ñ ñèñòå-
ìîé ôîðìèðîâàíèÿ âûñîêîñêîðîñòíîãî ïîòîêà îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ÒÐÂ
çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëàñü, â ÷àñòíîñòè çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ðó÷íûõ ñòâîëîâ
ÒÐÂ, ñòîÿùèõ íà âîîðóæåíèè ïîæàðíûõ ÷àñòåé. Ýòî ïîçâîëèëî ïîâûñèòü

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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ýôôåêòèâíîñòü ïîæàðîòóøåíèÿ è ñîêðàòèòü
êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìîé âîäû, óìåíüøèâ
òåì ñàìûì óùåðá îò ïîæàðà è èçáûòî÷íîé
âîäû.

ÇÀÎ «ÓÑÏÒÊ «Ïîæãèäðàâëèêà» âûïóñ-
êàåò âûñîêîíàïîðíûå íàñîñû, ñîçäàþùèå
äàâëåíèå äî 4 ÌÏà, è ñòâîëû ÒÐÂ ñ ðàñõî-
äîì 2 ë/ñ. Âîäà èëè ðàñòâîð ïåíîîáðàçîâà-
òåëÿ ïîäàåòñÿ ê íèì ïî ðóêàâàì âûñîêîãî
äàâëåíèÿ.

ÍÈÈ ÍÒ ïðè ÌÀÈ ðàçðàáîòàíû óñòà-
íîâêè ÒÐÂ íà ñæàòîì âîçäóõå âûñîêîãî äàâ-
ëåíèÿ ñ ðàñïûëåíèåì âîäû äî 100 ìêì.
Êîíñòðóêòèâíî èõ ìîæíî îòíåñòè ê ñòâîëü-
íûì óñòàíîâêàì ïîæàðîòóøåíèÿ. Ñîçäàí öåëûé ðÿä òàêèõ óñòàíîâîê ñåðèè
«Èãëà». Íàïðèìåð, «Èãëà-1-0,4» ðàíöåâàÿ ñ çàïàñîì âîäû 12 ë è ìîáèëüíàÿ
ñ çàïàñîì âîäû 50 ë, èìåþùèå ðàñõîä âîäû 0,4 ë/ñ, äàëüíîñòü ñòðóè ñâûøå
10 ì. Âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî, ðåêîìåíäîâàíû äëÿ ýêñïëóàòàöèè â ïîäðàçäå-
ëåíèÿõ ÃÏÑ, ìîãóò ïðîèçâîäèòü òóøåíèå òâåðäûõ ìàòåðèàëîâ, ËÂÆ, à òàêæå
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ïîä íàïðÿæåíèåì äî 36 êÂ.

Ñòâîëüíûå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ ÒÐÂ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñæàòîãî
âîçäóõà âûñîêîãî äàâëåíèÿ âûïóñêàþòñÿ òàêæå ôèðìîé «IFEX» (Ãåðìàíèÿ).

ÇÀÎ «ÝÔÝÐ» ðàçðàáîòàí ðó÷íîé ñòâîë êîìáèíèðîâàííûé óíèâåðñàëü-
íûé âûñîêîãî äàâëåíèÿ ÐÑÊÓ-25ÂÄ äëÿ ïîäà÷è ÒÐÂ è ïåíû, ñ ðåãóëèðó-
åìûìè óãëîì ðàñïûëåíèÿ è ðàñõîäîì, ïåðåêðûâíîé. Ñòâîë ñîâìåñòèì
ñ êîìïëåêòîì îáîðóäîâàíèÿ âûñîêîãî äàâëåíèÿ, âûïóñêàåìûì ÓÑÏÒÊ
«Ïîæãèäðàâëèêà».

Íà ðèñ. 6.9 ïðåäñòàâëåí îáùèé âèä ñòâîëà. Óñòðîéñòâî âêëþ÷àåò â ñåáÿ
êîðïóñ 1 ñ ðóêîÿòüþ; øàðíèðíî óñòàíîâëåííóþ íà âõîäå êîðïóñà 1 ìóôòî-
âóþ ãîëîâêó 4 äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ðóêàâà âûñîêîãî äàâëåíèÿ, à íà âûõîäå
êîðïóñà 1 — ïîâîðîòíóþ ãîëîâêó ðåãóëèðîâàíèÿ óãëà ðàñïûëåíèÿ 2. Ñòâîë
èìååò ìåõàíèçì ïåðåêðûòèÿ ïîòîêà è ðåãóëèðîâêè ðàñõîäà, óïðàâëÿåìûé
ðó÷êîé 3. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÐÑÊÓ-25ÂÄ ïðåäñòàâëå-
íû íèæå.

Óñëîâíûé ïðîõîä, ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

Ðàáî÷åå äàâëåíèå, ÌÏà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–4

Ðàñõîä ñïëîøíîé ñòðóè ïðè 4 ÌÏà, ë/ñ . . . . . . . . . . . . 2

Äàëüíîñòü ñòðóé ïî êðàéíèì êàïëÿì ïðè 4 ÌÏà, ì, íå ìåíåå:
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Ðèñ. 6.9. Îáùèé âèä ÐÑÊÓ-25ÂÄ



Ýôôåêòèâíàÿ äàëüíîñòü ðàñïûëåííîé ñòðóè ïðè 4 ÌÏà,
ì, íå ìåíåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
Ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ ðàñïûëåííîé ñòðóè,
ë/(ì2·ñ), íå ìåíåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,05
Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ óãëà ôàêåëà ðàñïûëåííîé ñòðóè, ãðàä . . 0–130
Êðàòíîñòü ïåíû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ñòâîëà, ìì, íå áîëåå:
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Ìàññà, êã, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,5
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×àñòü 7

ÏÎÆÀÐÍÛÅ ËÀÔÅÒÍÛÅ ÑÒÂÎËÛ

Ñòâîëüíàÿ ïîæàðíàÿ òåõíèêà ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ è

íàèáîëåå ìîùíûõ ñðåäñòâ áîðüáû
ñ ïîæàðàìè, ñòîÿùèõ íà âîîðóæå-
íèè ïîæàðíûõ ÷àñòåé èëè âõîäÿùèõ
â îñíàùåíèå ïðîòèâîïîæàðíîé çà-
ùèòû íåïîñðåäñòâåííî ïîæàðî-
îïàñíûõ îáúåêòîâ. Êàê ñâèäåòåëü-
ñòâóåò èñòîðèÿ ïîæàðíîé îõðàíû,
òóøåíèå íè îäíîãî ïîæàðà íå îá-
õîäèòñÿ áåç ïðèìåíåíèÿ ëàôåòíûõ
ñòâîëîâ. Èõ ðîëü ïðè òóøåíèè íàñòîëüêî âåëèêà, ÷òî äàæå ìàñøòàáû ïîæàðà
ïðèíÿòî îöåíèâàòü êîëè÷åñòâîì çàäåéñòâîâàííûõ ëàôåòíûõ ñòâîëîâ.

Ñòâîëüíàÿ ïîæàðíàÿ òåõíèêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîæàðíûå ëàôåòíûå ñòâî-
ëû ñ ðó÷íûì è äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì è ðó÷íûå ñòâîëû. Ëàôåòíûå
ñòâîëû âûïóñêàþòñÿ â øèðîêîé íîìåíêëàòóðå òèïîâ è èñïîëíåíèé. Ê ñòâîëü-
íîé òåõíèêå ïîñòàâëÿþòñÿ òàêæå äîïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà, ðàñøèðÿ-
þùèå åå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè.

Îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì ïîæàðíûõ ñòâîëîâ ÿâëÿåòñÿ äèñòàíöèîííàÿ ýô-
ôåêòèâíàÿ ïîäà÷à îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà íà î÷àã çàãîðàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò
ïðîèçâîäèòü ïîæàðîòóøåíèå íà ðàññòîÿíèè îò îãíåâîãî ôðîíòà â ïðåäåëàõ
ðàäèóñà äåéñòâèÿ ñòðóè.

Äèàïàçîí ðàñõîäîâ ïîæàðíûõ ñòâîëîâ ïðîñòèðàåòñÿ îò 1 ë/ñ è ìåíåå äî
15 ë/ñ äëÿ ðó÷íûõ ïîæàðíûõ ñòâîëîâ è îò 15 äî 400 ë/ñ è áîëåå äëÿ ñòàöèî-
íàðíûõ ëàôåòíûõ ñòâîëîâ, ñïîñîáíûõ îáðóøèòü íà î÷àã ïîæàðà 1,5 òûñ. ì3

âîäû â ÷àñ è áîëåå. Ýòî ðàâíîöåííî 300 ïÿòèêóáîâûì ïîæàðíûì àâòîöèñ-
òåðíàì òèïà ÀÖ-5-40!

Áîëüøèå ðàñõîäû âûçûâàþò çíà÷èòåëüíóþ ðåàêòèâíóþ ñèëó îòäà÷è, ÷òî
äåëàåò íåîáõîäèìûì ïðèìåíåíèå îïîðíûõ ïðèñïîñîáëåíèé èëè ëàôåòîâ,
îòêóäà ñîáñòâåííî è íàçâàíèå ëàôåòíûå ñòâîëû (äàëåå — ËÑ).

Ôîðìèðîâàíèå ËÑ ñïëîøíûõ è ðàñïûëåííûõ ñòðóé ñ èçìåíÿåìûìè
óãëàìè ôàêåëà, ðåãóëèðîâàíèå ðàñõîäà, ýæåêòèðîâàíèå ïåíîîáðàçîâàòåëåé
è ñìà÷èâàòåëåé, îñöèëëèðîâàíèå, ñîçäàíèå çàùèòíûõ ýêðàíîâ — âñå ýòî ðå-
àëèçóåòñÿ â êîíêðåòíûõ èçäåëèÿõ ñòâîëüíîé ïîæàðíîé òåõíèêè. Èõ ñîñòàâ,
õàðàêòåðèñòèêè, ïðèíöèï äåéñòâèÿ íà îñíîâå ðàíåå ðàññìîòðåííûõ ïî-
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íÿòèé ïî ãèäðàâëèêå, áàëëèñòèêå, îãíåòóøàùèì ñâîéñòâàì ïðåäñòàâëåíû
â ñëåäóþùèõ ãëàâàõ.

ÃËÀÂÀ 1. Îñíîâíûå òèïû ëàôåòíûõ ñòâîëîâ

ËÑ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü ïîäà÷è îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ
ñ òðåáóåìûìè ðàñõîäàìè è ðàáî÷èìè äàâëåíèÿìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ òó-
øåíèÿ ïîæàðà, â ñîîòâåòñòâèè ñ òàêòèêîé òóøåíèÿ ïîæàðîâ [30]. Äëÿ ýô-
ôåêòèâíîãî òóøåíèÿ ïîæàðîâ ËÑ äîëæíû áûòü ìíîãîôóíêöèîíàëüíûìè,
ýêîíîìè÷íûìè, ôîðìèðîâàòü øèðîêèé ñïåêòð ñòðóé è ðàáîòàòü â áîëüøîì
äèàïàçîíå ðàñõîäîâ. Ýðãîíîìè÷íîñòü, óíèâåðñàëüíîñòü è ïðîñòîòà îáñëóæè-
âàíèÿ ñòâîëîâ òîæå èãðàþò íåìàëîâàæíóþ ðîëü, ïîçâîëÿÿ îïåðàòèâíî ðå-
øàòü ðàçíîñòîðîííèå çàäà÷è â áûñòðîìåíÿþùèõñÿ óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ ðå-
àëüíîãî ïîæàðà.

Ýòèì êà÷åñòâàì ñîîòâåòñòâóþò óíèâåðñàëüíûå ËÑ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò
ôîðìèðîâàòü øèðîêèé ñïåêòð âîäÿíûõ è ïåííûõ, ñïëîøíûõ è ðàñïûëåííûõ
ñòðóé, àâòîìàòè÷åñêè ðåãóëèðîâàòü ðàñõîä è èçìåíÿòü óãëû ðàñïûëåíèÿ â øè-
ðîêèõ äèàïàçîíàõ. Òàêèå ñòâîëû ïðèõîäÿò íà ñìåíó ïîæàðíûì ñòâîëàì ñ êî-
íè÷åñêèìè íàñàäêàìè, ôîðìèðóþùèìè ñïëîøíûå ñòðóè, ïðîñòûì â óñòðîé-
ñòâå, íî èìåþùèì íèçêóþ ýôôåêòèâíîñòü è îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè.

1.1. Ëàôåòíûå ñòâîëû ñî ñïëîøíûìè ñòðóÿìè

Òåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ËÑ ñî ñïëîøíûìè ñòðóÿìè, ôîðìèðóåìûìè
êîíè÷åñêèìè íàñàäêàìè, è èõ îáùèé âèä ïðèâåäåíû â òàáë. 7.1.

Äàííûå ËÑ ôîðìèðóþò ñïëîøíûå âîäÿíûå è ïåííûå ñòðóè. Ïåííûå
ñïëîøíûå ñòðóè ôîðìèðóþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåííîãî íàñàäêà, äîïîë-
íèòåëüíî óñòàíàâëèâàåìîãî íà îñíîâíîé íàñàäîê. Èç-çà âûñîêîé òóðáóëåíò-
íîñòè, âîçíèêàþùåé â âîçäóøíî-ìåõàíè÷åñêîì ïåííîì íàñàäêå, òàêèå
ñòðóè èìåþò íåáîëüøóþ äàëüíîñòü. Äëÿ èçìåíåíèÿ ðàñõîäà ïðåäóñìîòðåí
ðÿä íàñàäêîâ ðàçíûõ äèàìåòðîâ, êîòîðûå íóæíî ìåíÿòü, îòêëþ÷àÿ ïðè ýòîì
ïîäà÷ó ÎÒÂ. Íà áëèæíèõ ðàññòîÿíèÿõ, ââèäó ñèëüíîãî ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî
âîçäåéñòâèÿ, ïðèìåíåíèå ñïëîøíûõ ñòðóé ìàëîýôôåêòèâíî.

Ïðåäñòàâëåííûå ËÑ èç-çà îãðàíè÷åííûõ âîçìîæíîñòåé è óñòàðåâøåé
êîíñòðóêöèè (÷òî íå îòâå÷àåò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì) â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ïðèìåíÿþòñÿ âñå ðåæå.

1.2. Ëàôåòíûå ñòâîëû óíèâåðñàëüíûå çàðóáåæíîãî
ïðîèçâîäñòâà

Â òàáë. 7.2 ïðèâåäåíû òåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ëàôåòíûõ ñòâîëîâ èçâåñò-
íûõ çàðóáåæíûõ ôèðì, ïîñòàâëÿþùèõ ñâîþ ïðîäóêöèþ â Ðîññèþ. Âñå
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ïðåäñòàâëåííûå ñòâîëû ôîðìèðóþò øèðîêèé ñïåêòð âîäÿíûõ è ïåííûõ,
ñïëîøíûõ è ðàñïûëåííûõ ñòðóé, èçìåíÿþò óãëû ôàêåëîâ ñòðóé â øèðîêèõ
äèàïàçîíàõ.

Ñòàöèîíàðíûé ëàôåòíûé ñòâîë ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì ñðåäíåé ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè PROTECTOR-RU ôèðìû «TFT» ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñòàöèî-
íàðíîé óñòàíîâêè íà ïîæàðîîïàñíûõ îáúåêòàõ. Ñòâîë ìíîãîôóíêöèîíàëåí;
èìååò ìåõàíèçì ôèêñàöèè ïîëîæåíèé è ðó÷íîé êëàïàí äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
âîçìîæíîãî ãèäðîóäàðà.

Ñòàöèîíàðíûé, äèñòàíöèîííî óïðàâëÿåìûé ëàôåòíûé ñòâîë áîëüøîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè MONSOON RC-RU ôèðìû «TFT» êîìïëåêòóåòñÿ àâ-
òîìàòè÷åñêèì íàñàäêîì MASTERSTREAM 2000 ER è ýëåêòðîïðèâîäàìè íà
íàïðÿæåíèå 12 èëè 24 Â. Ó ñòâîëà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèå ãàáàðèòíûå ðàç-
ìåðû è ìàññà. Êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå îáåñïå÷èâàåò ìàëûå ïîòåðè íà-
ïîðà â ñòâîëå.

Ñòàöèîíàðíûé ëàôåòíûé ñòâîë FJM-80 ôèðìû «Skum» (Øâåöèÿ) îòëè÷à-
åòñÿ ïðîñòîòîé êîíñòðóêöèè, íî èìååò îòíîñèòåëüíî áîëüøèå ïîòåðè â ñòâîëå.

Ëàôåòíûé ñòâîë ïåðåíîñíîé COMBITOR GP3000 è ñòàöèîíàðíûé ëà-
ôåòíûé ñòâîë MONITOR-INOX GP 7000 ôèðìû «r. Pons» (Ôðàíöèÿ) êîì-
ïëåêòóþòñÿ âîäîïåííûì íàñàäêîì ñ ðåãóëèðóåìûì ðàñõîäîì. Îíè òàêæå
ôîðìèðóþò ñïëîøíóþ è ðàñïûëåííóþ (ñ èçìåíÿåìûì óãëîì ôàêåëà) ñòðóè
âîäû è âîçäóøíîé ìåõàíè÷åñêîé ïåíû.

ÃËÀÂÀ 2. Ëàôåòíûå ñòâîëû óíèâåðñàëüíûå
ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà

Â ýòîé ãëàâå óíèâåðñàëüíûå ëà-
ôåòíûå ñòâîëû ïðåäñòàâëåíû èçäåëè-
ÿìè ÇÀÎ «ÝÔÝÐ» ðîññèéñêîãî ïðîèç-
âîäñòâà, âûïîëíåííûìè ïî ÃÎÑÒ Ð
51115–97 [11].

Äàíà øèðîêàÿ íîìåíêëàòóðà ËÑ
â ðàçëè÷íîì èñïîëíåíèè: ñòàöèîíàð-
íûå, ïåðåíîñíûå, ñ ðó÷íûì, äèñòàí-
öèîííûì è ðàäèîóïðàâëåíèåì, â ìîð-
ñêîì è âçðûâîçàùèùåííîì èñïîë-
íåíèè, ñ îñöèëëÿòîðîì, ýæåêòîðîì,
äåôëåêòîðîì è äð.

Ïîæàðíûå ñòâîëû «ÝÔÝÐ» èìåþò
ñåðòèôèêàòû ñîîòâåòñòâèÿ, ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè, âçðûâîçàùèòû è ñâèäåòåëüñòâà î òèïîâîì îäîáðåíèè Ðîññèé-
ñêîãî ìîðñêîãî ðåãèñòðà ñóäîõîäñòâà, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ ïðàê-
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òè÷åñêè âî âñåõ ñôåðàõ è îáëàñòÿõ ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè â çàâèñèìîñòè îò
ñïåöèôèêè çàùèùàåìîãî îáúåêòà.

Âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ìíîãîôóíêöèîíàëüíîñòü äàííûõ ïîæàð-
íûõ ñòâîëîâ ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü èõ â êà÷åñòâå îäíîãî èç íàäåæíûõ
è ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ êîìïëåêñíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ, óñïåøíî âûäåðæàâ-
øèõ íà ïðàêòèêå ñëîæíûå ýêçàìåíû ïî ëèêâèäàöèè ðåàëüíûõ ïîæàðîâ
ñ ðàçëè÷íîé ïðèðîäîé ïðîèñõîæäåíèÿ è ðàçíîé ñòåïåíüþ ñëîæíîñòè.

2.1. Îñíîâíûå êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ ñîâðåìåííûõ
ëàôåòíûõ ñòâîëîâ

Â îòëè÷èå îò ËÑ ñî ñïëîøíûìè ñòðóÿìè óíèâåðñàëüíûå ËÑ ôîðìèðóþò
ïîòîê JF (Jet Fog — ëåòÿùèé òóìàí). Íà âûõîäå ËÑ çà êîëüöåâûì äåôëåêòî-
ðîì îáðàçóåòñÿ âàêóóì, ôîêóñèðóþùèé ðàñïûëåííóþ ñòðóþ, êîòîðàÿ ïðè
ñîïðîòèâëåíèè âîçäóõà ôîðìèðóåòñÿ â ïîëèäèñïåðñíóþ ðàñïûëåííóþ ìàññó
ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö îò 50 äî 400 ìêì. Òàêàÿ ñòðóÿ ñïîñîáíà ïðîíèêàòü ÷åðåç
âåñü ôàêåë ïëàìåíè äî ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòè áëàãîäàðÿ âûñîêîé êèíåòè÷å-
ñêîé ýíåðãèè êðóïíûõ êàïåëü, à òàêæå äîñòàâëÿòü â î÷àã ìåëêèå êàïëè ÒÐÂ,
îáëàäàþùèå ñâîéñòâîì âûñîêîãî ïîãëîùåíèÿ òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ. Ïîëó-
÷åííàÿ ðàñïûëåííàÿ ìàññà âîäû ìíîãîêðàòíî ïðåâîñõîäèò ïî ýôôåêòèâíî-
ñòè ïîæàðîòóøåíèÿ ñïëîøíûå ñòðóè.

Â êîíñòðóêöèè äëÿ ðàçãîíà ñòðóè èñïîëüçîâàíû ñîâðåìåííûå èññëå-
äîâàíèÿ ãèäðîäèíàìèêè óæå XXI âåêà — îòêðûòèå Êîòîóñîâà (ñì. ÷. 2, ïîä-
ðàçä. 7.9). Ýôôåêò Êîòîóñîâà çäåñü ïðîÿâëÿåòñÿ â ïîëó÷åíèè äîïîëíèòåëü-
íîé ýíåðãèè îò îáæàòèÿ ñòðóè âîçäóõîì, êîòîðàÿ òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå
êîíòàêòíàÿ ïëîùàäü ñòðóè ñ âîçäóõîì. Ó íàñàäêà ñ êîëüöåâûì îòâåðñòèåì
êîíòàêòíàÿ ïëîùàäü ñòðóè ñ îêðóæàþùèì âîçäóõîì çíà÷èòåëüíî áîëüøå,
÷åì, íàïðèìåð, ó êîíè÷åñêîãî íàñàäêà ñ êðóãëûì îòâåðñòèåì. Ýôôåêò Êîòî-
óñîâà â íàñàäêàõ «ÝÔÝÐ» óñèëèâàåòñÿ è çà ñ÷åò îïòèìèçèðîâàííîé êîí-
ñòðóêòèâíîé ôîðìû íàñàäêà íà ðàçãîííîì ó÷àñòêå ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóè,
òîãäà êàê äëÿ êîíè÷åñêèõ íàñàäêîâ ñ íåáîëüøèì è ïîñòîÿííûì êîíóñíûì
óãëîì ýòîò ýôôåêò çíà÷èòåëüíî ñëàáåå. Ñôîðìèðîâàííàÿ òàêèì îáðàçîì
ñòðóÿ, íåñìîòðÿ íà áîëüøóþ ïëîùàäü åå ñå÷åíèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, ñèëüíîå
ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà, ïîëó÷àåòñÿ òóãîé, ñòàáèëüíîé è îòëè÷àåòñÿ çíà÷è-
òåëüíîé äàëüíîñòüþ.

Ñòâîëû âûïóñêàþòñÿ â êîìáèíèðîâàííîì (âîäîïåííîì) èñïîëíåíèè.
Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïåíû íå òðåáóåòñÿ ñìåíû íàñàäêà. Ðàñïûëåííûé ðàñòâîð
ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ôîðìèðóåò â ïîëåòå ïåíó íèçêîé êðàòíîñòè ïðè ñîõðàíå-
íèè áàëëèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íà îñíîâíîé òðàåêòîðèè ïîëåòà, ÷òî ïîçâî-
ëèëî êàðäèíàëüíî óâåëè÷èòü äàëüíîñòü ïîäà÷è ïåíû, ïðèáëèæàþùóþñÿ
ê ïîêàçàòåëÿì âîäÿíûõ ñòðóé.
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Âñå ïîæàðíûå ñòâîëû âûïîëíÿþòñÿ èç ìàòåðèàëîâ âûñîêîãî êà÷åñòâà íà
ñîâðåìåííîì çàâîäñêîì îáîðóäîâàíèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûìè
òåõíè÷åñêèìè ñòàíäàðòàìè. Â òåõíîëîãè÷åñêîì öèêëå ïðèìåíÿþòñÿ àëþìè-
íèåâûå ñïëàâû ñ àíîäèðîâàíèåì ïîâåðõíîñòè èëè âûñîêîêà÷åñòâåííàÿ íå-
ðæàâåþùàÿ ñòàëü, à òàêæå ñîâðåìåííûå ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû ñ âûñîêèì
óðîâíåì èçíîñîñòîéêîñòè.

Â îñíîâå ñòâîëüíîé ÷àñòè ËÑ — òðóáíàÿ êîíñòðóêöèÿ ñ òðóáíûìè ïîòî-
êîíàïðàâëÿþùèìè, ñ øàðíèðíûìè øàðèêîâûìè ñîåäèíåíèÿìè, îáåñïå÷è-
âàþùèìè ëåãêèé õîä íàâåäåíèÿ ËÑ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ââåäåíû â ïðîèç-
âîäñòâî ïåðñïåêòèâíûå øàðîâûå ËÑ ñ øàðîâîé ïîòîêîíàïðàâëÿþùåé êîí-
ñòðóêöèåé, çíà÷èòåëüíî ñíèæàþùåé ïîòåðè íàïîðà â ñòâîëå è ñóùåñòâåííî
óìåíüøàþùåé ãàáàðèòíûå ðàçìåðû è ìàññó èçäåëèé.

Ïðèìåíÿåìûå óíèâåðñàëüíûå íàñàäêè ïîçâîëÿþò èçìåíÿòü ðàñõîä, óãîë
ôàêåëà ðàñïûëåíèÿ è ôîðìèðóþò öåëûé ñïåêòð ñòðóé — îò ïðÿìîé ñïëîø-
íîé äî çàùèòíîãî ýêðàíà. Íàñàäêè âûïóñêàþòñÿ â ðàçëè÷íîì èñïîëíåíèè:
àâòîìàòè÷åñêèå, ñ ðåãóëèðóåìûì ðàñõîäîì, ýæåêòèðóåìûå, äåôëåêòîðíûå è äð.

Íàâåäåíèå ñòâîëîâ ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì ïðîèçâîäèòñÿ ðóêîÿòüþ ñ âîç-
ìîæíîñòüþ ôèêñàöèè âûáðàííîãî íàïðàâëåíèÿ.

ËÑ ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì âêëþ÷àþò â ñåáÿ ýëåêòðîïðèâîäû,
êîíñòðóêòèâíî âñòðîåííûå â ËÑ, ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåäóêòîðîâ ñ ÷åðâÿ÷íûì
ïîëûì âàëîì, ÷òî çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò êîíñòðóêöèþ è óìåíüøàåò åå ãàáà-
ðèòû. Âûïóñêàþòñÿ òàêæå ËÑ ñ ðåäóêòîðàìè, èìåþùèìè óäëèíåííûé âàë,
âñòðîåííûé â âîäîïîòî÷íóþ êîíñòðóêöèþ ËÑ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü ñå-
ðèéíûå ðåäóêòîðû, âûïóñêàåìûå äðóãèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè. Äèñòàíöèîí-
íîå óïðàâëåíèå ïðîäóáëèðîâàíî ðó÷íûì.

Â öåëîì ïî òåõíè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì âûïóñêàåìûå ËÑ ñîîòâåòñòâóþò
ñîâðåìåííîìó ìèðîâîìó óðîâíþ â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè, à ïî íåêîòîðûì
ïîêàçàòåëÿì äàæå ïðåâîñõîäÿò ìíîãèå çàðóáåæíûå àíàëîãè. Íîâèçíà òåõíè-
÷åñêèõ ðåøåíèé ïîäòâåðæäåíà ïàòåíòàìè.

2.2. Êëàññèôèêàöèÿ ëàôåòíûõ ñòâîëîâ

Ëàôåòíûå ñòâîëû ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñïîñîáó áàçèðîâàíèÿ, ðàñõîäó, ôîðìå
ñòðóè, âèäó óïðàâëåíèÿ, íàçíà÷åíèþ, óñëîâèÿì ïðèìåíåíèÿ, äîïîëíèòåëü-
íûì óñòðîéñòâàì, ðàñøèðÿþùèì èõ ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè, è ïð.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 51115–97 [11] ëàôåòíûå ñòâîëû ïîäðàçäåëÿþò-
ñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

� ïî âèäó óïðàâëåíèÿ — äèñòàíöèîííûå (Ä) è ðó÷íûå (áåç èíäåêñà Ä);

� ïî ñïîñîáó áàçèðîâàíèÿ — ñòàöèîíàðíûå (Ñ), ïåðåíîñíûå (Ï), âîçè-
ìûå (Â);

� ïî ðàñõîäó — îò 15 äî 500 ë/ñ;
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� ïî ôîðìå ñòðóè:

— ñ ðàñïûëåííîé âîäÿíîé è ïåííîé ñòðóåé, ñ èçìåíÿåìûì óãëîì ôà-
êåëà ðàñïûëåíèÿ — óíèâåðñàëüíûå (Ó);

— ñî ñïëîøíîé ñòðóåé (áåç èíäåêñà Ó).

Ïðèìåð îáîçíà÷åíèÿ ïî ÃÎÑÒ Ð 51115–97 [11] ëàôåòíîãî ñòâîëà (ËÑ),
äèñòàíöèîííîãî (Ä), ïåðåíîñíîãî (Ï), ñ ðàñõîäîì 20 ë/ñ, óíèâåðñàëüíîãî
(Ó): ËÑ-Ï20Ó.

Ïî êëèìàòè÷åñêîìó èñïîëíåíèþ ëàôåòíûå ñòâîëû â ñîîòâåòñòâèè
ñ ÃÎÑÒ 15150–69 èçãîòàâëèâàþòñÿ: Ó1 — äëÿ îáúåêòîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ;
ÓÕË1.1 — äëÿ ïîæàðíûõ àâòîìîáèëåé; ÓÕË1 — äëÿ óñòàíîâêè íà îòêðûòîì
âîçäóõå; ÎÌ — â ìîðñêîì èñïîëíåíèè.

Äëÿ ëàôåòíûõ ñòâîëîâ ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì (ËÑÄ) íà áàçå
ýëåêòðîïðèâîäîâ ñóùåñòâåííûì ÿâëÿåòñÿ òàêæå ñòåïåíü ïûëåâëàãîçàùè-
ùåííîñòè ïî ÃÎÑÒ 14254–96, êîòîðàÿ äëÿ íàðóæíûõ óñòàíîâîê ïðèíèìàåò-
ñÿ IP65, à äëÿ âíóòðåííèõ — IP55. Äëÿ âçðûâîîïàñíûõ îáúåêòîâ ËÑÄ
âûïóñêàþòñÿ âî âçðûâîçàùèùåííîì èñïîëíåíèè.

Êëèìàòè÷åñêîå èñïîëíåíèå, ñòåïåíü çàùèòû è âèä âçðûâîçàùèòû ïðè-
âîäÿòñÿ â ïàñïîðòå â òåõíè÷åñêèõ äàííûõ íà èçäåëèÿ.

Ëàôåòíûå ñòâîëû âûïóñêàþòñÿ ñ ðàçíûìè âèäàìè íàñàäêîâ, â ðàçíîì
êîíñòðóêòèâíîì èñïîëíåíèì è ñ äîïîëíèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè. Äëÿ èç-
äåëèé «ÝÔÝÐ» â ñîîòâåòñòâèè ñ ÒÓ 4854-003-16820082–2008 â îáîçíà÷åíèå
òèïà èçäåëèé â ýòîì ñëó÷àå ââîäèòñÿ äîïîëíèòåëüíûé èíäåêñ, êîòîðûé ñòà-
âèòñÿ â êîíöå îáîçíà÷åíèÿ òèïà ïîñëå èíäåêñà Ó:

� âàðèàíòû èñïîëíåíèé íàñàäêîâ:

Óý — ñ ýæåêòèðîâàíèåì ïåíîîáðàçîâàòåëÿ;
Óà — àâòîìàòè÷åñêèå;
Óð — ñ ðåãóëèðóåìûì ðàñõîäîì;
Óä — äåôëåêòîðíûå;
Óè — èìïóëüñíûå (ïåðåêðûâíûå);
� âàðèàíòû êîíñòðóêòèâíûõ èñïîëíåíèé ËÑ:

Ó — ñâàðíûå òðóáíûå èç íåðæàâåþùåé ñòàëè, ñ âåðõíåé óñòàíîâêîé
ñòâîëà;

Óí — òî æå, ñ íèæíåé óñòàíîâêîé ñòâîëà;
Óâí — òî æå, ñ âåðõíåé è íèæíåé óñòàíîâêîé ñòâîëà;
Óë — ëèòûå;
Ó÷ — ñ ÷åðâÿ÷íûì ðåäóêòîðîì;
Ó-Åõ— âçðûâîçàùèùåííûå;
Óø — ñ øàðîâîé ïîòîêîíàïðàâëÿþùåé êîíñòðóêöèåé;
� äîïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà ËÑ:

Óçý — ñ çàùèòíûì ýêðàíîì;
Óá — ñ áðîíåùèòîì;

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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Óî — ñ îñöèëëÿòîðîì;

Óîê — ñ îñöèëëÿòîðîì êðóãîâûì;

� èñïîëüçóåìîå îãíåòóøàùåå âåùåñòâî:

Ó — âîäà/ïåíà (êîìáèíèðîâàííûé ñòâîë), íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ;

Óâä — òî æå, âûñîêîãî äàâëåíèÿ;

Óï — ïîðîøîê (ïîðîøêîâûé ñòâîë);

Óãâ — ãàçîâîäÿíîé ñîñòàâ.

2.3. Íîìåíêëàòóðà è îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
âûïóñêàåìûõ ëàôåòíûõ ñòâîëîâ

Îñíîâíàÿ íîìåíêëàòóðà ëàôåòíûõ ñòâîëîâ è èõ òåõíè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè ïðèâåäåíû â òàáë. 7.3 è 7.4.

ÃËÀÂÀ 3. Ëàôåòíûå ñòâîëû ñòàöèîíàðíûå
ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì

ËÑ ñòàöèîíàðíûå óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ïîæàðíûõ òðóáîïðîâîäàõ ïî-
æàðîîïàñíûõ è âçðûâîîïàñíûõ îáúåêòîâ, íà ïîæàðíûõ òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâàõ (êàáèíàõ ïîæàðíûõ àâòîìîáèëåé è ïàëóáàõ ïîæàðíûõ êàòåðîâ), íà
âûøêàõ.

Îáîçíà÷åíèå ËÑ ïðèíÿòî ïî êëàññèôèêàöèè, ïðèâåäåííîé â ïîäðàçä. 2.2
íàñòîÿùåé ãëàâû. Îáùèé âèä ñòâîëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ âûïóñêàåìîé íîìåí-
êëàòóðîé èçäåëèé (ñì. òàáë. 7.3) ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 7.1, à èõ òåõíè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè — â òàáë. 7.4. ËÑ êîìïëåêòóþòñÿ óíèâåðñàëüíûìè íàñàäêà-
ìè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñïëîøíîé è ðàñïûëåííîé ñòðóé âîäû è ïåíû ñ ðåãó-
ëèðóåìûì óãëîì ôàêåëà. Ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ óñòðîéñòâî ñòàáèëèçàöèè ïî-
òîêà äëÿ ïîâûøåíèÿ äàëüíîñòè. Èçãîòàâëèâàþòñÿ ËÑ èç òîíêîñòåííîé
øòàìïîâàííîé íåðæàâåþùåé ñòàëè è ëèòåéíûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ. Ïî
òðåáîâàíèþ çàêàç÷èêà ËÑ âûïóñêàþòñÿ ñ âåðõíåé èëè íèæíåé óñòàíîâêîé
ñòâîëà.

Íà ðèñ. 7.2 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ËÑ ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì ñ íèæíåé óñ-
òàíîâêîé ñòâîëà. ËÑ ñîñòîèò èç ñòîéêè ñ ôëàíöåì 1, ãîðèçîíòàëüíîãî 2
è âåðòèêàëüíîãî 3 ïîòîêîíàïðàâëÿþùèõ ïàòðóáêîâ, ïîòîêîôîðìèðóþùåãî
íàñàäêà 4 è ðóêîÿòè 5. Ñòâîë óñòàíàâëèâàåòñÿ íà îòâåòíûé ôëàíåö ïîäâîäÿ-
ùåãî òðóáîïðîâîäà âîäîñíàáæåíèÿ. Ïàòðóáêè 2 è 3 ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñî-
áîé è ñî ñòîéêîé 1 øàðíèðíûìè øàðèêîâûìè ñîåäèíåíèÿìè ñ óïëîòíèòåëü-
íûìè ðåçèíîâûìè ìàíæåòàìè. Íàâåäåíèå ñòâîëà îñóùåñòâëÿåòñÿ ðóêîÿòüþ 5,
à ôèêñàöèÿ â çàäàííîì ïîëîæåíèè — ôèêñàòîðàìè 6. Ïîâîðîòîì áàìïåðà íà-
ñàäêà 4 îáåñïå÷èâàåòñÿ óïðàâëåíèå óãëîì ðàñïûëåíèÿ îò ïðÿìîé ñòðóè
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äî ôàêåëà ñ óãëîì 90°. Íà íàñàäêå èçìåíåíèåì ùåëåâîãî çàçîðà S êîëüöåâî-
ãî îòâåðñòèÿ ìîãóò óñòàíàâëèâàòüñÿ ðàñõîäû 20, 30 èëè 40 ë/ñ.
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200

Ðèñ. 7.1. Ñòàöèîíàðíûå ëàôåòíûå ñòâîëû ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì

Ðèñ. 7.2. Ñõåìà ËÑ ñòàöèîíàðíîãî ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì
òðóáíîãî òèïà ËÑ-Ñ40(20; 30)Ó



Íà ðèñ. 7.3 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà øàðîâîãî ËÑ ñ øàðîâîé ïîòîêîíàïðàâ-
ëÿþùåé êîíñòðóêöèåé. ËÑ ñîñòîèò èç ñòîéêè ñ ôëàíöåì 1, êîðïóñà 2, øàðà
ñî øòóöåðîì 3, íàñàäêà 4 è ðóêîÿòêè 5. Êîðïóñ 2 ñîåäèíÿåòñÿ ñ øàðîì 3

è ñòîéêîé 1 øàðíèðíûìè ñîåäèíåíèÿìè ñ ðåçèíîâûìè ìàíæåòàìè. Íàâå-
äåíèå ñòâîëà îñóùåñòâëÿåòñÿ ðóêîÿòêîé 5, à ôèêñàöèÿ — ôèêñàòîðàìè 6.

ÃËÀÂÀ 4. Ëàôåòíûå ñòâîëû ñòàöèîíàðíûå
ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ óïðàâëåíèÿ, à òàêæå äëÿ âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ íà
ðàññòîÿíèè âûïóñêàþòñÿ ËÑ ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì (ËÑÄ). ËÑÄ
óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ïîæàðíûõ òðóáîïðîâîäàõ äëÿ çàùèòû ïîæàðîâçðûâî-
îïàñíûõ îáúåêòîâ, íà ïîæàðíûõ ìàøèíàõ, êàòåðàõ è ïðèöåïàõ. Â çàâèñè-
ìîñòè îò óñëîâèé ïðèìåíåíèÿ ËÑÄ ïðîèçâîäÿò â ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ
èñïîëíåíèÿõ è ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ ïûëåâëàãîçàùèùåííîñòè. Ïî òèïó ïðèâî-
äà ËÑÄ áûâàþò ñ ýëåêòðîïðèâîäîì, ñ ãèäðî- è ïíåâìîïðèâîäîì; ïî ñïîñîáó
äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ — ñ ïðîâîäíûì èëè áåñïðîâîäíûì äèñòàíöè-
îííûì óïðàâëåíèåì.

4.1. Ëàôåòíûå ñòâîëû ñ ýëåêòðîïðèâîäîì

Îáîçíà÷åíèå ËÑÄ ïðèíÿòî ïî êëàññèôèêàöèè, ïðèâåäåííîé â ïîäðàçä. 2.2
íàñòîÿùåé ãëàâû. Îáùèé âèä ñòâîëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ âûïóñêàåìîé íîìåí-
êëàòóðîé èçäåëèé (ñì. òàáë. 7.3) ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 7.4, à èõ òåõíè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè — â òàáë. 7.4. ËÑÄ êîìïëåêòóþòñÿ óíèâåðñàëüíûìè íàñàä-
êàìè ñ ïðèâîäàìè äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ óãëà ôàêåëà ðàñïûëåíèÿ âîäÿíîé èëè
ïåííîé ñòðóè. Óïðàâëåíèå íàâåäåíèåì ñòâîëà è óãëîì ôàêåëà ðàñïûëåíèÿ
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Ðèñ. 7.3. Ñõåìà ËÑ ñòàöèîíàðíîãî ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì øàðîâîãî òèïà ËÑ-Ñ40(20; 30)Óø



ñòðóè îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ïóëüòà äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ïî ïðîâîäíîé
èëè áåñïðîâîäíîé (ïî ðàäèîêàíàëó) ñâÿçè. Ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ óñòðîéñòâî
ñòàáèëèçàöèè ïîòîêà äëÿ ïîâûøåíèÿ äàëüíîñòè ñòðóè. ËÑÄ èçãîòàâëèâàþò-
ñÿ èç òîíêîñòåííîé íåðæàâåþùåé ñòàëè è ëèòåéíûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ.
Ïî òðåáîâàíèþ çàêàç÷èêà ËÑÄ âûïóñêàþòñÿ ñ âåðõíåé èëè íèæíåé óñòàíîâ-
êîé ñòâîëà, à òàêæå ñ øàðîâûì øàðíèðîì.

Íà ðèñ. 7.5 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ËÑÄ ñ âåðõíåé óñòàíîâêîé ñòâîëà. ËÑÄ
ñîñòîèò èç ñòîéêè ñ ôëàíöåì 1, ãîðèçîíòàëüíîãî 2 è âåðòèêàëüíîãî 3 ïî-
òîêîíàïðàâëÿþùèõ ïàòðóáêîâ, ïîòîêîôîðìèðóþùåãî íàñàäêà 4. Ñòâîë
óñòàíàâëèâàåòñÿ íà îòâåòíûé ôëàíåö ïîäâîäÿùåãî òðóáîïðîâîäà âîäîñíàá-
æåíèÿ. Ïàòðóáêè 2 è 3 ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé è ñî ñòîéêîé 1 øàðíèð-
íûìè øàðèêîâûìè ñîåäèíåíèÿìè ñ óïëîòíèòåëüíûìè ðåçèíîâûìè ìàíæå-
òàìè. Íàâåäåíèå ñòâîëà è óïðàâëåíèå óãëîì ðàñïûëåíèÿ ñòðóè îñóùåñòâëÿ-
þòñÿ äèñòàíöèîííî ñ èñïîëüçîâàíèåì áëîêà óïðàâëåíèÿ 5 îò ïóëüòà
äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ (íå ïîêàçàíî) èëè âðó÷íóþ ñ èñïîëüçîâàíèåì
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Ðèñ. 7.4. Âèäû ëàôåòíûõ ñòâîëîâ ñ ýëåêòðîïðèâîäîì



ðóêîÿòêè 6. Äëÿ íàâåäåíèÿ
ñòâîëà èñïîëüçóþòñÿ ïðè-
âîäû 7, à äëÿ óïðàâëåíèÿ
íàñàäêîì — ïðèâîä 8. Îò-
ëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ
ÿâëÿåòñÿ ïðèâîäíîé óäëè-
íåííûé âàë, âñòðàèâàåìûé
â âîäîïîòî÷íóþ êîíñòðóê-
öèþ. Èçäåëèå çàùèùåíî
ïàòåíòîì ÐÔ íà èçîáðåòå-
íèå ¹ 2375093*.

Íà ðèñ. 7.6 ïðåäñòàâëå-
íà ñõåìà øàðîâîãî ËÑÄ ñ
øàðîâîé ïîòîêîíàïðàâëÿ-
þùåé êîíñòðóêöèåé. ËÑÄ
ñîñòîèò èç ñòîéêè ñ ôëàí-
öåì 1, êîðïóñà 2, øàðà ñî

øòóöåðîì 3 è íàñàäêà 4. Ñòâîë óñòàíàâëèâàåòñÿ íà îòâåòíûé ôëàíåö ïîäâî-
äÿùåãî òðóáîïðîâîäà âîäîñíàáæåíèÿ. Êîðïóñ 2 ñîåäèíÿåòñÿ ñ øàðîì 3
è ñòîéêîé 1 øàðíèðíûìè ñîåäèíåíèÿìè ñ ðåçèíîâûìè ìàíæåòàìè. Íà íà-
ñàäêå èçìåíåíèåì ùåëåâîãî çàçîðà S êîëüöåâîãî îòâåðñòèÿ ìîãóò óñòàíàâëè-
âàòüñÿ ðàñõîäû 20, 30 èëè 40 ë/ñ. Íàâåäåíèå ñòâîëà è óïðàâëåíèå óãëîì ðàñ-
ïûëåíèÿ ñòðóè îñóùåñòâëÿåòñÿ äèñòàíöèîííî ñ èñïîëüçîâàíèåì áëîêà
óïðàâëåíèÿ 5 îò ïóëüòà äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ èëè âðó÷íóþ — ñ ïî-
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Ðèñ. 7.5. Ñõåìà ËÑÄ ñòàöèîíàðíîãî äèñòàíöèîííîãî
òðóáíîãî òèïà ËÑÄ-Ñ40(20; 30)Ó

Ðèñ. 7.6. Ñõåìà ËÑÄ ñòàöèîíàðíîãî äèñòàíöèîííîãî øàðîâîãî ËÑÄ-Ñ40(20; 30)Óø

* Ïàòåíò ÐÔ ¹ 2375093 íà èçîáðåòåíèå «Ïîæàðíûé ìîíèòîð» îò 19.05.2008 ã. Îïóáë.

10.12.2009 ã. Áþë. ¹ 34.



ìîùüþ ðóêîÿòêè (íå ïîêàçàíî). Äëÿ íàâåäåíèÿ ñòâîëà èñïîëüçóþòñÿ ïðèâî-
äû 6, à äëÿ óïðàâëåíèÿ íàñàäêîì — ïðèâîä 7.

Øàðîâûå ËÑÄ îòëè÷àþòñÿ îò àíàëîãîâ áîëåå íèçêèìè ïîòåðÿìè íàïîðà
â ñòâîëå è ñóùåñòâåííî ìåíüøèìè ãàáàðèòíûìè ðàçìåðàìè è ìàññîé çà ñ÷åò
êîíñòðóêöèè, â êîòîðîé ìàêñèìàëüíî ñïðÿìëåíà ïîòîêîíàïðàâëÿþùàÿ
÷àñòü.

Âñå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå, âêëþ÷àÿ ýëåêòðîäâèãàòåëè è ïëàòû, ðàçìåùå-
íî â îäíîì áëîêå óïðàâëåíèÿ â ïûëåâëàãîçàùèùåííîì èñïîëíåíèè, â êîòî-
ðîì ïîääåðæèâàåòñÿ îïòèìàëüíûé ìèêðîêëèìàò ïî òåìïåðàòóðå è âëàæíî-
ñòè. Ýòî ïîçâîëÿåò ýêñïëóàòèðîâàòü èçäåëèå â òÿæåëûõ ñðåäàõ è íàðóæíûõ
óñòàíîâêàõ.

Èçäåëèå çàùèùåíî ïàòåíòîì ÐÔ íà èçîáðåòåíèå ¹ 2412733*.

Íà ðèñ. 7.7 ïðåäñòàâëåí ëàôåòíûé ñòâîë ËÑÄ-Ñ125Óà-âí ñ äèñòàíöèîí-
íûì óïðàâëåíèåì (Ä), ñòàöèîíàðíûé (Ñ), ñ íîìèíàëüíûì ðàñõîäîì 125 ë/ñ
(125), óíèâåðñàëüíûé (Ó), ñ àâòîìàòè÷åñêèì íàñàäêîì (à), îñóùåñòâëÿþùèì
àâòîìàòè÷åñêóþ ñòàáèëèçàöèþ äàâëåíèÿ äëÿ ïîääåðæèâàíèÿ îïòèìàëüíîé
ñòðóè ñ ðàñõîäîì 18–125 ë/ñ, ñ ìåõàíèçìîì ïîäúåìà è îïóñêàíèÿ ñòâîëà
â âåðõíþþ èëè íèæíþþ ïîçèöèè (âí). Ñòâîë ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óñòàíîâêè
íà ïîæàðíûé àâòîìîáèëü. Èìååò òðàíñïîðòíîå ïîëîæåíèå ñ íèæíåé óñòà-
íîâêîé ñòâîëà è ðàáî÷åå (ðàçâåðíóòîå) ïîëîæåíèå ñ âåðõíåé óñòàíîâêîé
ñòâîëà. Ïåðåìåùåíèå ñòâîëà â çàäàííûå ïîçèöèè, òàê æå êàê è íàâåäåíèå
ñòðóè, îñóùåñòâëÿåòñÿ äèñòàíöèîííî îò ïóëüòà óïðàâëåíèÿ.
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Ðèñ. 7.7. ËÑÄ ñ ìåõàíèçìîì ïîäúåìà è
îïóñêàíèÿ ñòâîëà ËÑÄ-Ñ125(20-125)Óà-âí
â òðàíñïîðòíîì (ñëåâà) è ðàáî÷åì (ñïðàâà)

ïîëîæåíèè

* Ïàòåíò ÐÔ ¹ 2412733 íà èçîáðåòåíèå «Ïîæàðíûé ìîíèòîð ñ øàðîâûì øàðíèðîì» îò

18.11.2009 ã. Îïóáë. 27.02.2011 ã. Áþë. ¹ 6.



4.2. Ëàôåòíûå ñòâîëû ñ ãèäðî- è ïíåâìîïðèâîäîì

ËÑ ñ ãèäðîïðèâîäîì èç-çà ãðîìîçäêîé êîíñòðóêöèè è íàëè÷èÿ ìàñëÿ-
íûõ ãèäðîñòàíöèé ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè
çàìåíåíû íà ËÑ ñ ýëåêòðîïðèâîäîì. Èõ îïèñàíèå è òåõíè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè ïðèâåäåíû â ãë. 1 ÷. 1. Ê ËÑ ñ ãèäðîïðèâîäîì îòíîñÿòñÿ è ËÑ ñ âî-
äÿíûìè äâèãàòåëÿìè, ðàáîòàþùèìè ïîä äàâëåíèåì âîäû îò òîé æå ñåòè ïî-
æàðíîãî òðóáîïðîâîäà, ÷òî è ñàì ñòâîë. Íà ðèñ. 7.8 ïðåäñòàâëåíà îáùàÿ ñõå-
ìà ËÑ ñ âîäÿíûìè äâèãàòåëÿìè è ïðèíöèïèàëüíàÿ ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñõåìà.
Îñíîâó âîäÿíîãî ïðèâîäà ñîñòàâëÿåò ïîâîðîòíîå óñòðîéñòâî, êîðïóñ êîòî-
ðîãî ðàçäåëåí ëîïàòêîé íà äâå ðàáî÷èå ïîëîñòè. Äëÿ óãëîâîãî ïåðåìåùåíèÿ
âûõîäíîãî âàëà óñòðîéñòâà, ñîåäèíåííîãî ñ ïîâîðîòíûìè ïàòðóáêàìè ñòâî-
ëà, â îäíó ðàáî÷óþ ïîëîñòü âîäà ïîä äàâëåíèåì âõîäèò, à â äðóãóþ — âûõî-
äèò. Ïðè ðåâåðñèðîâàíèè ïðîèçâîäÿòñÿ îáðàòíûå äåéñòâèÿ. Óïðàâëåíèå
ïîâîðîòíûìè äâèãàòåëÿìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ãèäðîðàñïðåäåëèòåëüíûìè óñò-
ðîéñòâàìè ïîäà÷åé ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìàíä íà êàòóøêè ýëåêòðîìàãíèòîâ.

Â ËÑ ñ ïíåâìîïðèâîäàìè òàêæå èñïîëüçóþòñÿ ïîâîðîòíûå óñòðîéñòâà,
íî ïîäêëþ÷àþòñÿ îíè ê ñåòè ñæàòîãî âîçäóõà. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ËÑ ñ ïíåâ-
ìîïðèâîäàìè, â ÷àñòíîñòè äëÿ âçðûâîîïàñíûõ ïðîèçâîäñòâ, èñïîëüçóþòñÿ
ýëåìåíòû ïíåâìîàâòîìàòèêè.

×àñòü 7. Ïîæàðíûå ëàôåòíûå ñòâîëû
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Ðèñ. 7.8. Îáùàÿ (ñëåâà) è ãèäðàâëè÷åñêàÿ (ñïðàâà) ñõåìû ëàôåòíîãî ñòâîëà
ñ âîäÿíûì äâèãàòåëåì



ÃËÀÂÀ 5. Ïîæàðíûå ëàôåòíûå ñòâîëû ïåðåíîñíûå

Îáîçíà÷åíèå ïîæàðíûõ ëàôåòíûõ ñòâîëîâ ïåðåíîñíûõ ïðèíÿòî ïî êëàñ-
ñèôèêàöèè, ïðèâåäåííîé â ïîäðàçä. 2.2. Îáùèé âèä ñòâîëîâ â ñîîòâåòñò-
âèè ñ âûïóñêàåìîé íîìåíêëàòóðîé èçäåëèé (ñì. òàáë. 7.3) ïðåäñòàâëåí íà
ðèñ. 7.9, à èõ òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè — â òàáë. 7.4.

Ïåðåíîñíûå ËÑ èìåþò ýðãîíîìè÷íîå óïðàâëåíèå íàâåäåíèåì ñòðóè.
Ïðè ôèêñèðîâàíèè â çàäàííîì ïîëîæåíèè ñòðóè ñîõðàíÿþò óñòîé÷èâîñòü
áåç ïîääåðæêè.

Êîíñòðóêöèÿ âñåõ ïîæàðíûõ ñòâîëîâ ïîçâîëÿåò ýêñïëóàòèðîâàòü èõ îä-
íîìó ñòâîëüùèêó, íàõîäÿñü íà áåçîïàñíîì ðàññòîÿíèè îò âîçäåéñòâèÿ íå-
áëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà. ËÑ îáåñïå÷èâàþò ïîäà÷ó îò 20 äî 60 ë/ñ
â âèäå ñïëîøíîé èëè ðàñïûëåííîé (ñ èçìåíÿåìûì óãëîì ôàêåëà) ñòðóè âî-
äû èëè ïåíû. Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ËÑ ïîçâîëÿþò ìèíèìèçèðîâàòü
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Ðèñ. 7.9. Ëàôåòíûå ñòâîëû ïåðåíîñíûå



ðàñõîä ÎÒÂ è ïîëó÷àòü ìàêñèìàëüíóþ îòäà÷ó îò èìåþùåãîñÿ íàñîñíîãî
îáîðóäîâàíèÿ, ñ êîòîðûì ËÑ ñîåäèíÿåòñÿ 77 è 150 íàïîðíûìè ðóêàâàìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñâîåí âûïóñê öåëîãî ðÿäà ïåðåíîñíûõ ñòâîëîâ — îò
êîìïàêòíûõ ëåãêèõ ñ ðàñõîäîì 20 ë/ñ òèïà ËÑ-Ï20Ó äî ñàìûõ ìîùíûõ ïå-
ðåíîñíûõ òèïà ËÑ-Ï60(10–80)Óà, êîòîðûå âûïóñêàþòñÿ ñ ðó÷íûì è äèñ-
òàíöèîííûì óïðàâëåíèåì è îñíàùåíû àâòîìàòè÷åñêèì íàñàäêîì ñ äèàïà-
çîíîì ðàñõîäîâ 10–80 ë/ñ. Ïåðåíîñíûå ñòâîëû òàêæå îñíàùàþòñÿ äîïîë-
íèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè — îñöèëëÿòîðàìè, ýæåêòîðàìè, çàùèòíûìè
ýêðàíàìè.

5.1. Ïîæàðíûå ëàôåòíûå ñòâîëû ïåðåíîñíûå ñ ðó÷íûì
óïðàâëåíèåì

Íà ðèñ. 7.10 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ËÑ ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì. ËÑ ñîñòîèò
èç ïàòðóáêà âõîäíîãî 1, óñòàíîâëåííîãî íà âûäâèãàåìîì ëàôåòíîì îñíîâà-
íèè 2, îáðàòíîãî êëàïàíà 3 ñ ñîåäèíèòåëüíûìè ãîëîâêàìè 4, ãîðèçîíòàëü-
íîãî ïîòîêîíàïðàâëÿþùåãî ïàòðóáêà 5 è âåðòèêàëüíîãî 6 ñ óñòàíîâëåííûì

íà íåì ïîòîêîôîðìèðóþùèì íàñàäêîì 7 è ðóêîÿòè 8. Ïàòðóáêè ñîåäèíåíû
ìåæäó ñîáîé øàðíèðíûìè øàðèêîâûìè ñîåäèíåíèÿìè ñ óïëîòíèòåëüíûìè
ìàíæåòàìè. Íàâåäåíèå ñòâîëà îñóùåñòâëÿåòñÿ ðóêîÿòüþ 8, à åãî ôèêñàöèÿ
â çàäàííîì ïîëîæåíèè — ôèêñàòîðàìè 9. Ïîâîðîòîì áàìïåðà íàñàäêà 7

ïðîèçâîäèòñÿ óïðàâëåíèå óãëîì ðàñïûëåíèÿ — îò ïðÿìîé ñòðóè äî ôàêåëà
ñ óãëîì 90°.
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Ðèñ. 7.10. Ñõåìà ËÑ ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì



5.2. Ïîæàðíûå ëàôåòíûå ñòâîëû ïåðåíîñíûå
ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì

Ñòâîë ïîæàðíûé ëàôåòíûé ïåðåíîñíîé (ðèñ. 7.11) ñîñòîèò èç ïàòðóáêà
âõîäíîãî 1, óñòàíîâëåííîãî íà âûäâèãàåìîì ëàôåòíîì îñíîâàíèè 2, ñîåäè-
íèòåëüíîé ãîëîâêè 3, ãîðèçîíòàëüíîãî ïîòîêîíàïðàâëÿþùåãî ïàòðóáêà 4

è âåðòèêàëüíîãî 5 ñ ïîòîêîôîðìèðóþùèì íàñàäêîì 6. Äëÿ íàâåäåíèÿ ñòâî-
ëà èñïîëüçóþòñÿ ïðèâîäû 7, à äëÿ óïðàâëåíèÿ íàñàäêîì — ïðèâîä 11.
Â ýëåêòðîïðèâîäû ñòâîëà 7 óñòàíîâëåíû ñúåìíûå øïîíêè 8. Óïðàâëåíèå
ñòâîëîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïóëüòà äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ 9, ïîäêëþ÷à-
åìîãî ê áëîêó óïðàâëåíèÿ 10 ïîñðåäñòâîì ðàçúåìíîãî ñîåäèíèòåëÿ. Ïèòà-
íèå ñòâîëà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò àêêóìóëÿòîðíîãî áëîêà, âõîäÿùåãî â êîìï-
ëåêò ïîñòàâêè ñòâîëà (íà ðèñóíêå íå ïîêàçàí). Áëîê àêêóìóëÿòîðíûé ïîä-
êëþ÷àåòñÿ ê áëîêó óïðàâëåíèÿ òàêæå ïîñðåäñòâîì ðàçúåìíîãî ñîåäèíèòåëÿ.
Ïðè àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïåðåâîäà ñòâîëà íà
ðó÷íîå íàâåäåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñúåìíûõ øïîíîê 8.

5.3. Ïîæàðíûå ëàôåòíûå ñòâîëû áûñòðîñúåìíûå

Ñòâîëû ïîæàðíûå ëàôåòíûå âîäîïåííûå óíèâåðñàëüíûå, áûñòðîñúåì-
íûå â êîìïëåêòå ñî ñòàöèîíàðíûì è ïåðåíîñíûì îñíîâàíèÿìè è îáðàòíûì
êëàïàíîì ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðàñïûëåííîé ñòðóè îãíåòóøà-
ùåãî âåùåñòâà ñ èçìåíÿåìûì óãëîì ðàñïûëåíèÿ — îò ïðÿìîé ñòðóè äî çà-
ùèòíîãî ýêðàíà 90°.

Íà ðèñ. 7.12 ïðåäñòàâëåí áûñòðîñúåìíûé ñòâîë òèïà ËÑ-Ï/Ñ20Ó ñ íà-
áîðîì îñíîâàíèé äëÿ ðàçíûõ ïîëîæåíèé óñòàíîâêè.
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Ðèñ. 7.11. Ñòâîë ïîæàðíûé ëàôåòíûé ïåðåíîñíîé ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì



Áûñòðîñúåìíûé ëàôåòíûé ñòâîë â çàâèñèìîñòè îò îïåðàòèâíîé îáñòà-
íîâêè ñïîñîáåí âûïîëíÿòü ôóíêöèè äâóõ ëàôåòíûõ ñòâîëîâ:

� ñòàöèîíàðíîãî ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì ËÑ-Ñ20(15; 25)Ó, êîòîðûé êðå-
ïèòñÿ íà ñòàöèîíàðíîé îïîðå;

� ïåðåíîñíîãî ËÑ-Ï20(15; 25)Ó ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì, êîòîðûé óñòà-
íàâëèâàåòñÿ íà ïåðåíîñíîì ëàôåòå è ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ïîæàðíîìó ðó-
êàâó.

Çà ñ÷åò áûñòðîñúåìíîãî ñîåäèíåíèÿ ëàôåòíûé ñòâîë ìîæåò áûòü áûñòðî
ïåðåâåäåí èç ñòàöèîíàðíîãî ïîëîæåíèÿ â ïåðåíîñíîå è íàîáîðîò. Ýòî ïî-
çâîëÿåò îïåðàòèâíî òóøèòü ïîæàðû êàê ñ êàáèíû ïðè äâèæåíèè, òàê è ñ ïå-
ðåíîñíîãî ñòâîëà ñ ïîäêëþ÷åíèåì ïîæàðíûõ ðóêàâîâ. Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî
áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè èìååò êîìïàêòíîñòü óñòðîéñòâà
è îòñóòñòâèå âûñòóïàþùèõ ÷àñòåé.

ÃËÀÂÀ 6. Ïîæàðíûå ëàôåòíûå ñòâîëû âîçèìûå

Ëàôåòíûå ñòâîëû âîçèìûå (ðèñ. 7.13) óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ïðèöåïàõ
ê òðàíñïîðòíûì ñðåäñòâàì. Êàê ïðàâèëî, ýòî ñòâîëû ñ áîëüøèìè ðàñõîäàìè.
Äîïîëíèòåëüíî ê ñòâîëó íà ïðèöåïå ìîæåò áûòü ñìîíòèðîâàíî äîïîëíè-
òåëüíîå îáîðóäîâàíèå è îñíàñòêà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñèñòåìå âîäîñíàá-
æåíèÿ.

ËÑ-Â150Óý-áï — ñòâîë ïîæàðíûé ëàôåòíûé âîçèìûé, ñ ðàñõîäîì 150 ë/ñ,
ñ ýæåêòèðîâàíèåì ïåíîîáðàçîâàòåëÿ. Íà äâóõîñíîì ïðèöåïå óñòàíîâëåíà
òàêæå åìêîñòü äëÿ ïåíîîáðàçîâàòåëÿ âìåñòèìîñòüþ 2 ò, êîëëåêòîð äëÿ ðàç-
áîðà âîäû è êîìïëåêò ïîæàðíûõ ðóêàâîâ.

ËÑ-Â330Óø — ñòâîë ïîæàðíûé ëàôåòíûé âîçèìûé, ñ ðàñõîäîì 330 ë/ñ,
ñ øàðîâîé ïîòîêîíàïðàâëÿþùåé êîíñòðóêöèåé. Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ òóøåíèÿ
êðóïíûõ ïîæàðîâ. Ñòâîë-âîäîìåò áàçèðóåòñÿ íà ïðèöåïå, ïîçâîëÿþùåì
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Ðèñ. 7.12. Ïîæàðíûé ëàôåòíûé ñòâîë áûñòðîñúåìíûé ËÑ-Ï/Ñ20Ó: à — îáùèé âèä íà ïåðå-
íîñíîì ðàçâåðíóòîì îñíîâàíèè; á — ñòàöèîíàðíîå è ïåðåíîñíîå îñíîâàíèÿ äëÿ ñòâîëà;

â — ñòâîë íà ñòîéêå ñ ôëàíöåì



îïåðàòèâíî äîñòàâëÿòü îáîðóäîâàíèå ê ìåñòó ïîæàðà. Èç òðàíñïîðòíîãî ïî-
ëîæåíèÿ âîäîìåò ëåãêî ñ ïîìîùüþ òåëåñêîïè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ óñòàíàâëè-
âàåòñÿ ïðÿìî íà ãðóíò, à âûäâèãàåìûå àóòðèãåðû îáåñïå÷èâàþò åìó óñòîé÷è-
âóþ ïîçèöèþ. Íàâåäåíèå ñòâîëà ïðîèçâîäèòñÿ øòóðâàëàìè ÷åðåç ðåäóêòîð-
íûå ìåõàíèçìû èëè äèñòàíöèîííî — ýëåêòðîïðèâîäàìè. Ñòâîë ôîðìèðóåò
ïðÿìóþ è ðàñïûëåííóþ ñòðóè ñ âîçìîæíîñòüþ èçìåíåíèÿ óãëà ôàêåëà ðàñ-
ïûëåíèÿ. Áëàãîäàðÿ øàðîâîé êîíñòðóêöèè âîäîïîòîêà ñòâîë îòëè÷àåòñÿ
êîìïàêòíîñòüþ è ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé ìàññîé.

ËÑ-Â60Ó — ñòâîë ïîæàðíûé ëàôåòíûé âîçèìûé, ñ ðàñõîäîì 60 ë/ñ.
Íà äâóõîñíîì ïðèöåïå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü òðàíñïîðòèðîâêè
ïîæàðíûõ ðóêàâîâ. Âûäâèãàåìûå àóòðèãåðû îáåñïå÷èâàþò óñòîé÷èâóþ ïî-
çèöèþ ïðè ðàáîòå ñòâîëà. Íàâåäåíèå ñòâîëà ïðîèçâîäèòñÿ ðóêîÿòüþ. Ñòâîë
ôîðìèðóåò ïðÿìóþ è ðàñïûëåííóþ ñòðóè.

ËÑ-Â40Óá — ñòâîë ïîæàðíûé ëàôåòíûé âîçèìûé, ñ ðàñõîäîì 40 ë/ñ,
ñ áðîíåùèòîì. Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ íà ñêëàäàõ áîåïðèïàñîâ
è âçðûâ÷àòûõ èçäåëèé.
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Ðèñ. 7.13. Ïîæàðíûå ëàôåòíûå ñòâîëû, âîçèìûå íà ïðèöåïå



ÃËÀÂÀ 7. Ïîæàðíûå ëàôåòíûå ñòâîëû
ñ äîïîëíèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè

7.1. Ïîæàðíûå ëàôåòíûå ñòâîëû ñ îñöèëëÿòîðàìè

ËÑ ñ îñöèëëÿòîðàìè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ öèêëè÷íîãî ïåðåìåùåíèÿ ËÑ
âëåâî – âïðàâî ïî îñè â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ïî çàäàííîìó ñåêòîðó
ñ èñïîëüçîâàíèåì ýíåðãèè ïîäâîäèìîé âîäû. Òóøåíèå èëè îõëàæäåíèå ïðî-
èçâîäèòñÿ ïåðåìåùåíèåì ñòðóè ïî çàùèùàåìîé ïëîùàäè â àâòîìàòè÷åñêîì
ðåæèìå öèêëè÷íî. Ýòà ôóíêöèÿ îñîáåííî óäîáíà, åñëè åñòü íåîáõîäèìîñòü
íåïðåðûâíî îõëàæäàòü ïðîòÿæåííûé îáúåêò, ÷òî ìîæíî äåëàòü áåç ó÷àñòèÿ
÷åëîâåêà. Îñöèëëÿòîðû, êàê ïðàâèëî, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âîäÿíûå äâèãàòå-
ëè ñ ðåäóêòîðîì è ìåõàíèçìîì îñöèëëèðîâàíèÿ.

Íàèáîëåå îïòèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ îñöèëëèðóþùåé ñòðóè —
3 ãðàä/ñ: ïðè áîëüøåé ñêîðîñòè ñòðóÿ çàëàìûâàåòñÿ è òåðÿåò äàëüíîñòü.
Îäíèì èç ïîêàçàòåëåé îñöèëëèðóþùèõ ñòðóé ÿâëÿåòñÿ óãîë ñêàíèðîâàíèÿ,
êîòîðûé âûáèðàåòñÿ èç ôèêñèðîâàííûõ çàäàâàåìûõ ïîëîæåíèé, íàïðèìåð
30, 70 è 110°.

Íà ðèñ. 7.14 ïðåäñòàâëåíû ñòàöèîíàðíûå è ïåðåíîñíûå ëàôåòíûå ñòâî-
ëû ñ îñöèëëÿòîðàìè ñ ðàñõîäîì îò 20 äî 60 ë/ñ, à íà ðèñ. 7.15 — ñõåìà ñ óêà-
çàíèåì îñíîâíûõ äåòàëåé óñòðîéñòâà.
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Ðèñ. 7.14. Ïîæàðíûå ëàôåòíûå ñòâîëû ñ îñöèëëÿòîðàìè



ËÑ ñ îñöèëëÿòîðîì ñîñòîèò èç ñòîéêè ñ ôëàíöåì 1, ãîðèçîíòàëüíîãî ïî-
òîêîíàïðàâëÿþùåãî 2 è âåðòèêàëüíîãî 3 ïàòðóáêîâ, íàñàäêà 4, ðåäóêòîðà 5.
Ïîòîê âîäû, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç ËÑ, âðàùàåò óñòàíîâëåííóþ â ñòîéêå 1 òóð-
áèíêó. Êðóòÿùèé ìîìåíò îò òóðáèíêè ïåðåäàåòñÿ íà ðåäóêòîð 5. Íà âûõîä-
íîì âàëó ðåäóêòîðà çàêðåïëåí äèñê 7 ñ òðåìÿ îòâåðñòèÿìè, ñîîòâåòñòâó-
þùèìè òðåì óãëàì ñêàíèðîâàíèÿ ËÑ (30, 70 è 110°). Óñòàíîâêà óãëà ñêàíèðî-
âàíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ øàòóíîì 6, êîòîðûé ôèêñèðóåòñÿ íà äèñêå ôèêñàòîðîì
9; ïðè ýòîì ôèêñàòîð ñòâîëà 8 äîëæåí áûòü îñëàáëåí. Ïåðåä íà÷àëîì ðàáî-
òû â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå íåîáõîäèìî âûñòàâèòü ñòâîë íà ñåðåäèíó ñåê-
òîðà ñêàíèðîâàíèÿ, çàôèêñèðîâàòü óãîë âîçâûøåíèÿ ñòâîëà è óãîë ðàñïû-
ëåíèÿ ñòðóè. Ñêàíèðîâàíèå ñòðóè íà÷èíàåòñÿ ñ ïîäà÷è âîäû íà ñòâîë.
Äëÿ óïðàâëåíèÿ ËÑ â ðó÷íîì ðåæèìå øàòóí 6 îò äèñêà 7 äîëæåí áûòü îò-
ñîåäèíåí.

ËÑ ñ îñöèëëÿòîðîì çàùèùåíû ïàòåíòîì ÐÔ ¹ 2375094 «Ïîæàðíûé ìî-
íèòîð ñ îñöèëëÿòîðîì»*.
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Ðèñ. 7.15. Ñõåìà ëàôåòíîãî ñòâîëà
ñ îñöèëëÿòîðîì

* Ïàòåíò ¹ 2375094 íà èçîáðåòåíèå «Ïîæàðíûé ìîíèòîð ñ îñöèëëÿòîðîì» îò 19.05.2008 ã.

Îïóáë. 10.12.2009 ã. Áþë. ¹ 34.



7.2. Ïîæàðíûå ëàôåòíûå ñòâîëû ñ ýæåêòèðóþùèìè
óñòðîéñòâàìè

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåíû èñïîëüçóåòñÿ ðàñòâîð ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, êîòîðûé
ïî îáû÷íîé ñõåìå ãîòîâèòñÿ â íàñîñíîé äîçàòîðíîé è ïîäàåòñÿ ïî òðóáàì
èëè ðóêàâíûì ëèíèÿì ê ñòâîëó, ãåíåðèðóþùåìó ïåíó. Ðàñòâîð ïåíîîáðàçî-
âàòåëÿ ìîæíî ïîëó÷èòü è ïðÿìî â ñòâîëå.

Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ñòâîëû ñ ýæåêòèðóþùèìè óñòðîéñòâàìè (ðèñ. 7.16).
Ê ËÑ ñ ýæåêòèðóþùèìè óñòðîéñòâàìè ïî òðóáàì èëè ðóêàâíûì ëèíèÿì
ïîäàåòñÿ òîëüêî âîäà. Äîçèðîâàííàÿ ïîäà÷à ïåíîîáðàçîâàòåëÿ â ñòâîë ïðî-
èçâîäèòñÿ îò îòäåëüíîé åìêîñòè ÷åðåç âàêóóìíûé øëàíã. Íà âûõîäå ñòâîëà
ôîðìèðóåòñÿ ïåííàÿ ñòðóÿ, à ïðè ïåðåêðûòèè ïîäà÷è ïåíîîáðàçîâàòåëÿ —
âîäÿíàÿ ðàñïûëåííàÿ ñòðóÿ.

Íà ðèñ. 7.17,à ïîêàçàí îáùèé âèä ëàôåòíîãî ñòâîëà ñ ýæåêòèðóþùèì
íàñàäêîì. Ñòâîë ñîñòîèò èç ñòîéêè ñ ôëàíöåì 1, ãîðèçîíòàëüíîãî ïîòîêî-
íàïðàâëÿþùåãî 2 è âåðòèêàëüíîãî 3 ïàòðóáêîâ, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé
øàðíèðíûìè ñîåäèíåíèÿìè ñ óïëîòíèòåëüíûìè ìàíæåòàìè. Ê ïàòðóáêó 3
ïðèñîåäèíåí íàñàäîê 4 ñ ýæåêòèðóþùèì óñòðîéñòâîì è âåíòèëåì 7. Ïîäâîä
ïåíîîáðàçîâàòåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ãèáêèé âàêóóìíûé øëàíã 8. Íà
ðèñ. 7.17,á ïîêàçàí ýæåêòèðóþùèé íàñàäîê â ðàçðåçå. Íàñàäîê âêëþ÷àåò
â ñåáÿ êîðïóñ 1, ìóôòó ñîåäèíèòåëüíóþ 2, ãîëîâêó ðåãóëèðîâàíèÿ óãëà ôàêå-
ëà ðàñïûëåíèÿ ñòðóè 3, âîäîóñïîêîèòåëü òðåõëåïåñòêîâûé 4. Â êîðïóñå íà-
ñàäêà 1 óñòàíàâëèâàåòñÿ øòóöåð 5 äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ âàêóóìíîãî øëàíãà
ñ âåíòèëåì 6 è äðîññåëüíîé øàéáîé 7 äëÿ 3 %- èëè 6 %-íîãî ðàñòâîðà ïå-
íîîáðàçîâàòåëÿ. Íà øòóöåðå 5 óñòàíàâëèâàåòñÿ ýæåêòîð, ñîäåðæàùèé âàêó-
óìíóþ êàìåðó 8, ñîåäèíåííóþ ñîïëîì 9 ñ ïîòîêîì âîäû íà âõîäå, à íà âû-
õîäå — ñ äèôôóçîðîì 10, îáðàçîâàííûì ìåæäó òàðåëêîé 11 è ýêðàíîì 12.
Ïðè ðàáîòå íàñàäêà âîäà, âûõîäÿùàÿ èç ñîïëà 9, îáðàçóåò âàêóóì. Âñëå-
äñòâèå ýòîãî â âàêóóìíóþ êàìåðó 8 ïîäñàñûâàåòñÿ ïåíîîáðàçîâàòåëü, êîòî-
ðûé ÷åðåç äèôôóçîð 10 ñìåøèâàåòñÿ ñ âîäîé, âûõîäÿùåé ðàñïûëåííîé ñòðó-
åé, è â ïîëåòå ôîðìèðóåòñÿ ïåíà.
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Ðèñ. 7.16. Ëàôåòíûå ñòâîëû ñ ýæåêòèðóþùèì óñòðîéñòâîì



7.3. Ïîæàðíûå ëàôåòíûå ñ äåôëåêòîðîì ïëîñêîé ñòðóè

Ïîæàðíûå ëàôåòíûå ñ äåôëåêòîðîì ôîðìèðóþò ïëîñêóþ ñòðóþ, ïðèìå-
íÿåìóþ äëÿ ïîæàðîòóøåíèÿ è ñîçäàíèÿ âîäÿíûõ çàâåñ. Îáùèé âèä è ñõåìà

ËÑ ñ äåôëåêòîðîì ïëîñ-
êîé ñòðóè ïðåäñòàâëåíû
íà ðèñ. 7.18 è 7.19.

ËÑ ñ äåôëåêòîðîì
ïëîñêîé ñòðóè ñîñòîèò èç
ñòîéêè ñ ôëàíöåì 1, ãî-
ðèçîíòàëüíîãî ïîòîêîíà-
ïðàâëÿþùåãî 2 è âåðòè-
êàëüíîãî 3 ïàòðóáêîâ, ñî-
åäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé
øàðíèðíûìè ñîåäèíåíè-
ÿìè ñ óïëîòíèòåëüíûìè
ìàíæåòàìè. Ê ïàòðóáêó 3

ïðèñîåäèíåí ïîòîêîôîðìèðóþùèé íàñàäîê ñ äåôëåêòîðîì 4. Íàâåäåíèå
ñòâîëà îñóùåñòâëÿåòñÿ ðóêîÿòüþ 5, à åãî ôèêñàöèÿ â çàäàííîì ïîëîæåíèè —
ôèêñàòîðàìè 6. Òðåáóåìàÿ ôîðìà ïëîñêîé âîäÿíîé ñòðóè ðåãóëèðóåòñÿ ùå-
ëåâûì çàçîðîì äåôëåêòîðà ñ ïîìîùüþ âèíòà 7. Ðåêîìåíäóåìûé çàçîð ïðè
ðàáîòå ñ ïëîñêîé âîäÿíîé ñòðóåé 7–10 ìì. Ïðè ðàñêðûòèè äåôëåêòîðà íà
ìàêñèìàëüíûé óãîë íàñàäîê ôîðìèðóåò îáû÷íóþ ñïëîøíóþ ñòðóþ.
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Ðèñ. 7.17. Ñõåìà ËÑ ñ ýæåêòèðóþùèì íà-
ñàäêîì (à) è âèä íàñàäêà â ðàçðåçå (á)

Ðèñ. 7.18. Îáùèé âèä ËÑ ñ äåôëåêòîðîì
ïëîñêîé ñòðóè ËÑ-Ñ20Óä



7.4. Ïîæàðíûå ëàôåòíûå ñòâîëû ñ çàùèòíûì ýêðàíîì

Çàùèòíûé ýêðàí ñîçäàåò ëîêàëüíóþ âîäÿíóþ çàâåñó, ðàñïîëîæåííóþ
íîðìàëüíî ê ñòðóå, íàïðàâëåííîé íà î÷àã ãîðåíèÿ, è ñëóæèò äëÿ çàùèòû
ñòâîëüùèêà îò âîçäåéñòâèÿ òåïëîâîé ðàäèàöèè. Äëÿ âîäÿíîé çàâåñû èñïîëü-
çóåòñÿ íåçíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü âîäû, ïîäàâàåìîé â ñòâîë èç ñèñòåìû âîäîñíàá-
æåíèÿ. Ñîçäàâàåìûé ýêðàí äîñòàòî÷íî ïðîçðà÷åí è íå ïðåïÿòñòâóåò íàáëþ-
äåíèþ çà î÷àãîì ãîðåíèÿ.

Íà ðèñ. 7.20 ïðåäñòàâëåíû ËÑ ñ çàùèòíûì ýêðàíîì, óñòàíàâëèâàåìûì
ìåæäó ñòâîëüíîé ÷àñòüþ è íàñàäêîì. Îáùèé âèä è ñõåìà çàùèòíîãî ýêðàíà
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 7.21.

Çàùèòíûé ýêðàí ñîñòîèò èç ïåðåõîäíîé âòóëêè 1, ôîðñóíêè 2, ôèëüòðà 3
è âåíòèëÿ ïîäà÷è âîäû 4. Ïðè íåîáõîäèìîñòè êîððåêòèðîâêè óãëà íàêëîíà
çàùèòíîãî ýêðàíà îòíîñèòåëüíî ñòðóè çàùèòíûé ýêðàí óñòàíàâëèâàåòñÿ
â äðóãîå ïîëîæåíèå ïóòåì åãî ïîâîðîòà â ïåðåõîäíîé âòóëêå. Äëÿ âêëþ÷åíèÿ
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Ðèñ. 7.19. Ñõåìà ËÑ ñ äåôëåêòîðîì ïëîñêîé ñòðóè

Ðèñ. 7.20. Ëàôåòíûå ñòâîëû ñ çàùèòíûì ýêðàíîì



çàùèòíîãî ýêðàíà íåîáõîäèìî îòêðûòü âåíòèëü 4. Îòêðûòèåì âåíòèëÿ ïðî-
èçâîäèòñÿ ðåãóëèðîâêà ðàçìåðîâ çàùèòíîãî ýêðàíà.

7.5. Ïîæàðíûå ëàôåòíûå ñòâîëû ñ àâòîìàòè÷åñêèì íàñàäêîì

Ïîæàðíûå ëàôåòíûå
ñòâîëû, îáîðóäîâàííûå àâ-
òîìàòè÷åñêèì íàñàäêîì,
àâòîìàòè÷åñêè ïîääåðæè-
âàþò äàâëåíèå îãíåòóøà-
ùåãî âåùåñòâà, ÷òî îáåñïå-
÷èâàåò îïòèìàëüíîå êà÷å-
ñòâî ñòðóè â ñòâîëå ïðè
èçìåíÿþùèõñÿ ïàðàìåòðàõ
ðàñõîäà â ìàãèñòðàëüíîé
ñåòè.

Íà ðèñ. 7.22 ïðåäñòàâëåíû ËÑ ñ àâòîìàòè÷åñêèìè íàñàäêàìè:
� ëàôåòíûé ñòâîë ïåðåíîñíîé ËÑ-Ï60(8-80)Óà: àâòîìàòè÷åñêè ïîääåð-

æèâàåò äàâëåíèå ïðè ðàñõîäàõ îò 8 äî 80 ë/ñ, îáåñïå÷èâàÿ îïòèìàëüíûå ïà-
ðàìåòðû ñòðóé â ýòîì äèàïàçîíå;

� ëàôåòíûé ñòâîë ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì ËÑÄ-Ñ125(20-125)Óà:
àâòîìàòè÷åñêè ïîääåðæèâàåò äàâëåíèå ïðè ðàñõîäàõ îò 20 äî 125 ë/ñ, ñ îïòè-
ìàëüíûìè ïàðàìåòðàìè ñòðóé â ýòîì äèàïàçîíå; èìååò òàêæå äèñòàíöèîí-
íîå óïðàâëåíèå óãëîì ôàêåëà ðàñïûëåíèÿ.

Íà ðèñ. 7.23 äàíà ñõåìà àâòîìàòè÷åñêîãî íàñàäêà. Íàñàäîê âêëþ÷àåò
â ñåáÿ êîðïóñ 1, ìóôòó ñîåäèíèòåëüíóþ 2, ãîëîâêó ñ áàìïåðîì äëÿ ðåãóëèðî-
âàíèÿ óãëà ôàêåëà ðàñïûëåíèÿ ñòðóè 3, âîäîóñïîêîèòåëü 4 ñî øòîêîì 5.
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Ðèñ. 7.21. Îáùèé âèä è ñõåìà
çàùèòíîãî ýêðàíà

Ðèñ. 7.22. Ëàôåòíûå ñòâîëû ñ àâòîìàòè÷åñêèì íàñàäêîì



Íà øòîêå 5 ïîäâèæíî óñòàíîâëåí äèôôóçîð 6 ñ öèëèíäðè÷åñêîé ïîëîñòüþ,
êîòîðûé ñ êðûøêîé 7, ôèêñèðóåìîé íà øòîêå 5, îáðàçóåò ïîðøíåâóþ ïàðó
è ìîæåò âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíî ïåðåìåùàòüñÿ. Äàâëåíèå âîäû (íàïðèìåð,
íîìèíàëüíîå) óðàâíîâåøèâàåòñÿ ïðóæèíîé 8; ïðè ýòîì ìåæäó êîðïóñîì 1
è äèôôóçîðîì 6 îáðàçóåòñÿ ùåëåâîé çàçîð, îáåñïå÷èâàþùèé íîìèíàëüíûé
ðàñõîä. Ïðè èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ ñåòè äèôôóçîð 6 ïåðåìåùàåòñÿ äî ïîëî-
æåíèÿ, êîòîðîå óðàâíîâåøèâàåòñÿ ïðóæèíîé; ïðè ýòîì èçìåíÿåòñÿ ðàñõîä
â ðåãóëèðóåìîì äèàïàçîíå è ïîääåðæèâàåòñÿ äàâëåíèå â óçêîì èíòåðâàëå,
îáåñïå÷èâàÿ îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû ñòðóè.

7.6. Ïîæàðíûå ëàôåòíûå ñòâîëû ñ èìïóëüñíûìè íàñàäêàìè

Ïîæàðíûå ëàôåòíûå ñòâîëû ñ èìïóëüñíûì íàñàäêîì ôîðìèðóþò âîäÿ-
íûå çàðÿäû ñ êðóòûì ôðîíòîì, èíà÷å ñòðóÿ îáðàçóåò äëèííûé áåñôîðìåí-
íûé øëåéô, ïðîëèâàþùèéñÿ ïåðåä ñòâîëîì. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ áûñò-
ðîäåéñòâóþùèå çàòâîðû (ðèñ. 7.24).
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Ðèñ. 7.23. Ñõåìà àâòîìàòè÷åñêîãî íàñàäêà

Ðèñ. 7.24. Èñïûòàíèå èìïóëüñíûõ íàñàäêîâ: ñëåâà — ñïëîøíàÿ ñòðóÿ;
ñïðàâà — èìïóëüñíûé âîäÿíîé çàðÿä



Ïðè ïðàâèëüíî âûáðàííîì ôðîíòå èìïóëüñà çàðÿä ôîðìèðóåòñÿ â êîì-
ïàêòíûé âîäÿíîé ñíàðÿä, ïåðåäíèé ôðîíò êîòîðîãî ñæèìàåòñÿ, òåðÿÿ ñêî-
ðîñòü îò ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà, à çàäíèé ôðîíò ñæèìàåòñÿ îò áîëåå âûñî-
êîé ñêîðîñòè ëåòÿùèõ ñçàäè ÷àñòèö.

Äàëüíîñòü è òðàåêòîðèÿ èìïóëüñíûõ çàðÿäîâ ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò
âîäÿíûì ñòðóÿì. ×àñòîòà è îáúåì çàðÿäà ôîðìèðóþòñÿ äëèòåëüíîñòüþ
óïðàâëÿþùèõ èìïóëüñîâ. Èìïóëüñíûå ñòâîëû ïîçâîëÿþò ðåãóëèðîâàòü ðàñ-
õîä âîäû.

ÃËÀÂÀ 8. Ïîæàðíûå ëàôåòíûå ñòâîëû
âî âçðûâîçàùèùåííîì èñïîëíåíèè

Äëÿ âçðûâîîïàñíûõ ïðîèçâîäñòâ ïðèìåíÿþòñÿ ïîæàðíûå ëàôåòíûå
ñòâîëû âî âçðûâîçàùèùåííîì èñïîëíåíèè.

Îáîçíà÷åíèå ïîæàðíûõ ëàôåòíûõ ñòâîëîâ ïåðåíîñíûõ ïðèíÿòî ïî êëàñ-
ñèôèêàöèè, ïðèâåäåííîé â ïîäðàçä. 2.2. Îáùèé âèä ñòâîëîâ â ñîîòâåòñòâèè
ñ âûïóñêàåìîé íîìåíêëàòóðîé èçäåëèé (ñì. òàáë. 7.3) ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 7.25,
à èõ òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè — â òàáë. 7.4.

Íà ðèñ. 7.26 äàíà ñõåìà ËÑ âî âçðûâîçàùèùåííîì èñïîëíåíèè. ËÑ ñî-
ñòîèò èç ñòîéêè ñ ôëàíöåì 1, ãîðèçîíòàëüíîãî ïîòîêîíàïðàâëÿþùåãî 2
è âåðòèêàëüíîãî 3 ïàòðóáêîâ, ïîòîêîôîðìèðóþùåãî íàñàäêà 4, ïðèâîäîâ
íàâåäåíèÿ âî âçðûâîçàùèùåííîì èñïîëíåíèè 5, ìîíòàæíîé êîðîáêè âî
âçðûâîçàùèùåííîì èñïîëíåíèè 7. Ñòîéêà ñ ôëàíöåì 1 è ïàòðóáêè 2 è 3
ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé øàðíèðíûìè ñîåäèíåíèÿìè ñ óïëîòíèòåëüíûìè
ìàíæåòàìè. Ê ïàòðóáêó ïðèñîåäèíåí íàñàäîê 4 ñ ïðèâîäîì âî âçðûâîçàùè-
ùåííîì èñïîëíåíèè 8. Íàâåäåíèå ñòâîëà îñóùåñòâëÿåòñÿ äèñòàíöèîííî îò
ïóëüòà óïðàâëåíèÿ, ïîäêëþ÷åííîãî ê øêàôó óïðàâëåíèÿ (íà ðèñóíêå íå ïî-

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå

218

Ðèñ. 7.25. Ëàôåòíûå ñòâîëû ïåðåíîñíûå



êàçàí), èëè âðó÷íóþ ñúåìíîé ðóêîÿòüþ. Â êà÷åñòâå ïðèâîäîâ íàâåäå-
íèÿ ïðèìåíÿþòñÿ àñèíõðîííûå ýëåêòðîäâèãàòåëè ñî âçðûâîçàùèòîé âè-
äà 1ExdIIBT4 èëè äâèãàòåëè ïîñòîÿííîãî òîêà ñî âçðûâîçàùèòîé âèäà
1ExdIIÑT4.

ÃËÀÂÀ 9. Ïîæàðíûå ëàôåòíûå ñòâîëû ïîðîøêîâûå

Ïîæàðíûå ëàôåòíûå ñòâîëû ïîðîøêî-
âûå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ïîæàðîòóøåíèÿ
îãíåòóøàùèì ïîðîøêîì [45]. Èìè îñíà-
ùàþòñÿ ïîæàðíûå àâòîìîáèëè ïîðîøêî-
âîãî òóøåíèÿ [46], êîòîðûå îáîðóäîâàíû
äëÿ ýòîãî ñîñóäîì äëÿ õðàíåíèÿ îãíåòóøà-
ùåãî ïîðîøêà, áàëëîíàìè ñ ãàçîì èëè
êîìïðåññîðíîé óñòàíîâêîé. Äàííûå ñòâî-
ëû âûïóñêàþòñÿ êàê ñ ðó÷íûì, òàê è ñ äèñ-
òàíöèîííûì óïðàâëåíèåì.

Íà ðèñ. 7.27 è 7.28 èçîáðàæåíû îáùèé
âèä è ÷åðòåæ îáùåãî âèäà ñòâîëà ïîæàðíî-
ãî ëàôåòíîãî ïîðîøêîâîãî òèïà ËÑ-Ñ40Óï.
Ñòâîë ïîæàðíûé ëàôåòíûé ñîñòîèò èç ñòîéêè ñ ôëàíöåì 1, âõîäíîãî ïàò-
ðóáêà 2, âûõîäíîãî ïàòðóáêà 3, íàñàäêà 4, ðóêîÿòêè 5. Ñòîéêà ñ ôëàíöåì,
âõîäíîé è âûõîäíîé ïàòðóáêè ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé øàðíèðíûìè ñîåäè-
íåíèÿìè ñ óïëîòíèòåëüíûìè êîëüöàìè. Ê âûõîäíîìó ïàòðóáêó ïðèñîåäè-
íåí ïîòîêîôîðìèðóþùèé íàñàäîê 4. Íàâåäåíèå ñòâîëà îñóùåñòâëÿåòñÿ ðó-
êîÿòüþ 5, à åãî ôèêñàöèÿ â çàäàííîì ïîëîæåíèè — ôèêñàòîðàìè 6.
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Ðèñ. 7.26. Ñõåìà ËÑ âî âçðûâîçàùèùåííîì èñïîëíåíèè

Ðèñ. 7.27. Ëàôåòíûé ñòâîë
ïîðîøêîâûé



Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ëàôåòíîãî ñòâîëà ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâ-
ëåíèåì òèïà ËÑÄ-Ñ40Óï ïðèâåäåíû íèæå:

Íîìèíàëüíîå äàâëåíèå, ÌÏà . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,6

Ðàáî÷åå äàâëåíèå, ÌÏà. . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,4–0,8

Ðàñõîä ïðè äàâëåíèè 0,6 ÌÏà, êã/ñ . . . . . . . . . . . . . . 40

Äèàìåòð ðåçüáû íàñàäêà . . . . . . . . . . . . . . . . . G 2 1/2�

Äàëüíîñòü ñïëîøíîé ñòðóè ïðè äàâëåíèè 0,6 ÌÏà, ì . . . . . 50

Óãîë ïåðåìåùåíèÿ ñòâîëà, ãðàä:
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Íàïðÿæåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïèòàíèÿ, Â . . . . . . . . . . . . 24

Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü, Âò. . . . . . . . . . . . . 2�41; 1�12,8

Êëèìàòè÷åñêîå èñïîëíåíèå ïî ÃÎÑÒ 15150–69 . . . . Ó1, ÓÕË1.1

Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

ÃËÀÂÀ 10. Ïîæàðíûå ëàôåòíûå ñòâîëû
íà òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ

10.1. Ïîæàðíûå ëàôåòíûå ñòâîëû íà àâòîìàøèíàõ

Ýôôåêòèâíîñòü ïîæàðíûõ ìàøèí çàêëþ÷àåòñÿ íå òîëüêî â áûñòðîé
äîñòàâêå îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ ê ìåñòó ïîæàðà, íî è â îïòèìàëüíîì èñïîëü-
çîâàíèè èõ ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ. Ýòîìó â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñïîñîá-
ñòâóþò ñîâðåìåííûå óíèâåðñàëüíûå âîäîïåííûå ñòâîëû ñ øèðîêèìè ôóíê-
öèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè.

Íà ðèñ. 7.29 ïðåäñòàâëåí ïîæàðíûé àâòîìîáèëü-àâòîöèñòåðíà ÀÖ-5-40,
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ äîñòàâêè ê ìåñòó ïîæàðà ëè÷íîãî ñîñòàâà, ïîæàð-
íî-òåõíè÷åñêîãî âîîðóæåíèÿ, îáîðóäîâàíèÿ è ïðîâåäåíèÿ áîåâûõ äåéñòâèé
ïî òóøåíèþ ïîæàðà. Ïîæàðíûé àâòîìîáèëü îáîðóäîâàí 5-òîííîé åìêîñòüþ
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Ðèñ. 7.28. Ñõåìà ËÑ ïîðîøêîâîãî òèïà ËÑ-Ñ40Óï



ñ íàñîñîì 40 ë/ñ äëÿ æèäêèõ
îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ è ñðåäñò-
âàìè èõ ïîäà÷è — ëàôåòíûìè
è ðó÷íûìè ñòâîëàìè. Ëàôåòíûå
ñòâîëû, êîòîðûå ìîãóò áûòü
ñ ðó÷íûì èëè äèñòàíöèîííûì
óïðàâëåíèåì, óñòàíàâëèâàþòñÿ
íà êðûøå êàáèíû è áàìïåðå
àâòîìîáèëÿ.

Íà ðèñ. 7.30 ïðåäñòàâëåí
ïîæàðíûé àâòîìîáèëü-àâòî-
ëåñòíèöà ÀË-50, îáîðóäîâàí-
íûé ïîâîðîòíîé òåëåñêîïè÷å-

ñêîé ïîäúåìíîé ñòðåëîé ñî
ñòâîëîì ËÑÄ-Ñ20Ó, ïðåäíà-
çíà÷åííûé äëÿ ïðîâåäåíèÿ áî-
åâûõ äåéñòâèé ïî òóøåíèþ ïî-
æàðîâ è àâàðèéíî-ñïàñàòåëü-
íûõ ðàáîò íà âûñîòå, à íà
ðèñ. 7.31 — ïîæàðíûé àâòîìî-
áèëü â äåéñòâèè.

Íà àýðîäðîìíûõ ïîæàð-
íûõ àâòîìîáèëÿõ èñïîëüçóþò-
ñÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå
íàñîñû ñ ïîäà÷åé äî 7000 ë/ìèí
è ïîëîãîé õàðàêòåðèñòèêîé:
òîëüêî òàêèå íàñîñû ìîãóò

îáåñïå÷èòü òðåáóåìóþ èí-
òåíñèâíîñòü ïîäà÷è è ñòà-
áèëüíîñòü íàïîðà ïðè èçìå-
íåíèè èíòåíñèâíîñòè ïîäà-
÷è. Âñå íàñîñû îñíàùàþòñÿ
àâòîìàòè÷åñêèìè ñèñòåìàìè
çàáîðà âîäû (ñ âûñîòû äî
9,6 ì) è àâòîìàòè÷åñêèìè äî-
çàòîðàìè ïåíîîáðàçîâàòåëÿ,
óïðàâëÿåìûìè ñ ðàáî÷åãî
ìåñòà âîäèòåëÿ. Íà òÿæåëûõ
àýðîäðîìíûõ àâòîìîáèëÿõ
ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ óñòàíîâêà
ïåííîãî íàñîñà ñ ïðèâîäîì
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Ðèñ. 7.29. Àâòîöèñòåðíà ÀÖ-5-40

Ðèñ. 7.30. Àâòîëåñòíèöà ÀË-50

Ðèñ. 7.31. Ïîæàðíûé àâòîìîáèëü â äåéñòâèè



îò àâòîíîìíîãî äâèãàòåëÿ. Âàæíåéøèì àãðåãàòîì àýðîäðîìíîãî àâòîìî-
áèëÿ ÿâëÿåòñÿ ëàôåòíûé ñòâîë (èëè êîìáèíàöèÿ ëàôåòíûõ ñòâîëîâ). Ðàñ-
õîä ëàôåòíîãî ñòâîëà àäåêâàòåí íîìèíàëüíîé ïîäà÷å íàñîñà è äîñòèãàåò
7000 ë/ìèí. Â ñòàíäàðòíîå èñïîëíåíèå àýðîäðîìíîãî àâòîìîáèëÿ âõîäèò
ñèñòåìà ïåðåêëþ÷åíèÿ ðàñõîäà ñòâîëà íà 50 % ïîäà÷è, êîòîðàÿ ïðèâîäèòñÿ
â äåéñòâèå ïðè âêëþ÷åíèè áàìïåðíûõ ñòâîëîâ è ñèñòåìû ñàìîçàùèòû (îðî-
ñèòåëåé) àâòîìîáèëÿ. Êîíñòðóêöèÿ ïðèìåíÿåìûõ ëàôåòíûõ ñòâîëîâ äîëæíà
îáåñïå÷èâàòü ìàêñèìàëüíóþ äàëüíîñòü âîäîïåííûõ ñòðóé (ñïëîøíûõ, ðàñ-
ïûëåííûõ ïëîñêèõ); îïòèìàëüíóþ òî÷íîñòü ïîïàäàíèÿ ñðåäñòâ òóøåíèÿ
â î÷àã ïîæàðà; óäîáñòâî óïðàâëåíèÿ, èñêëþ÷àþùåå âîçìîæíîñòü îøèáî÷-
íûõ äåéñòâèé îïåðàòîðà. Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ëàôåòíûì ñòâîëîì (ðèñ. 7.32)
âêëþ÷àåò ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, êîòîðîå ïîçâîëÿåò
íàïðàâëÿòü îãíåòóøàùóþ ñòðóþ ïàðàëëåëüíî ðû÷àãó óïðàâëåíèÿ. Ðû÷àã
óïðàâëåíèÿ îñíàùåí äàò÷èêàìè êîìàíä äëÿ ïîäà÷è ñðåäñòâ òóøåíèÿ, ðåãó-
ëèðîâàíèÿ ðàñõîäà, ïîëîæåíèÿ ñòâîðîê äåôëåêòîðà. Îñíîâíîé ïóëüò óïðàâ-
ëåíèÿ íàõîäèòñÿ â êàáèíå â çîíå îïåðàòîðà, îäíàêî ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ íå-
ñêîëüêî äîïîëíèòåëüíûõ ïîñòîâ óïðàâëåíèÿ (íà êðûøå, âûíîñíîé ïóëüò).

10.2. Ëåñîïîæàðíûé òðàêòîð

Äëÿ çàùèòû ëåñîâ îò ïîæàðîâ íàðÿäó ñ àâèàöèîííîé îõðàíîé ëåñîâ íå-
îáõîäèìà íàçåìíàÿ èíôðàñòðóêòóðà, â êîòîðîé çíà÷èòåëüíàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ
ëåñîïîæàðíûì òðàêòîðàì. Íà ðèñ. 7.33 ïîêàçàí ëåñîïîæàðíûé òðàêòîð
ËÕÒ-100À-ÝÔÝÐ-2ÂÍ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ áîðüáû ñ âåðõîâûìè è íèçî-
âûìè ëåñíûìè ïîæàðàìè ìåõàíèçèðîâàííûì ñïîñîáîì â òðóäíîäîñòóïíûõ
ìåñòàõ. Ëàôåòíûå è ðó÷íûå ñòâîëû ñîñòàâëÿþò îñíîâó ïðîòèâîïîæàðíîãî
âîîðóæåíèÿ òðàêòîðà è ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòü òóøåíèå ïîæàðîâ âîäîé,
òîíêîðàñïûëåííîé âîäîé, ïåíîé íèçêîé êðàòíîñòè è ýìóëüñèåé. Ïîïîëíå-
íèå çàïàñîâ âîäû îñóùåñòâëÿåòñÿ çàáîðîì âîäû èç îòêðûòûõ âîäíûõ èñòî÷-
íèêîâ. Òðàêòîð ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ è êàê íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ äëÿ ïîäà÷è âîäû
íà ðàññòîÿíèå äî 500 ì è íà âûñîòó äî 80 ì, â ñâÿçè ñ ÷åì âîçìîæíî åãî èñ-
ïîëüçîâàíèå äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ â óäàëåííûõ ëåñíûõ ïîñåëêàõ, à òàêæå íà
ëåñîáèðæàõ. Ëîêàëèçàöèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì ïðîêëàäêè
çàãðàäèòåëüíûõ ïðîòèâîïîæàðíûõ ïîëîñ.
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Ðèñ. 7.32. Ïóëüò óïðàâëåíèÿ è ñèñ-
òåìà ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ñîâðåìåí-
íûõ àýðîäðîìíûõ ÏÀ (Rosenbauer,
Àâñòðèÿ)



10.3. Ïîæàðíûå òàíêè è áðîíåòðàíñïîðòåðû

Ïîæàðíûå òàíêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ â ýêñòðåìàëüíûõ
âçðûâîîïàñíûõ óñëîâèÿõ, â ÷àñòíîñòè íà ñêëàäàõ áîåïðèïàñîâ è âçðûâ÷àòûõ
èçäåëèé. Íà ðèñ. 7.35 ïðåäñòàâëåí ïîæàðíûé òàíê ñ ëàôåòíûì ñòâîëîì
ËÑÄ-Ñ100Ó.

Íà ðèñ. 7.36 ïðèâåäåí ñíèìîê ðîáîòèçèðîâàííîãî ïîæàðíîãî òàíêà
ÑËÑ-100 «54» «Ñîéêà» ñ ëàôåòíûì ñòâîëîì ÑËÑ-100 íà áàçå òàíêà Ò-54,
óñòàíîâëåííîãî ó öåíòðàëüíîãî âõîäà ÂÍÈÈÏÎ, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ òó-
øåíèÿ ïîæàðîâ íà ðàäèîàêòèâíîé ìåñòíîñòè, íà ñêëàäàõ áîåïðèïàñîâ è ïð.
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Ðèñ. 7.33. Ëåñîïîæàðíûé òðàêòîð
â äåéñòâèè

Ðèñ. 34. Ëåñîïîæàðíûé òðàêòîð íà èñïûòà-
íèÿõ â óñëîâèÿõ ñðåäû ïðèìåíåíèÿ

Ðèñ. 7.35. Ïîæàðíûé òàíê ñ ëàôåòíûì ñòâîëîì ËÑÄ-Ñ100Ó



10.4. Ïðîòèâîïîæàðíûå êîðàáëè

Ïðîòèâîïîæàðíûå êîðàáëè (ðèñ. 7.37) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áîðüáû ñ ïî-
æàðàìè íà êîðàáëÿõ è ñóäàõ, à òàêæå íà áåðåãîâûõ îáúåêòàõ. Ïðîòèâîïîæàð-
íûå êîðàáëè èìåþò âîäîèçìåùåíèå 500–1000 ò, ñêîðîñòü 12–20 óç. Îñíîâ-
íûì ñðåäñòâîì ïîæàðîòóøåíèÿ ñëóæàò âîäÿíûå ïîæàðíûå ñèñòåìû, ñîñòî-
ÿùèå èç íàñîñîâ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ äî 10 òûñ. ì3/÷, ïîæàðíûõ ëàôåòíûõ
ñòâîëîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ äàëüíîñòü ïîäà÷è ñòðóè äî 200 ì, êîòîðûå ìîãóò
áûòü óñòàíîâëåíû ïî âñåé äëèíå êîðïóñà. Êðîìå òîãî, ïðîòèâîïîæàðíûå
êîðàáëè îáîðóäóþòñÿ ñðåäñòâàìè ïåíîòóøåíèÿ.

Ïðîòèâîïîæàðíûå êàòåðà èìåþò âîäîèçìåùåíèå îò 20 äî 500 ò, ñêî-
ðîñòü 10–15 óç, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñîâ 2000–3000 ì3/÷.

Â ïðîòèâîïîæàðíóþ ñèñòåìó
êàòåðà ÏÆÊ-415 (ðèñ. 7.38) âõîäÿò
÷åòûðå ëàôåòíûõ ñòâîëà: äâà —
ñ ðàñõîäîì ïî 220 ì3/÷ è äâà — ïî
500 ì3/÷. Äàëüíîñòü ïîäà÷è âîäû
äî 70 ì. Äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ ïå-
íîé ëàôåòíûå ñòâîëû ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ 500 ì3/÷ ñíàáæåíû
ñúåìíûìè íàñàäêàìè. Ñèñòåìà îá-
ñëóæèâàåòñÿ äâóìÿ íàñîñàìè ñ äè-
çåëüíûì ïðèâîäîì (ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ïî 750 ì3/÷, äàâëåíèå
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Ðèñ. 7.36. Ðîáîòèçèðîâàííûé ïîæàðíûé òàíê ÑËÑ-100 «54» «Ñîéêà»

Ðèñ. 7.37. Ïðîòèâîïîæàðíûé êîðàáëü



1,0 ÌÏà). Êðîìå òîãî, èìåþòñÿ 13 ïåðåíîñíûõ ïåíî-
ãåíåðàòîðîâ äëÿ ñîçäàíèÿ ïåíû ñðåäíåé êðàòíîñòè.
Âîäîèçìåùåíèå êàòåðà 320 ò. Ãëàâíàÿ ýíåðãåòè÷åñ-
êàÿ óñòàíîâêà îáåñïå÷èâàåò êîðàáëþ õîä äî 12,5 óç.
Ãðåáíûå âèíòû ðåãóëèðóåìîãî øàãà ïîçâîëÿþò äëè-
òåëüíîå âðåìÿ ïîääåðæèâàòü ñêîðîñòü 2–3 óç, ÷òî íå-
îáõîäèìî ïðè ìàíåâðèðîâàíèè âî âðåìÿ òóøåíèÿ
ïîæàðà. Êàòåð îáëàäàåò õîðîøåé óïðàâëÿåìîñòüþ,
ñïîñîáåí óäåðæèâàòüñÿ íà ìåñòå äàæå â òîì ñëó÷àå,
êîãäà òðè ëàôåòíûõ ñòâîëà ðàáîòàþò ñ îäíîãî áîðòà.

Íà ðèñ. 7.39 ïðåäñòàâëåí ïîæàðíûé êàòåð Êîñòðîìñêîãî çàâîäà ÊÑ-110-39
ñî ñòâîëîì ËÑÄ-Ñ150Ó.

ÊÑ-110-39 — ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíûé ðå÷íîé ñòàëüíîé êàòåð ñ âîäîìåò-
íûì äâèæèòåëåì êëàññà «Ð» ïî êëàññèôèêàöèè Ðîññèéñêîãî ðå÷íîãî ðåãè-
ñòðà. Êàòåð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûïîëíåíèÿ ñëåäóþùèõ çàäà÷:

� äîñòàâêà ê ìåñòó ïîæàðà áîåâîãî ðàñ÷åòà, ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî âî-
îðóæåíèÿ, çàïàñà îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ è êîìïëåêòà àâàðèéíî-ñïàñà-
òåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ;

� ïîäà÷à â î÷àã ïîæàðà âîäû èç îòêðûòîãî âîäîåìà ÷åðåç ñòàöèîíàðíûé
ëàôåòíûé è ðó÷íûå ñòâîëû;

� ïîäà÷à â î÷àã ïîæàðà âîçäóøíî-ìåõàíè÷åñêîé ïåíû ñ çàáîðîì ïåíî-
îáðàçîâàòåëÿ èç øòàòíûõ ïåíîáàêîâ.

Ïîæàðíîå îñíàùåíèå êàòåðà ñîñòîèò èç ñòàöèîíàðíîé âîäîïåííîé óñ-
òàíîâêè è ïåðåíîñíîãî ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Êàòåð, áëà-
ãîäàðÿ ñâîåìó îñíàùåíèþ, ìàëîé îñàäêå, âûñîêîé ìàíåâðåííîñòè, ìîæåò
ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ êàê äëÿ òóøåíèÿ îáúåêòîâ íà ïëàâó, òàê è íà-

õîäÿùèõñÿ â ïðèáðåæíîé ìåë-

êîâîäíîé çîíå è íà áåðåãó (äî

800 ì). Ïî îöåíêàì ñïåöèàëèñ-

òîâ ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíûé êà-

òåð ìîæåò îêàçàòüñÿ åäèíñò-

âåííî âîçìîæíûì ñðåäñòâîì

äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ â óñëî-

âèÿõ ïëîòíîé ãîðîäñêîé çà-

ñòðîéêè ñ îãðàíè÷åííîé ïðî-

ïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ àâòî-

ìàãèñòðàëåé, à òàêæå íà îáú-

åêòàõ, òðóäíîäîñòóïíûõ äëÿ

àâòîòðàíñïîðòà, îñòðîâàõ, ãèä-

ðîñîîðóæåíèÿõ, â ëåñíûõ ïî-

ñåëêàõ è ò. ä.

×àñòü 7. Ïîæàðíûå ëàôåòíûå ñòâîëû
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ÃËÀÂÀ 11. Ïîæàðíûå ëàôåòíûå ñòâîëû íà âûøêàõ

Äëÿ íàðóæíûõ ïîæàðîîïàñíûõ îáúåêòîâ è âûñîêèõ
îáúåêòîâ ïîæàðíûå ëàôåòíûå ñòâîëû óñòàíàâëèâàþòñÿ íà
âûøêàõ, èçãîòîâëåííûõ ïî ñïåöèàëüíûì òðåáîâàíèÿì
(ðèñ. 7.40). Âûøêè âûïóñêàþòñÿ âûñîòîé îò 2,5 äî 28 ì.

Âûøêà ïîæàðíàÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óñòàíîâêè íà íåé
ïîæàðíûõ ëàôåòíûõ ñòâîëîâ ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ðàäèóñà
äåéñòâèÿ ïîæàðíîãî ñòâîëà, ïîäà÷è âîäû íà áîëüøóþ âû-
ñîòó, óëó÷øåíèÿ îáçîðà è òóøåíèÿ îáúåêòîâ, çàêðûòûõ
äðóãèìè ñîîðóæåíèÿìè.

Âûøêà ïîæàðíàÿ ñîñòîèò èç ïëîùàäêè îáñëóæèâàíèÿ
1, ïèëîíà 2, ëåñòíèöû 3, ëþêà 4, ñòîéêè ëàôåòíîãî ñòâîëà
5 ñ òðóáîïðîâîäîì, ïîäâîäÿùåãî ïàòðóáêà 6, ñèñòåìû
îõëàæäåíèÿ 7 (ñì. ðèñ. 7.40).

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âûøêè âûñîòîé 10 ì
ïðèâåäåíû íèæå.

Ïðèñîåäèíèòåëüíûå ôëàíöû
ïî ÃÎÑÒ 12820–80 . . . . . . . . . . . 1-80-10 ñò.20
Êëèìàòè÷åñêîå èñïîëíåíèå
ïî ÃÎÑÒ 15150–69 . . . . . . . . . . . . . . ÓÕË1
Ðàáî÷åå äàâëåíèå â òðóáîïðîâîäå
âûøêè, ÌÏà . . . . . . . . . . . . . . . . 0,4–0,8
Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ âåñîâàÿ íàãðóçêà
íà ïëîùàäêó, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . 400
Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 635

Íà ðèñ. 7.41 ïîêàçàí ïîæàð-
íûé ïîñò, óñòàíîâëåííûé íà
îñòðîâå Ñàìîéëîâñêîì, â àðêòè-
÷åñêîé çîíå äåëüòû ð. Ëåíà, äëÿ
ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû êîì-
ïëåêñà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñ-
êîé ñòàíöèè Èíñòèòóòà íåôòåãà-
çîâîé ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè. Ëà-
ôåòíûé ñòâîë ñ äèñòàíöèîííûì
óïðàâëåíèåì ËÑÄ-Ñ40Ó â ìîð-
ñêîì èñïîëíåíèè íà ïîæàðíîé
âûøêå ïîçâîëÿåò çàùèùàòü æèç-
íåííî âàæíûå äëÿ ïîëÿðíèêîâ
ãîäîâûå çàïàñû ÃÑÌ, ïðîäîâîëü-
ñòâèÿ è ìàòåðèàëîâ.

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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íàÿ âûøêà

Ðèñ. 7.41. Ñàìûé ñåâåðíûé ïîæàðíûé ïîñò
íà î. Ñàìîéëîâñêèé, ìîðå Ëàïòåâûõ



×àñòü 8

ÏÎÆÀÐÍÀß ÐÎÁÎÒÎÒÅÕÍÈÊÀ

Áóðíîå ðàçâèòèå ýëåêòðî-
íèêè è èíôîðìàöèîííûõ

òåõíîëîãèé â íàñòóïèâøåì
ÕÕI âåêå, à òàêæå çíà÷èòåëü-
íîå ñíèæåíèå èõ ñòîèìîñòè
â ñîîòíîøåíèè ñ «æåëåçîì»
îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå âëè-
ÿíèå íà ðàçâèòèå âñåãî òåõíè-
÷åñêîãî ïðîãðåññà. Çíà÷èòåëü-
íûå ýâîëþöèîííûå èçìåíå-
íèÿ ïðîèñõîäÿò è â ïîæàðíîé
àâòîìàòèêå, íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ ïîæàðíûå ðîáîòû.
Â íàø âåê êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé ïðèîðèòåò äîëæåí áûòü çà èíòåëëåêòó-
àëüíûìè ñèñòåìàìè, ðåàãèðóþùèìè íà ðåàëüíîå ðàçâèòèå ñîáûòèé, îáåñïå-
÷èâàþùèìè ôóíêöèè ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ è ãèáêî ïåðåïðîãðàììèðóåìûìè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî Ðîññèÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé ñòðàíîé ìèðà, ãäå çàêî-
íîäàòåëüíî è íîðìàòèâíî ââåäåí íîâûé âèä àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ïîæà-
ðîòóøåíèÿ (ÀÓÏ) — ðîáîòèçèðîâàííûå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ (ÐÓÏ).
Îíè óòâåðæäåíû â ôåäåðàëüíîì çàêîíå ¹ 123-ÔÇ [30] è íîðìàòèâíûõ äîêó-
ìåíòàõ ÑÏ 5.13130.2009 [20] è ÃÎÑÒ Ð 53326–2009 [42].

Ïîæàðíàÿ ðîáîòîòåõíèêà ïðîøëà óæå çíà÷èòåëüíûé ïóòü ýâîëþöèîí-
íîãî ðàçâèòèÿ. Â XX âåêå ïðîìûøëåííûå ðîáîòû øèðîêî âíåäðÿëèñü â ïðî-
èçâîäñòâåííûå àâòîìàòèçèðîâàííûå ïðîöåññû. Ðàçðàáàòûâàëèñü òàêæå ðî-
áîòû äëÿ ýêñòðåìàëüíûõ ñðåä, â òîì ÷èñëå ïîæàðíûå ðîáîòû. Ó÷àñòèâøèåñÿ
òåõíîãåííûå êàòàñòðîôû ñîçäàëè óñëîâèÿ äëÿ óñêîðåíèÿ ðàçðàáîòêè ïîæàð-
íûõ ðîáîòîâ ñ öåëüþ ïðèìåíåíèÿ èõ â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ. Ñ ïîÿâëå-
íèåì ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà èñïîëüçîâàíèÿ ïîæàðíûõ ðîáîòîâ íà÷àëèñü èñ-
ñëåäîâàíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé ïîæàðîòóøåíèÿ, ïðîâîäèìûå âî ÂÍÈÈÏÎ
è Èíñòèòóòå ôèçèêî-òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì (ã. Ìîñêâà), â ÃÏÈ «Ñïåöàâòî-
ìàòèêà» (ã. Ëåíèíãðàä) è Ëàáîðàòîðèè ïîæàðíûõ ðîáîòîâ (ã. Ïåòðîçàâîäñê).
Â ýòèõ ðàáîòàõ îïðåäåëÿëèñü îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ïîæàðíûõ ðîáîòîâ, ââî-
äèëèñü íîâûå òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ, âûïîëíÿëèñü ïðàêòè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ ïî áàëëèñòèêå ñòðóé äëÿ âûðàáîòêè ðåêîìåíäàöèé ïî ïðèìåíåíèþ.
Áûëè ðàçðàáîòàíû è âíåäðåíû ïåðâûå ÐÓÏ äëÿ çàùèòû ìàøèííûõ çàëîâ

227



íà Ëåíèíãðàäñêîé ÀÝÑ è Ïåòðîçàâîäñêîé ÒÝÖ, Ëåñîçàâîäà ¹ 3 â ã. Àðõàí-
ãåëüñêå.

Ðîáîòèçèðîâàííûå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ — ýòî, ïî ñóòè, ïîæàðíûå
êîìàíäû, ñîñòîÿùèå èç «æåëåçíûõ» îãíåáîðöåâ — ïîæàðíûõ ðîáîòîâ, îáú-
åäèíåííûõ åäèíîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî îáíàðóæå-
íèþ çàãîðàíèé â ðàííåé ñòàäèè è ïîæàðîòóøåíèþ.

Ñðåäè èçâåñòíûõ òèïîâ ïîæàðíûõ ðîáîòîâ, âêëþ÷àÿ àíäðîèäíûå è ìî-
áèëüíûå, ñòàöèîíàðíûå ïîæàðíûå ðîáîòû íà áàçå ëàôåòíûõ ñòâîëîâ íàøëè
íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå. Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ïîæàðíûì ðîáî-
òàì äàííîãî òèïà îïðåäåëåíû â ÃÎÑÒ Ð 53326–2009 [42].

Ïîæàðíûå ðîáîòû îòëè÷àþòñÿ îò äðóãèõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ âîç-
ìîæíîñòüþ ñ îäíîé òî÷êè çàùèùàòü áîëüøèå ïëîùàäè — îò 5 äî 15 òûñ. ì2

ïðè ðàñõîäàõ îò 20 äî 60 ë/ñ ñîîòâåòñòâåííî. Âîäîñíàáæåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ
òîëüêî ïî ìàãèñòðàëüíîé ñåòè — áåç ïàóòèíû ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòåé, õà-
ðàêòåðíûõ äëÿ ñïðèíêëåðíûõ è äðåí÷åðíûõ ñèñòåì. Àäðåñíàÿ äîñòàâêà âîäû
è ïåíû ïðîèçâîäèòñÿ ïî âîçäóõó ïî âñåé çàùèùàåìîé çîíå íåïîñðåäñòâåííî
íà î÷àã çàãîðàíèÿ, à íå íà ðàñ÷åòíóþ ïëîùàäü, îïðåäåëåííóþ ïðîåêòîì ðàç
è íàâñåãäà. Ïðè ýòîì çà ñ÷åò äîçèðîâàííîé ïîäà÷è ñîáëþäàåòñÿ òðåáóåìàÿ
èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ. Òàêèå òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ðîáîòèçèðîâàí-
íûõ ñèñòåì ïîçâîëÿþò ãèáêî ðåàãèðîâàòü íà ðàçëè÷íûå ñöåíàðèè ðàçâèòèÿ
ïîæàðà. Ïîæàðíûå ðîáîòû ìîãóò áûòü îñíàùåíû ÈÊ-ñêàíåðàìè äëÿ àâòî-
ìàòè÷åñêîãî îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèÿ è ÒÂ-êàìåðàìè äëÿ âèäåîêîíòðîëÿ.
×óâñòâèòåëüíîñòü îáíàðóæåíèÿ î÷àãà çàãîðàíèÿ ñîñòàâëÿåò 0,1 ì2, à áûñòðî-
äåéñòâèå — ñåêóíäû; ïðè ýòîì îïðåäåëÿþòñÿ êîîðäèíàòû ðàçìåðîâ î÷àãà çà-
ãîðàíèÿ â òðåõìåðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.

Äâà ïîæàðíûõ ðîáîòà è áîëåå, îáúåäèíåííûõ èíôîðìàöèîííîé ìàãèñò-
ðàëüþ ñ óñòðîéñòâîì ñîïðÿæåíèÿ ñ îáúåêòîì è óñòðîéñòâîì óïðàâëåíèÿ,
ôîðìèðóþò íîâûé âèä àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ — ðîáî-
òèçèðîâàííûå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ. Âñÿ èíôîðìàöèÿ î ïîæàðîòóøå-
íèè ðåãèñòðèðóåòñÿ âèäåîêàìåðàìè ñ âåäåíèåì ýëåêòðîííîãî ïðîòîêîëà ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé. Â äåæóðíîå âðåìÿ ñèñòåìà ñàìîòåñòèðóåòñÿ
è ñîîáùàåò î íåîáõîäèìîñòè êîððåêöèè ïî óêàçàííîìó àäðåñó, ïîääåðæèâàÿ
ÐÓÏ â ïîñòîÿííîé áîåâîé ãîòîâíîñòè.

ÐÓÏ îòëè÷àþòñÿ âûñîêèì áûñòðîäåéñòâèåì, ýôôåêòèâíîñòüþ, ýêîíî-
ìè÷íîñòüþ. Óíèêàëüíîé îñîáåííîñòüþ äàííîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü êîíöåíòðàöèè âñåé ìîùíîñòè ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà íà î÷àã
âîçãîðàíèÿ â íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïîæàðà.

Âåñü êîìïëåêñ îáîðóäîâàíèÿ ÐÓÏ ñåðèéíî ïðîèçâîäèòñÿ â Ðîññèè íà
Çàâîäå ïîæàðíûõ ðîáîòîâ, âûïóñêàþùåì ïðîäóêöèþ, ñåðòèôèöèðîâàííóþ
â Ñèñòåìå ñòàíäàðòîâ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è ÃÎÑÒ Ð è ñîîòâåòñòâóþùóþ
òðåáîâàíèÿì Ðîññèéñêîãî ìîðñêîãî ðåãèñòðà è âçðûâîçàùèòû ïî óñëîâèÿì

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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îáúåêòîâ ïðèìåíåíèÿ. Ðàçðàáîòàííûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî òåõíîëîãèè
ïîæàðîòóøåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ðîáîòîòåõíèêè íå èìåþò àíàëîãîâ çà ðóáå-
æîì è ÿâëÿþòñÿ ðîññèéñêèì íîó-õàó. Íîâèçíà òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïîä-
òâåðæäåíà ïàòåíòàìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå ñîòíè îáúåêòîâ â Ðîññèè è ÑÍÃ îñíàùåíû ïî-
æàðíûìè ðîáîòàìè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ àíãàðû äëÿ ñàìîëåòîâ â Øåðåìåòüåâî
è Âíóêîâî, îáúåêòû ÊÒÊ-Ð â Íîâîðîññèéñêå, ðåçåðâóàðíûé ïàðê íåôòå-
ïðîäóêòîâ ÒÍÊ-ÂÐ, êèíîêîíöåðòíûé çàë «Êðîêóñ» â Ìîñêâå. ÐÓÏ âî âçðû-
âîçàùèùåííîì èñïîëíåíèè óñòàíîâëåíû íà îáúåêòàõ Ðîñêîñìîñà, ïðè-
÷àëüíîì êîìïëåêñå äëÿ ïåðåãðóçêè íåôòè «Âèòèíî» â Ìóðìàíñêîé îáë.,
ìîðñêîì íåôòåïîðòå â Íîâîðîññèéñêå, íà ñêëàäå ñåðû â Óñòü-Ëóãå è ò. ä.

Â ýòîé ÷àñòè êíèãè ðàññìàòðèâàþòñÿ ðîáîòèçèðîâàííûå óñòàíîâêè ïî-
æàðîòóøåíèÿ äëÿ ïîæàðíîé àâòîìàòèêè, îòíîñÿùèåñÿ ê êëàññó àâòîìàòè-
÷åñêèõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ, âûïîëíåííûõ íà áàçå ñòàöèîíàðíûõ ïî-
æàðíûõ ðîáîòîâ.

ÃËÀÂÀ 1. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, îïðåäåëåíèÿ
è òðåáîâàíèÿ ê ïîæàðíûì ðîáîòàì

Ïîæàðíûé ðîáîò ïî êâàëèôèêàöèè ÃÎÑÒ 25686–85 [5] — ïðîìûøëåí-
íûé ðîáîò ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé àâòîìàòè÷å-
ñêóþ ìàøèíó ñòàöèîíàðíîé óñòàíîâêè, ñî 2-é èëè 3-é ñòåïåíüþ ïîäâèæíî-
ñòè, ìàíèïóëèðóþùóþ â ñôåðè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ðàáî÷èì îðãà-
íîì — ñòâîëîì, èìåþùóþ ïåðåïðîãðàììèðóåìîå ïðîãðàììíîå óñòðîéñòâî.

Ïîæàðíûé ðîáîò, òàê æå êàê è ïðîìûøëåííûé, âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìàíè-
ïóëÿòîð ñ ìåõàòðîííîé ñèñòåìîé, ñåíñîðíóþ ÷àñòü, ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ
è ñåòü óïðàâëåíèÿ.

Ìàíèïóëÿòîð — ìåõàíèçì óïðàâëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûì ïîëîæåíèåì
ðàáî÷åãî îðãàíà, ñîñòîÿùèé èç ïîäâèæíûõ çâåíüåâ ñ ìåõàòðîííîé ñèñòåìîé.
Äëÿ ïðèâåäåíèÿ çâåíüåâ â äâèæåíèå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ýëåêòðè÷åñêèé,
ãèäðàâëè÷åñêèé èëè ïíåâìàòè÷åñêèé ïðèâîä. Êîíñòðóêöèÿ ïîäâèæíûõ
çâåíüåâ ïîæàðíûõ ðîáîòîâ îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïåðåìåùåíèÿ â íèõ
ïîòîêà æèäêîé ñðåäû ïîä äàâëåíèåì. ×àñòüþ ìàíèïóëÿòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ðàáî-
÷èé îðãàí. Ó ïîæàðíûõ ðîáîòîâ ðàáî÷èì îðãàíîì ñëóæèò ñòâîë ñ íàñàäêîì,
óïðàâëÿþùèì ôîðìîé ñòðóè.

Ìåõàòðîííàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèåì ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ
êîìïîíåíòîâ ñ ñèëîâîé ýëåêòðîíèêîé, êîòîðûå óïðàâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ
ðàçëè÷íûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ. Ïðè ýòîì ñèñòåìà ñòðîèòñÿ êàê ìîæíî áî-
ëåå ìîíîëèòíî, áåç èñïîëüçîâàíèÿ ëèøíèõ èíòåðôåéñîâ ìåæäó ìîäóëÿìè,
ñ ïðèìåíåíèåì âñòðîåííûõ íåïîñðåäñòâåííî â ìèêðîêîíòðîëëåðû ÀÖÏ,
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èíòåëëåêòóàëüíûå ñèëîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè è ò. ï. Ýòî óìåíüøàåò ìàññó
è ðàçìåðû ñèñòåìû, ïîâûøàåò åå íàäåæíîñòü è äàåò íåêîòîðûå äðóãèå ïðå-
èìóùåñòâà.

Ïîëîæåíèÿ ðàáî÷åãî îðãàíà â ïðîñòðàíñòâå, äàííûå îêðóæàþùåé ñðåäû
îïðåäåëÿþòñÿ ñåíñîðíîé ÷àñòüþ ñèñòåìû — äàò÷èêàìè ïîëîæåíèÿ, äàâëå-
íèÿ, ÈÊ-äàò÷èêàìè. Ñèãíàëû, ïåðåäàâàåìûå äàò÷èêàìè, àíàëèçèðóþòñÿ,
è â çàâèñèìîñòè îò ðåçóëüòàòîâ ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå î äàëüíåéøèõ äåé-
ñòâèÿõ, ïåðåõîäå ê ñëåäóþùåìó ýòàïó ðàáîò.

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïîæàðíîãî ðîáîòà ñòðîèòñÿ íà îñíîâå ïðèíöèïîâ
îáðàòíîé ñâÿçè, ïîä÷èíåííîãî óïðàâëåíèÿ è èåðàðõè÷íîñòè ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ ðîáîòîì.

Ïîä÷èíåííîå óïðàâëåíèå ñëóæèò äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
ïðèâîäîì. Åñëè íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ïðèâîäîì ïî
ïîëîæåíèþ (íàïðèìåð, ïî óãëó ïîâîðîòà çâåíà ìàíèïóëÿòîðà), òî ñèñòåìà
óïðàâëåíèÿ çàìûêàåòñÿ îáðàòíîé ñâÿçüþ ïî ïîëîæåíèþ, à âíóòðè ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ ïî ïîëîæåíèþ ôóíêöèîíèðóåò ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïî ñêîðîñòè
ñî ñâîåé îáðàòíîé ñâÿçüþ ïî ñêîðîñòè, âíóòðè êîòîðîé ñóùåñòâóåò êîíòóð
óïðàâëåíèÿ ïî òîêó ñî ñâîåé îáðàòíîé ñâÿçüþ.

Èåðàðõèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðîáîòîì ïîäðàçóìåâàåò äåëåíèå ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ íà ãîðèçîíòàëüíûå ñëîè, óïðàâëÿþùèå îáùèì ïîâåäåíèåì ðî-
áîòà, ðàñ÷åòîì íåîáõîäèìîé òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ìàíèïóëÿòîðà, ïîâåäå-
íèåì îòäåëüíûõ åãî ïðèâîäîâ, è ñëîè, íåïîñðåäñòâåííî îñóùåñòâëÿþùèå
óïðàâëåíèå äâèãàòåëÿìè ïðèâîäîâ.

Â ñîâðåìåííûõ ðîáîòàõ îðãàíèçàöèÿ îáìåíà èíôîðìàöèåé è ïåðåäà÷à
óïðàâëÿþùèõ êîìàíä ïî êàíàëó ñâÿçè âûïîëíÿþòñÿ ñåòüþ óïðàâëåíèÿ
â ïðèíÿòîé ñèñòåìå èíòåðôåéñà (RS-232, RS-485).

Â êíèãå ïðèìåíåíû òåðìèíû ñ îïðåäåëåíèÿìè, áàçèðóþùèåñÿ íà ÃÎÑÒ
Ð 53326–2009 [42], Òåõíè÷åñêîì ðåãëàìåíòå î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè (ñò. 116) [30], ÑÏ 5.13130.2009 [20], ÒÓ 4854-005-16820082-2005.

1.1. Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ

Ïîæàðíûé ðîáîò (ÏÐ) — àâòîìàòè÷åñêîå óñòðîéñòâî, ìàíèïóëèðóþùåå
ïîæàðíûì ñòâîëîì â ñôåðè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, íà áàçå ñòàöèîíàð-
íîãî ëàôåòíîãî ñòâîëà ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì (ËÑÄ), ñ ôèêñèðî-
âàííîé èëè ïîäâèæíîé óñòàíîâêîé (ìîáèëüíûå ÏÐ — áàçèðóåìûå íà òðàíñ-
ïîðòíîì ñðåäñòâå), ñ óñòðîéñòâîì îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèÿ èëè áåç íåãî
è óñòðîéñòâîì ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ ÏÐ, âõîäÿùåå â ñîñòàâ àâòîìà-
òè÷åñêîé óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ (ÀÓÏ), ñîåäèíåííîå ñ äðóãèìè óñòðîé-
ñòâàìè ÀÓÏ èíôîðìàöèîííûì êàíàëîì ñâÿçè, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ òóøå-
íèÿ è ëîêàëèçàöèè ïîæàðà.

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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Ðîáîòèçèðîâàííàÿ óñòàíîâêà ïîæàðîòóøåíèÿ (ÐÓÏ) — àâòîìàòè÷å-
ñêàÿ óñòàíîâêà ïîæàðîòóøåíèÿ àâòîíîìíàÿ, âêëþ÷àþùàÿ äâà è áîëåå ÏÐ,
ñèñòåìó îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò çàãîðàíèÿ â òðåõìåðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò,
óñòðîéñòâî ñîïðÿæåíèÿ ñ îáúåêòîì è óïðàâëåíèÿ êîìïëåêñîì, èíôîðìàöè-
îííûå êàíàëû ñâÿçè, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ òóøåíèÿ è ëîêàëèçàöèè ïîæàðà.

Óñòàíîâêà ïîæàðîòóøåíèÿ ðîáîòèçèðîâàííàÿ ïîçèöèîííî-ìîáèëüíàÿ

(ÓÏÐÌ) — óñòàíîâêà ïîæàðîòóøåíèÿ, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ ÏÐ ñ ïîäâèæíîé
óñòàíîâêîé äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ïî çàðàíåå ïîäãîòîâëåííîé òðàåêòîðèè ê ìåñ-
òó ïîæàðà ñ ïîçèöèîíèðîâàíèåì â ðàáî÷åé òî÷êå.

Ñòâîë — ðàáî÷èé îðãàí ÏÐ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóè îãíåòóøàùåãî âå-
ùåñòâà.

Îãíåòóøàùåå âåùåñòâî (ÎÒÂ) — âîäà, ïåíà, ïîðîøîê è ò. ï., ïðèìåíÿ-
åìûå â ñòâîëüíîé òåõíèêå.

Ïðèâîä ñòâîëà — èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì ÏÐ äëÿ íàâåäåíèÿ ñòâîëà.

Çàòâîð — óñòðîéñòâî íà ââîäå ÏÐ, ïîäêëþ÷åííîå ê ñèñòåìå âîäîñíàá-
æåíèÿ äëÿ îòêðûòèÿ è ïåðåêðûòèÿ ïîäà÷è âîäû â ÏÐ.

Ñòåïåíè ïîäâèæíîñòè ñòàöèîíàðíîãî ÏÐ ñ ôèêñèðîâàííîé óñòàíîâ-

êîé:

— 2-é ñòåïåíè ïîäâèæíîñòè — ìàíèïóëèðîâàíèå ñòâîëîì â ñôåðè÷å-
ñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò îòíîñèòåëüíî ôèêñèðîâàííîãî öåíòðà âðà-
ùåíèÿ ñòâîëà;

— 3-é ñòåïåíè ïîäâèæíîñòè — ìàíèïóëèðîâàíèå ñòâîëîì â ñôåðè÷å-
ñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò îòíîñèòåëüíî ïåðåìåùàåìîãî öåíòðà âðà-
ùåíèÿ ñòâîëà, íàïðèìåð ââåäåíèåì äîïîëíèòåëüíîãî øàðíèðíîãî
ñîåäèíåíèÿ.

Ñòåïåíè ïîäâèæíîñòè ñòàöèîíàðíîãî ÏÐ ñ ïîäâèæíîé óñòàíîâêîé — 2-é
èëè 3-é ñòåïåíè ïîäâèæíîñòè, êàê äëÿ ÏÐ ñ ôèêñèðîâàííîé óñòàíîâêîé,
è äîïîëíèòåëüíîé ñòåïåíè ïîäâèæíîñòè äëÿ ëîêàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ ÏÐ
ïî çàðàíåå ïîäãîòîâëåííîé òðàåêòîðèè ê ìåñòó ïîæàðà ñ ïîäà÷åé îãíåòóøà-
ùèõ âåùåñòâ èç âîçèìîãî ðåçåðâóàðà èëè èç âíåøíåãî ïèòàþùåãî óñòðîé-
ñòâà ïðè ïîçèöèîíèðîâàíèè â ðàáî÷èõ òî÷êàõ.

Ðàáî÷àÿ òî÷êà — ìåñòîïîëîæåíèå ÏÐ ñ ïîäâèæíîé óñòàíîâêîé, ñ êîòî-
ðîãî ïðîèçâîäèòñÿ ïîäà÷à îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ èç âîçèìîãî ðåçåðâóàðà èëè
èç âíåøíåãî ïèòàþùåãî óñòðîéñòâà.

Ðàáî÷àÿ çîíà — çîíà, êîíòðîëèðóåìàÿ óñòðîéñòâàìè îáíàðóæåíèÿ çàãî-
ðàíèÿ è íàõîäÿùàÿñÿ â ðàäèóñå äåéñòâèÿ ñòðóè ÏÐ.

Óñòðîéñòâî îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèÿ â ÈÊ-äèàïàçîíå (ÈÊ) — óñòðîé-
ñòâî, èäåíòèôèöèðóþùåå ïëàìÿ â ÈÊ-äèàïàçîíå è ïåðåäàþùåå óãëîâûå êî-
îðäèíàòû î÷àãà çàãîðàíèÿ.
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Ñèñòåìà îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò î÷àãà çàãîðàíèÿ â òðåõìåðíîé ñèñòåìå

êîîðäèíàò — ñèñòåìà, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ äâà è áîëåå óñòðîéñòâ îáíàðó-

æåíèÿ çàãîðàíèÿ â ñîñòàâå ÏÐ, óñòàíîâëåííûõ íà ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà,

ïåðåäàþùèõ èíôîðìàöèþ î çàãîðàíèè ïî êàíàëó ñâÿçè â óñòðîéñòâî îïðå-

äåëåíèÿ êîîðäèíàò çàãîðàíèÿ, êîòîðîå ïî ïîëó÷åííûì äàííûì è ðàñ÷åòíûì

ïðîãðàììàì ôîðìèðóåò èíôîðìàöèþ î êîîðäèíàòàõ çàãîðàíèÿ â òðåõìåð-

íîé ñèñòåìå êîîðäèíàò äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ óïðàâëÿþùèõ êîìàíä íà íàâåäå-

íèå ÏÐ ñ ó÷åòîì äàëüíîñòè î÷àãà çàãîðàíèÿ è äàëüíîñòè ïîäà÷è ñòðóé.

Òåëåâèçèîííàÿ ñèñòåìà (ÒÂ) — ñèñòåìà òåëåâèçèîííîãî êîíòðîëÿ çà

îáúåêòîì çàùèòû, âêëþ÷àþùàÿ òåëåêàìåðó, óñòàíîâëåííóþ íà ÏÐ, ïåðåìå-

ùàåìóþ â íàïðàâëåíèè ñòðóè âìåñòå ñî ñòâîëîì, âèäåîêîíòðîëüíîå óñòðîé-

ñòâî è óñòðîéñòâî äëÿ ðåãèñòðàöèè âèäåîèçîáðàæåíèé â ïîìåùåíèè ïóëüòî-

âîé íà ðàáî÷åì ìåñòå îïåðàòîðà.

Óñòðîéñòâî ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ ÏÐ — óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ ÏÐ

äëÿ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, ïîñòóïàþùåé ïî êàíàëó ñâÿçè îò óñòðîéñòâà

óïðàâëåíèÿ ÐÓÏ, îðãàíèçàöèè ñëåäÿùåé ñèñòåìû ïî ïîëîæåíèþ ðàáî÷èõ

îðãàíîâ è ôîðìèðîâàíèÿ è âûäà÷è óïðàâëÿþùèõ êîìàíä ÏÐ.

Óñòðîéñòâî ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ ÐÓÏ — óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ

ÐÓÏ â ñîîòâåòñòâèè ñ óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììîé, îïðåäåëÿþùåé ôóíêöè-

îíèðîâàíèå ÏÐ è äðóãèõ óñòðîéñòâ ÐÓÏ ïî ïîæàðîòóøåíèþ â ñîîòâåòñòâèè

ñ èíôîðìàöèåé îò òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ÐÓÏ è îáúåêòà.

Óñòðîéñòâî ñîïðÿæåíèÿ ñ îáúåêòîì (ÓÑÎ) — óñòðîéñòâî â ñîñòàâå

ÐÓÏ, ñîäåðæàùåå èíôîðìàöèþ îá îáúåêòå, êîîðäèíàòàõ ÏÐ, óñòàíîâëåí-

íûõ íà îáúåêòå, è ñëóæàùåå äëÿ îðãàíèçàöèè îáìåíà èíôîðìàöèåé ÐÓÏ

ñ òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè îáúåêòà: ñèñòåìîé ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè, íà-

ñîñíîé, âåíòèëÿöèåé è äð., ìîæåò áûòü îáúåäèíåíî ñ óñòðîéñòâîì ïðî-

ãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ ÐÓÏ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ è âûäà÷è óïðàâëÿþùèõ êî-

ìàíä â ñîîòâåòñòâèè ñ óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììîé

Ïóëüò äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ (ÏÄÓ) — ïóëüò óïðàâëåíèÿ, ôîðìè-

ðóþùèé óïðàâëÿþùèå êîìàíäû íà ïðèâîäû ÏÐ, íàõîäÿùèéñÿ íà ðàññòîÿ-

íèè îò ÏÐ.

Ñåòåâîé êîíòðîëëåð (ÑÊ) — óñòðîéñòâî äëÿ îðãàíèçàöèè îáìåíà èí-

ôîðìàöèåé è ïåðåäà÷è óïðàâëÿþùèõ êîìàíä ïî êàíàëó ñâÿçè â ïðèíÿòîé

ñèñòåìå èíòåðôåéñà.

Áëîê ïèòàíèÿ — óñòðîéñòâî äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïåðåìåííîãî íàïðÿæå-

íèÿ ïðîìûøëåííîé ñåòè â ïîñòîÿííîå ñòàáèëèçèðîâàííîå íèçêîå íàïðÿæå-

íèå â öåëÿõ ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè.

Ïðîãðàììíîå óïðàâëåíèå — àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå ÏÐ ïî çàðàíåå

ââåäåííîé ïðîãðàììå.
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Ïîçèöèîííîå óïðàâëåíèå — óïðàâëåíèå ÏÐ, ïðè êîòîðîì äâèæåíèå åãî
ðàáî÷åãî îðãàíà (íàñàäêà, ïåíîãåíåðàòîðà) ïðîèñõîäèò ïî çàäàííûì òî÷êàì
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ áåç êîíòðîëÿ òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ìåæäó íèìè.

Êîíòóðíîå óïðàâëåíèå — óïðàâëåíèå ÏÐ, ïðè êîòîðîì äâèæåíèå åãî
ðàáî÷åãî îðãàíà (íàñàäêà, ïåíîãåíåðàòîðà) ïðîèñõîäèò ïî çàäàííîé òðàåê-
òîðèè.

Ïðîãðàììèðîâàíèå îáó÷åíèåì — ïðîãðàììèðîâàíèå ÏÐ, ïðè êîòîðîì
ñîñòàâëåíèå è ââîä óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû îñóùåñòâëÿþòñÿ îïåðàòîðîì
ïðè ïîìîùè äâèæåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî ïîæàðíîãî ñòâîëà ÏÐ.

Óïðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà — âûïîëíÿåò óïðàâëåíèå ÐÓÏ, âêëþ÷àåò ñîâî-
êóïíîñòü êîìàíä, îïðåäåëÿþùèõ ôóíêöèîíèðîâàíèå ÏÐ è äðóãèõ óñòðîéñòâ
ÐÓÏ ïî ïîæàðîòóøåíèþ, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåãëàìåíòèðîâàííîé èíôîðìà-
öèåé îò òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ îáúåêòà èëè îïåðàòîðà.

Îïåðàòèâíàÿ ïðîãðàììà óïðàâëåíèÿ — óïðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà, ôîð-
ìèðóåìàÿ íåïîñðåäñòâåííî íà ðàáî÷åì ìåñòå ñ ó÷åòîì êîíêðåòíûõ ôàêòîðîâ
ïîæàðà (ðàçìåðîâ î÷àãà ãîðåíèÿ, âèäà ãîðþ÷åãî), íàïðàâëåíèÿ è äàëüíîñòè
ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà.

Ñêàíèðîâàíèå — óïðàâëÿåìîå ïî îïðåäåëåííîé ïðîãðàììå öèêëè÷íîå
äâèæåíèå ñòâîëà ÏÐ.

Ðåæèìû ðàáîòû ÐÓÏ — îñíîâíûå ðåãëàìåíòèðîâàííûå ïðîöåññû ðàáî-
òû ÐÓÏ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ àâòîìàòè÷åñêèé, àâòîìàòèçèðîâàííûé, äå-
æóðíûé, äèñòàíöèîííûé è ðó÷íîé ðåæèìû.

Àâòîìàòè÷åñêèé ðåæèì — àâòîìàòè÷åñêàÿ ðàáîòà ÐÓÏ, âêëþ÷àþùàÿ
â ñåáÿ àâòîìàòè÷åñêèé çàïóñê ÐÓÏ ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ñèãíàëà «Ïîæàð», àâòî-
ìàòè÷åñêèé ïîèñê è îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò î÷àãà çàãîðàíèÿ, àâòîìàòè÷å-
ñêîå ïîæàðîòóøåíèå.

Àâòîìàòèçèðîâàííûé ðåæèì — ðàáîòà ÐÓÏ ïîä êîíòðîëåì îïåðàòîðà,
êîòîðûé ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ñâåòîâîãî è çâóêîâîãî ñèãíàëà «Ïîæàð» ïðèíèìà-
åò ðåøåíèå î çàïóñêå ÐÓÏ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, âíîñèò êîððåêòèðó-
þùèå äåéñòâèÿ â ðàáîòó ÐÓÏ, ïåðåõîäèò íà îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå.

Äåæóðíûé ðåæèì — ðåæèì îæèäàíèÿ çàïóñêà â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæè-
ìå, ïðè êîòîðîì ÏÐ íàõîäÿòñÿ â ðàáî÷åé çîíå â èñõîäíîì ïîëîæåíèè, à ñî-
ñòîÿíèå ãîòîâíîñòè ÐÓÏ ê ðàáîòå êîíòðîëèðóåòñÿ òåñòîâûìè ïðîãðàììàìè.

Äèñòàíöèîííûé ðåæèì — óïðàâëåíèå ÐÓÏ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïóëüòà
äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ïðè ïóñêîíàëàäî÷íûõ ðàáîòàõ è îïåðàòèâíîì
óïðàâëåíèè íåïîñðåäñòâåííî íà îáúåêòå ïî âèçóàëüíîìó êîíòðîëþ.

Ðó÷íîé ðåæèì — óïðàâëåíèå ÏÐ îñóùåñòâëÿåòñÿ îðãàíàìè ðó÷íîãî
óïðàâëåíèÿ íà ÏÐ ïðè ïóñêîíàëàäî÷íûõ ðàáîòàõ è ïðè àâàðèéíîì îòêëþ÷å-
íèè ñåòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.

Ðàáîòà íà õîëîñòîì õîäó — íàâåäåíèå ñòâîëà ÏÐ áåç ïîäà÷è ÎÒÂ.
Ðàáîòà ïîä íàãðóçêîé — íàâåäåíèå ñòâîëà ÏÐ ñ ïîäà÷åé ÎÒÂ.
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1.2. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ

Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ñòâîëüíîé ÷àñòè ÏÐ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ
Ð 53326–2009 [42] äîëæíû áûòü íå ìåíåå íîðìèðóåìûõ äëÿ ËÑÄ ïî ÃÎÑÒ Ð
51115–97 [11]. Ýòî îòíîñèòñÿ ê òàêèì òåõíè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì, êàê ðàáî÷åå
äàâëåíèå, ðàñõîä îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà, äàëüíîñòü ïîäà÷è, êðàòíîñòü ïå-
íû, óãîë ïåðåìåùåíèÿ ñòâîëà, óãîë ôàêåëà ðàñïûëåíèÿ ñòðóè (ýòè ïîêàçàòå-
ëè ïðèâåäåíû òàêæå â ÷. 7, òàáë. 7.4).

Ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ ïðè ñòðî÷íîì ñêàíèðîâàíèè îïðåäå-
ëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå îáùåãî ðàñõîäà äâóõ ÏÐ (ë/ñ) ê ïëîùàäè çîíû îðîøå-
íèÿ (ì2) çà âðåìÿ äëèòåëüíîñòè öèêëà è äîëæíî áûòü íå ìåíåå íîðìèðóåìîé
èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ, óñòàíîâëåííîé äëÿ äðåí÷åðíûõ ñèñòåì.

Óãëîâàÿ ñêîðîñòü íàâåäåíèÿ ïîæàðíîãî ñòâîëà ÏÐ íà õîëîñòîì õîäó
äîëæíà áûòü íå ìåíåå 9 ãðàä/ñ.

Óãëîâàÿ ñêîðîñòü ñêàíèðîâàíèÿ ïîæàðíûì ñòâîëîì ÏÐ ïðè ïîäà÷å
îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà äîëæíà áûòü íå áîëåå 3 ãðàä/ñ.

Ïîãðåøíîñòü íàâåäåíèÿ ÏÐ íà ñîîòâåòñòâèå çàäàííîé êîîðäèíàòå äîëæ-
íà áûòü íå áîëåå 2°.

Óðîâåíü æåñòêîñòè è óñòîé÷èâîñòè êîíñòðóêöèè äîëæåí èñêëþ÷àòü
îòêëîíåíèå ñòðóè â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ñèë ðåàêöèè ñòðóè íà ÏÐ.

Êëèìàòè÷åñêîå èñïîëíåíèå ÏÐ äîëæíî îòâå÷àòü òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ
15150–69 è ñîîòâåòñòâîâàòü êàòåãîðèÿì: Ó1 — äëÿ îáúåêòîâ îáùåãî íàçíà÷å-
íèÿ; ÓÕË1 — äëÿ óñòàíîâêè íà îòêðûòîì âîçäóõå; ÎÌ — â ìîðñêîì èñïîë-
íåíèè.

Ïûëåâëàãîçàùèùåííîñòü: ïî ñòåïåíè ïûëåâëàãîçàùèùåííîñòè îáîëî÷-
êè ýëåêòðîîáðóäîâàíèÿ ÏÐ äîëæåí âûïîëíÿòüñÿ ïî ÃÎÑÒ 14254–96 è ñîîò-
âåòñòâîâàòü: IP65 — äëÿ íàðóæíûõ óñòàíîâîê, IP55 — äëÿ âíóòðåííèõ óñòà-
íîâîê; äîïóñêàåòñÿ IP45 äëÿ âíóòðåííèõ óñòàíîâîê øêàôîâ è ïóëüòîâ óïðàâ-
ëåíèÿ.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü íåïðåðûâíîé ðàáîòû â ðåæèìå ïîäà÷è îãíåòóøà-
ùåãî âåùåñòâà äîëæíà áûòü íå ìåíåå 3 ÷.

Êîëè÷åñòâî óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì äîëæíî áûòü íå ìåíåå 8 (îäíà èç
ïðîãðàìì îïåðàòèâíàÿ).

Îäíîâðåìåííîå äâèæåíèå ïðèâîäîâ: â ÏÐ äîëæíà áûòü ïðåäóñìîòðåíà
âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîãî äâèæåíèÿ ñòâîëà ïî âñåì ñòåïåíÿì ïîäâèæ-
íîñòè.

Óïðàâëåíèå ïî êîëüöåâîé ñõåìå: âñå âíåøíåå îáîðóäîâàíèå, ïîäêëþ÷à-
åìîå ê êàíàëó ñâÿçè, äîëæíî èìåòü äâà âõîäà-âûõîäà è ñîåäèíÿòüñÿ ïî êîëü-
öåâîé ñõåìå.

Ïðîãðàììèðîâàíèå ïðè êîíòóðíîì óïðàâëåíèè äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ
ìàíèïóëÿöèåé ñòâîëà ïî òðåáóåìîé òðàåêòîðèè.
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Ïðîãðàììèðîâàíèå ïðè ïîçèöèîííîì óïðàâëåíèè:
– äëÿ îðîøåíèÿ ïî çàäàííîé ïëîùàäè äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ ïóòåì ðå-

ãèñòðàöèè êîîðäèíàò äâóõ âçàèìíî äèàãîíàëüíûõ òî÷åê ðàñòðà ïîñòðî÷íîãî
ñêàíèðîâàíèÿ è øàãà ñêàíèðîâàíèÿ;

– äëÿ äâèæåíèÿ ïî òðàåêòîðèè äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ ïóòåì ðåãèñòðà-
öèè òî÷åê çàäàííîé òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ñòâîëà.

Ñâÿçü ñ ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèåé: â ÐÓÏ äîëæíà áûòü ïðåäóñìîòðåíà
âîçìîæíîñòü ïðèåìà ñèãíàëîâ îò òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïîæàðíîé ñèãíàëè-
çàöèè.

Äèñòàíöèîííîå è ðó÷íîå óïðàâëåíèå ÐÓÏ: ÏÐ è çàòâîðû äîëæíû èìåòü
äèñòàíöèîííîå è ðó÷íîå óïðàâëåíèå. Â òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ óñòàíîâêè
ÏÐ äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå òîëüêî äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ïðè óñëîâèè
100 %-íîãî ðåçåðâèðîâàíèÿ çàùèùàåìîé çîíû äðóãèìè ÏÐ. Äèñòàíöèîííîå
óïðàâëåíèå ìîæåò èìåòü êàê ïðîâîäíîå, òàê è áåñïðîâîäíîå èñïîëíåíèå.

Äëèòåëüíîñòü öèêëà ïðîãðàììû ÏÐ äîëæíà áûòü íå áîëåå 1 ìèí.
×óâñòâèòåëüíîñòü óñòðîéñòâà îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèÿ äîëæíà îáåñïå-

÷èâàòü îáíàðóæåíèå òåñòîâîãî î÷àãà ïëàìåíè (ïî ÃÎÑÒ Ð 53326–2009 [42])
ïëîùàäüþ 0,1 ì2 íà ðàññòîÿíèè íå ìåíåå 20 ì.

Ïîãðåøíîñòü íàâåäåíèÿ ñòâîëà ÏÐ íà î÷àã çàãîðàíèÿ ïðè ñêàíèðîâà-
íèè â ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòÿõ äîëæíà áûòü íå áîëåå 5°.

Áûñòðîäåéñòâèå (èíåðöèîííîñòü) ÐÓÏ îò ñèãíàëà «Òðåâîãà» ñèñòåìû
ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè äî íà÷àëà ïîæàðîòóøåíèÿ (ïîäà÷è âîäû) äîëæíî
áûòü íå áîëåå 20 ñ.

Ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ ïðè ñòðî÷íîì ñêàíèðîâàíèè îïðåäå-
ëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå îáùåãî ðàñõîäà äâóõ ÏÐ (ë/ñ) ê ïëîùàäè çîíû îðîøå-
íèÿ (ì2) çà âðåìÿ äëèòåëüíîñòè öèêëà è äîëæíî áûòü íå ìåíåå íîðìèðóåìîé
èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ, óñòàíîâëåííîé äëÿ äðåí÷åðíûõ ñèñòåì.

Ýíåðãîíåçàâèñèìàÿ ïàìÿòü äîëæíà ñîõðàíÿòü:
– òåêóùèå êîîðäèíàòû ïîëîæåíèÿ ïðèâîäîâ ÏÐ;
– îãðàíè÷èòåëüíûå êîîðäèíàòû íà ïåðåìåùåíèå ïðèâîäîâ.
Êîíòðîëü äàâëåíèÿ ÎÒÂ: íà êàæäîì ÏÐ äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí äàò÷èê

äàâëåíèÿ ÎÒÂ.

ÃËÀÂÀ 2. Êëàññèôèêàöèÿ è òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
ïîæàðíûõ ðîáîòîâ è ÐÓÏ

2.1. Êëàññèôèêàöèÿ ïîæàðíûõ ðîáîòîâ è ÐÓÏ

Ïîæàðíûå ðîáîòû ïîäðàçäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
1) ïî òèïó ïðèìåíÿåìîãî ËÑÄ (ïî ÃÎÑÒ Ð 51115–97 [11]) — ñ ðàñõîäîì

îò 15 äî 330 ë/ñ;
2) ïî ñïîñîáó áàçèðîâàíèÿ ËÑÄ (ïî ÃÎÑÒ Ð 51115–97 [11]):
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— ñòàöèîíàðíûå, ñ ôèêñèðîâàííîé óñòàíîâêîé (Ñ);

— ñ ïîäâèæíîé óñòàíîâêîé: ïåðåíîñíûå (Ï), âîçèìûå (Â), ìîáèëüíûå (Ì);

3) ïî ìåñòó ìîíòàæà:
— íàïîëüíûå;

— ïîäâåñíûå;

— íàñòåííûå;

4) ïî ôîðìå ñòðóè:
— ñ ðàñïûëåííîé âîäÿíîé è ïåííîé ñòðóåé, ñ èçìåíÿåìûì óãëîì ôàêå-

ëà ðàñïûëåíèÿ — óíèâåðñàëüíûå (Ó);

— ñî ñïëîøíîé ñòðóåé (áåç èíäåêñà Ó);

— ñ ïëîñêîé ñòðóåé, ôîðìèðóåìîé íàñàäêîì ñ ïëîñêèì äåôëåêòîðîì
(Óïä);

5) ïî ðåãóëèðîâàíèþ ðàñõîäà:
— ñ àâòîìàòè÷åñêèì ðåãóëèðîâàíèåì ðàñõîäà (Óà);

— ñ èìïóëüñíîé ïîäà÷åé ÎÒÂ, ïåðåêðûâíûå (Óè);

— áåç àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ðàñõîäà (Ó);

6) ñ ýæåêòèðîâàíèåì ïåíîîáðàçîâàòåëÿ (Óý);
7) ïî êîíñòðóêòèâíîìó èñïîëíåíèþ:
— òðóáíîé êîíñòðóêöèè ñ âåðõíåé óñòàíîâêîé ñòâîëà Ó;

— òðóáíîé êîíñòðóêöèè ñ íèæíåé óñòàíîâêîé ñòâîëà (Óí);

— øàðîâîé êîíñòðóêöèè (Óø);

— ñ 3-é ñòåïåíüþ ïîäâèæíîñòè, ñ ïåðåìåùåíèåì öåíòðà âðàùåíèÿ
ñòâîëà â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè â âåðõíþþ è íèæíþþ ïîçèöèè
(Óâí);

— ñ 3-é ñòåïåíüþ ïîäâèæíîñòè, ñ ïåðåìåùåíèåì öåíòðà âðàùåíèÿ â ãî-
ðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ïîâîðîòíûì óñòðîéñòâîì (Óïó);

— ñ çàùèòíûì ýêðàíîì (Óçý);

— âçðûâîçàùèùåííûå (Ó-Åõ);

8) ïî âèäó ïðèâîäà:
— ýëåêòðè÷åñêèå;

— ãèäðàâëè÷åñêèå;

— ïíåâìàòè÷åñêèå;

9) ïî âèäó óñòðîéñòâ îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèÿ è âèäåîíàáëþäåíèÿ:
— ñ óñòðîéñòâîì îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèÿ â ÈÊ-äèàïàçîíå (ÈÊ);

— ñ óñòðîéñòâîì îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèÿ â ÈÊ-äèàïàçîíå è òåëåêàìå-
ðîé (ÈÊ-ÒÂ);

— ñ óñòðîéñòâîì òåõíè÷åñêîãî çðåíèÿ íà áàçå òåëåêàìåðû (ÒÂ-ÓÒÇ);

— áåç óñòðîéñòâ îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèÿ.

Ïðèìåð îáîçíà÷åíèÿ ïî ÃÎÑÒ Ð 53326–2009 [42] ÏÐ ñ ëàôåòíûì ñòâî-
ëîì (ËÑÄ), ñ ðàñõîäîì 20 ë/ñ (20), óíèâåðñàëüíûì øàðîâûì (Óø), ñ óñòðîé-
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ñòâîì îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèÿ â ÈÊ-äèàïàçîíå (ÈÊ), ñ ÒÂ-êàìåðîé (ÒÂ):
ÏÐ-ËÑÄ-Ñ20Ó-ÈÊ-ÒÂ.

ÐÓÏ ïîäðàçäåëÿþòñÿ:
� ïî êîëè÷åñòâó ÏÐ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ÐÓÏ;

� ïî òèïó ÏÐ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ÐÓÏ;

� ïî âèäó óñòðîéñòâ îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèÿ è âèäåîíàáëþäåíèÿ.

Ïðèìåð îáîçíà÷åíèÿ ïî ÃÎÑÒ Ð 53326–2009 [42] ÐÓÏ íà 6 ÏÐ ñ ëàôåò-
íûìè ñòâîëàìè (ËÑÄ), ñ ðàñõîäîì 20 ë/ñ (20), óíèâåðñàëüíûìè øàðîâûìè
(Óø), ñ óñòðîéñòâàìè îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèÿ â ÈÊ-äèàïàçîíå (ÈÊ), ñ ÒÂ-
êàìåðàìè (ÒÂ): ÐÓÏ-6ÏÐ-ËÑÄ-Ñ20Ó-ÈÊ-ÒÂ.

2.2. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîæàðíûõ ðîáîòîâ

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîæàðíûõ ðîáîòîâ è ÐÓÏ ïðè-
âåäåíû â òàáë. 8.1 è 8.2.

Òàáëèöà 8.1

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîæàðíûõ ðîáîòîâ

Ïîêàçàòåëü

Õàðàêòåðèñòèêà ïîêàçàòåëÿ äëÿ ïîæàðíûõ ðîáîòîâ

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ20Ó-
ÈÊ-ÒÂ

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ40Ó-
ÈÊ-ÒÂ

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ60Ó-
ÈÊ-ÒÂ

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ100Ó-
ÈÊ-ÒÂ

Ñèñòåìà êîîðäèíàò Ñôåðè÷åñêàÿ

Ðàáî÷èé îðãàí Ñòâîë ñ íàñàäêîì, ñ èçìåíÿåìûì óãëîì ðàñïûëåíèÿ

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ,
ãðàä/ñ:

íà õîëîñòîì õîäó,
íå ìåíåå

ïðè ïîäà÷å ÎÒÂ

9

3

Íîìèíàëüíîå äàâëåíèå,
ÌÏà

0,6 0,8

Ðàáî÷åå äàâëåíèå, ÌÏà 0,4–0,8 0,6–1,0

Ðàñõîä âîäû, ë/ñ 20 40 60 100

Ðàñõîä âîäíîãî ðàñòâîðà
ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, ë/ñ

20 40 60 100

Óñòàíîâî÷íûé ôëàíåö Äó 80 Äó 100

Äèàìåòð ðåçüáû íàñàäêà G2 1/2� G3 1/2�

×àñòü 8. Ïîæàðíàÿ ðîáîòîòåõíèêà
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Îêîí÷àíèå òàáë. 8.1

Ïîêàçàòåëü

Õàðàêòåðèñòèêà ïîêàçàòåëÿ äëÿ ïîæàðíûõ ðîáîòîâ

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ20Ó-
ÈÊ-ÒÂ

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ40Ó-
ÈÊ-ÒÂ

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ60Ó-
ÈÊ-ÒÂ

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ100Ó-
ÈÊ-ÒÂ

Äàëüíîñòü ñòðóè (ïî
êðàéíèì êàïëÿì), ì:

âîäÿíîé ñïëîøíîé

ðàñïûëåííîé
(ïîä óãëîì 30°)

ïåííîé

55

34

50

70

43

60

80

49

68

100

63

85

Äèàïàçîí ïåðåìåùåíèÿ
ñòâîëà, ãðàä:

ïî âåðòèêàëè

ïî ãîðèçîíòàëè

Îò +90 äî –40

345

Ïîãðåøíîñòü íàâåäå-
íèÿ, ãðàä

2

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â 24

Óñòàíîâëåííàÿ
ìîùíîñòü, Âò

1�25; 2�50

Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ
óãëà ôàêåëà ñòðóè, ãðàä

0–90

Êðàòíîñòü ïåíû, íå ìå-
íåå

7

Óñòðîéñòâî îáíàðóæå-
íèÿ çàãîðàíèÿ

ÈÊ-ñêàíåð

Ñâÿçü ñ óñòðîéñòâàìè Ïî èíòåðôåéñó RS-485

Ñðîê ñëóæáû, ëåò 10

Ìàññà, êã, íå áîëåå 50 50 55 80

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû
(ñïðàâî÷íûå), ìì:

äëèíà

øèðèíà

âûñîòà

350

600

900

350

600

900

350

600

950

700

750

800

Â òàáë. 8.1 ïðèâåäåíà ìàêñèìàëüíàÿ äàëüíîñòü ñòðóé. Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî
ïðèìåíåíèÿ ïîëüçóþòñÿ ïîêàçàòåëÿìè ýôôåêòèâíîé äàëüíîñòè, ñîñòàâëÿ-
þùåé 90 % îò ìàêñèìàëüíîé äàëüíîñòè, ïðè êîòîðîé ïîäà÷à âîäû õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ íàèáîëüøåé èíòåíñèâíîñòüþ. Ýôôåêòèâíàÿ äàëüíîñòü èñïîëüçó-
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åòñÿ â ðàñ÷åòàõ çîí ýôôåêòèâíîé ïîäà÷è ñòðóè. Êàðòû îðîøåíèÿ â âåðòè-
êàëüíîé ïëîñêîñòè â çîíå ýôôåêòèâíîé ïîäà÷è ñòðóè îïðåäåëÿþòñÿ ïî
òðàåêòîðèÿì ñòðóé ýôôåêòèâíîé äàëüíîñòè, êîòîðûå ïðèâåäåíû íà ðèñ. 8.1.
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Ðèñ. 8.1. Òðàåêòîðèè ñòðóé ýôôåêòèâíîé äàëüíîñòè ïðè ðàçíûõ ðàñõîäàõ q, óãëàõ íàâåäåíèÿ
è äàâëåíèÿõ Ð: à — q = 20 ë/ñ, Ð = 0,4 ÌÏà; á — q = 20 ë/ñ, Ð = 0,6 ÌÏà; â — q = 20 ë/ñ, Ð =

= 0,8 ÌÏà; ã — q = 40 ë/ñ, Ð = 0,4 ÌÏà; ä — 40 ë/ñ, Ð = 0,6 ÌÏà; å — q = 40 ë/ñ, Ð = 0,8 ÌÏà



Òàáëèöà 8.2

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÐÓÏ

Ïîêàçàòåëü
Õàðàêòåðèñòèêà

ïîêàçàòåëÿ

Êîëè÷åñòâî ÏÐ â ñîñòàâå ÐÓÏ Îò 2 äî 32

Òèï è õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâ ñâÿçè
ÐÓÏ:

èíòåðôåéñ

ñêîðîñòü ïåðåäà÷è, áîä

òèï ñâÿçè

äëèíà ëèíèè ñâÿçè, ì

RS-485

57600

Ïîëóäóïëåêñ

1000

Ñèñòåìà âèäåîíàáëþäåíèÿ ÒÂ-êàìåðà â âèäèìîì äèàïàçîíå

Óñòðîéñòâî îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèÿ ÈÊ-ñêàíåð

×óâñòâèòåëüíîñòü îáíàðóæåíèÿ òåñòîâî-
ãî î÷àãà ïëàìåíè ïëîùàäüþ 0,1 ì2, ì,
íå ìåíåå

20

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü íåïðåðûâíîé ðàáîòû
ñ ïîäà÷åé ÎÒÂ, ÷, íå ìåíåå

3

Äëèòåëüíîñòü öèêëà ïðîãðàììû ÏÐ, ìèí,
íå áîëåå

1

Ïîãðåøíîñòü íàâåäåíèÿ ñòâîëà ÏÐ íà î÷àã
çàãîðàíèÿ ïðè ñêàíèðîâàíèè â ãîðèçîí-
òàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòÿõ, ãðàä,
íå áîëåå

5

Ýëåêòðîñíàáæåíèå óñòðîéñòâ ÐÓÏ ~ 220 Â, 50 Ãö, 1-ÿ êàòåãîðèÿ íàäåæíîñòè

Áûñòðîäåéñòâèå îò ñèãíàëà «Òðåâîãà» ñèñ-
òåìû ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè äî íà÷àëà
ïîæàðîòóøåíèÿ, ñ, íå áîëåå

20

Ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ ïðè îðî-
øåíèè ñòðî÷íûì ñêàíèðîâàíèåì

Íå ìåíåå íîðìèðóåìîé èíòåíñèâíîñòè îðîøå-
íèÿ, óñòàíîâëåííîé äëÿ äðåí÷åðíûõ ñèñòåì

ÃËÀÂÀ 3. Íîìåíêëàòóðà âûïóñêàåìûõ ïîæàðíûõ
ðîáîòîâ è êîìïëåêòíîñòü ïîñòàâêè

Íîìåíêëàòóðà âûïóñêàåìûõ ïîæàðíûõ ðîáîòîâ è êîìïëåêòíîñòü èõ ïî-
ñòàâêè ïðèâåäåíû â òàáë. 8.3 è 8.4.
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Òàáëèöà 8.3

Íîìåíêëàòóðà âûïóñêàåìûõ ïîæàðíûõ ðîáîòîâ è ÐÓÏ

Èñïîëíåíèå
Ðàñõîä, ë/ñ; áàçîâûé äèàìåòð ËÑ

20; 3" 40; 3 1/2" 60; 3 1/2" 100; 4"

Ïîæàðíûå ðîáîòû ñòàöèîíàðíûå â îáùåïðîìûøëåííîì èñïîëíåíèè

Áåç äîïîëíèòåëü-
íûõ óñòðîéñòâ

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ20Ó ÏÐ-ËÑÄ-Ñ40Ó ÏÐ-ËÑÄ-Ñ60Ó ÏÐ-ËÑÄ-Ñ100Ó

Ñ ÈÊ-äàò÷èêîì ÏÐ-ËÑÄ-Ñ20Ó-ÈÊ ÏÐ-ËÑÄ-Ñ40Ó-ÈÊ ÏÐ-ËÑÄ-Ñ60Ó-ÈÊ ÏÐ-ËÑÄ-Ñ100Ó-
ÈÊ

Ñ ÈÊ-äàò÷èêîì è
ÒÂ-êàìåðîé

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ20Ó-
ÈÊ-ÒÂ

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ40Ó-
ÈÊ-ÒÂ

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ60Ó-
ÈÊ-ÒÂ

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ100Ó-
ÈÊ-ÒÂ

Ñ ÈÊ-äàò÷èêîì,
ÒÂ è ïîäâèæíî-
ñòüþ ââåðõ–âíèç

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ20Óâí-
ÈÊ-ÒÂ

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ40Óâí-
ÈÊ-ÒÂ

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ60Óâí-
ÈÊ-ÒÂ

Ñ ÈÊ-äàò÷èêîì,
ÒÂ è ïîâîðîòíûì
óñòðîéñòâîì

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ20Óïó-
ÈÊ-ÒÂ

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ40Óïó-
ÈÊ-ÒÂ

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ60Óïó-
ÈÊ-ÒÂ

Ñ óñòðîéñòâîì
ò å õ í è ÷ å ñ ê î ã î
çðåíèÿ íà áàçå
ÒÂ-êàìåðû, ñ øà-
ðîâûì øàðíèðîì

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ20Óø-
ÒÂ-ÓÒÇ

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ40Óø-
ÒÂ-ÓÒÇ

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ60Óø-
ÒÂ-ÓÒÇ

Ïîæàðíûå ðîáîòû ïåðåíîñíûå â îáùåïðîìûøëåííîì èñïîëíåíèè

Ñ ðàäèîêàíàëîì ÏÐ-ËÑÄ-Ï20Ó ÏÐ-ËÑÄ-Ï40Ó ÏÐ-ËÑÄ-Ï60Ó

Ïîæàðíûå ðîáîòû ñòàöèîíàðíûå âî âçðûâîçàùèùåííîì èñïîëíåíèè

Áåç äîïîëíèòåëü-
íûõ óñòðîéñòâ

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ20Ó-Åõ2 ÏÐ-ËÑÄ-Ñ40Ó-Åõ2 ÏÐ-ËÑÄ-Ñ60Ó-Åõ2 ÏÐ-ËÑÄ-Ñ100Ó-
Åõ1

Ñ ÈÊ-äàò÷èêîì è
ÒÂ-êàìåðîé

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ20Ó-
ÈÊ-ÒÂ-Åõ2

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ40Ó-
ÈÊ-ÒÂ-Åõ2

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ60Ó-
ÈÊ-ÒÂ-Åõ2

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ100Ó-
ÈÊ-ÒÂ-Åõ1

Ñ óñòðîéñòâîì
ò å õ í è ÷ å ñ ê î ã î
çðåíèÿ íà áàçå
ÒÂ-êàìåðû

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ20Ó-ÒÂ-
ÓÒÇ-Åõ2

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ40Ó-
ÒÂ-ÓÒÇ-Åõ2

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ60Ó-ÒÂ-
ÓÒÇ-Åõ2

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ100Ó-
ÒÂ-ÓÒÇ-Åõ1

Ðîáîòèçèðîâàííûå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ â îáùåïðîìûøëåííîì èñïîëíåíèè

Áåç äîïîëíèòåëü-
íûõ óñòðîéñòâ

ÐÓÏ-2(32)ÏÐ-ËÑÄ-Ñ20(100)Ó

Ñ ÈÊ-äàò÷èêîì ÐÓÏ-2(32)ÏÐ-ËÑÄ-Ñ20(100)Ó-ÈÊ

Ñ ÈÊ-äàò÷èêîì è
ÒÂ-êàìåðîé

ÐÓÏ-2(32)ÏÐ-ËÑÄ-Ñ20(100)Ó-ÈÊ-ÒÂ
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Îêîí÷àíèå òàáë. 8.3

Èñïîëíåíèå
Ðàñõîä, ë/ñ; áàçîâûé äèàìåòð ËÑ

20; 3" 40; 3 1/2" 60; 3 1/2" 100; 4"

Ñ óñòðîéñòâîì
ò å õ í è ÷ å ñ ê î ã î
çðåíèÿ íà áàçå
ÒÂ-êàìåðû

ÐÓÏ-2(32)ÏÐ-ËÑÄ-Ñ20(100)Ó-ÒÂ-ÓÒÇ

Ðîáîòèçèðîâàííûå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ âî âçðûâîçàùèùåííîì èñïîëíåíèè

Áåç äîïîëíèòåëü-
íûõ óñòðîéñòâ

ÐÓÏ-2(32)ÏÐ-ËÑÄ-Ñ20(100)Ó-Åõ

Ñ ÈÊ-äàò÷èêîì è
ÒÂ-êàìåðîé

ÐÓÏ-2(32)ÏÐ-ËÑÄ-Ñ20(100)Ó-ÈÊ-ÒÂ-Åõ

Ñ óñòðîéñòâîì
ò å õ í è ÷ å ñ ê î ã î
çðåíèÿ íà áàçå
ÒÂ-êàìåðû

ÐÓÏ-2(32)ÏÐ-ËÑÄ-Ñ20(100)Ó-ÒÂ-ÓÒÇ

Òàáëèöà 8.4

Êîìïëåêòíîñòü ïîñòàâêè ÐÓÏ

Èçäåëèå, äåòàëè (äîêóìåíò) ÐÓÏ-2(32)-ÏÐ-ËÑÄ-Ñ20(40,60,100)Ó-ÈÊ-ÒÂ

1. Ïîæàðíûé ðîáîò
ÏÐ-ËÑÄ-Ñ20(40; 60; 100)Ó-ÈÊ-ÒÂ:

ëàôåòíûé ñòâîë ñ äèñòàíöèîííûì
óïðàâëåíèåì òèïà ËÑÄ-Ñ20(40; 60; 100)Ó
(ÃÎÑÒ Ð 51115–97) — 1 øò.;

óñòðîéñòâî îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèÿ
â ÈÊ-äèàïàçîíå — 1 øò.;

ÒÂ-êàìåðà (ïî çàêàçó) — 1 øò.;

äàò÷èê äàâëåíèÿ — 1 øò.;

áëîê ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ — 1 øò.

2–32

2. Äèñêîâûé çàòâîð ñ ýëåêòðîïðèâîäîì 2–32

3. Ïóëüò äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ÐÓÏ
ñ ïðîâîäíîé ñâÿçüþ ÏÄÓ

2

4. Ïóëüò ðàäèîóïðàâëåíèÿ ÐÓÏ ñ áëîêîì
ðàäèîóïðàâëåíèÿ

2

5. Øêàô ñåòåâîãî êîíòðîëëåðà ØÊ-ÑÊ 1

6. Øêàô óñòðîéñòâà ñîïðÿæåíèÿ ñ êîìïëåêñ-
íûì îáúåêòîì ØÊ-ÓÑÎ

1

7. Áëîê êîììóòàöèè ÁÊ-16 1

8. Áëîê ïèòàíèÿ ÁÏ-2Ð 1–16

9. ÏÝÂÌ 1
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Îêîí÷àíèå òàáë. 8.4

Èçäåëèå, äåòàëè (äîêóìåíò) ÐÓÏ-2(32)-ÏÐ-ËÑÄ-Ñ20(40,60,100)Ó-ÈÊ-ÒÂ

10. Ñèñòåìà âèäåîíàáëþäåíèÿ (ïî çàêàçó):

ÒÂ-êàìåðû â ñîñòàâå ÏÐ;

âèäåîìóëüòèïëåêñîð — 1 øò.;

ìîíèòîð — 1 øò.

1

11. Ïàñïîðò ÐÓÏ ÀÁÌÈ.110.00.000.ÏÑ 1

12. Ðóêîâîäñòâî ïî ýêñïëóàòàöèè ÐÓÏ
ÀÁÌÈ.110.00.000 ÐÝ

1

13. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå:

ïðîãðàììíîå óïðàâëåíèå

ïðîãðàììà êîíôèãóðàöèè îáúåêòà

ïðîãðàììà ìîíèòîðèíãà

1

1 (ïî ïðîåêòó)

1 (ïî çàêàçó)

ÃËÀÂÀ 4. Ïîæàðíûå ðîáîòû ñòàöèîíàðíûå

×àñòü 8. Ïîæàðíàÿ ðîáîòîòåõíèêà
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Ðèñ. 8.2. Îáùèé âèä ðîáîòîâ ïîæàðíûõ ñòàöèîíàðíûõ



Îáîçíà÷åíèå ÏÐ ïðèíÿòî ïî êëàññèôèêàöèè, ïðèâåäåííîé â ïîäðàçä. 2.1.
Îáùèé âèä ÏÐ â ñîîòâåòñòâèè ñ âûïóñêàåìîé íîìåíêëàòóðîé èçäåëèé (ñì.
òàáë. 8.3) ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 8.2, à èõ òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè —
â òàáë. 8.1. ÏÐ êîìïëåêòóþòñÿ ëàôåòíûìè ñòâîëàìè ËÑÄ ñ ïðèâîäàìè äëÿ
ðåãóëèðîâàíèÿ óãëà ôàêåëà ðàñïûëåíèÿ âîäÿíîé èëè ïåííîé ñòðóè. Óïðàâ-
ëåíèå íàâåäåíèåì ñòâîëà è óãëà ôàêåëà ðàñïûëåíèÿ ñòðóè îñóùåñòâëÿåòñÿ îò
ïóëüòà äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ïî ïðîâîäíîé èëè áåñïðîâîäíîé (ïî ðà-
äèîêàíàëó) ñâÿçè. Ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ óñòðîéñòâî ñòàáèëèçàöèè ïîòîêà äëÿ
ïîâûøåíèÿ äàëüíîñòè. ËÑÄ èçãîòàâëèâàþòñÿ èç òîíêîñòåííîé íåðæàâå-
þùåé ñòàëè è ëèòåéíûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ. Ïî òðåáîâàíèþ çàêàç÷èêà
ËÑÄ âûïóñêàþòñÿ ñ âåðõíåé èëè íèæíåé óñòàíîâêîé ñòâîëà, à òàêæå â øà-
ðîâîì èñïîëíåíèè.

4.1. Ïîæàðíûå ðîáîòû ñ ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì

Îáùèé âèä è ñõåìà ÏÐ ñ ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì ïðåäñòàâëåíû íà
ðèñ. 8.3.

ÏÐ ñîñòîèò (ñì. ðèñ. 8.3) èç ñòîéêè ñ ôëàíöåì 1, âõîäíîãî ïàòðóáêà 2,
âûõîäíîãî ïàòðóáêà 3, íàñàäêà 4. Ñòîéêà ñ ôëàíöåì, âõîäíîé è âûõîäíîé
ïàòðóáêè ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé øàðíèðíûìè ñîåäèíåíèÿìè ñ óïëîòíè-
òåëüíûìè ìàíæåòàìè. Ê âûõîäíîìó ïàòðóáêó ïðèñîåäèíåí ïîòîêîôîðìèðó-
þùèé íàñàäîê. Âðàùàòåëüíîå ïåðåìåùåíèå ñòâîëà â ãîðèçîíòàëüíîé è âåð-
òèêàëüíîé ïëîñêîñòÿõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ìîòîð-ðåäóêòîðàìè 10 ñ èíêðåìè-
íàëüíûìè ýíêîäåðàìè äëÿ îðãàíèçàöèè îáðàòíîé ñâÿçè ïî ïîëîæåíèþ

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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Ðèñ. 8.3. Ïîæàðíûé ðîáîò ÏÐ-ËÑÄ-Ñ20Ó



è ñêîðîñòè. Óïðàâëåíèå ÏÐ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïðîãðàììå â àâòîìàòè÷åñêîì
ðåæèìå îò óñòðîéñòâà ñîïðÿæåíèÿ ñ îáúåêòîì (ÓÑÎ), èëè â äèñòàíöèîííîì
ðåæèìå îò ÏÄÓ, ïîäêëþ÷åííîãî ê áëîêó óïðàâëåíèÿ 5, èëè âðó÷íóþ ñúåìíîé
ðóêîÿòêîé 6, óñòàíàâëèâàåìîé íà âàëû 7. Âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûì äâèæå-
íèåì êîðïóñà íàñàäêà îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîëíîå óïðàâëåíèå ñòðóåé — îò ñïëîø-
íîé äî ðàñïûëåííîé (ñ óãëîì ôàêåëà 90°). Â ðó÷íîì ðåæèìå íàñàäîê óïðàâëÿ-
åòñÿ ïîâîðîòîì øåñòåðåíêè 8 ñ ïîìîùüþ çóá÷àòîé ðåéêè íà ðóêîÿòêå 6. Êà-
áåëè óïðàâëåíèÿ è ïèòàíèÿ ÏÐ ïîäâîäÿòñÿ ê ìîíòàæíîé êîðîáêå 9. Áîëåå
ïîäðîáíî ñ ðàáîòîé ÏÐ ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ â îïèñàíèè ðàáîòû ÓÑÎ è ÏÄÓ.

4.2. Ïîæàðíûé ðîáîò ñ óñòðîéñòâîì îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèÿ
â ÈÊ-äèàïàçîíå

Îáùèé âèä è ñõåìà ïîæàðíîãî ðîáîòà ÏÐ-ËÑÄ-Ñ40Ó-ÈÊ ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 8.4.

ÏÐ ñîñòîèò (ñì. ðèñ. 8.4) èç ñòîéêè ñ ôëàíöåì 1, âõîäíîãî ïàòðóáêà 2,
âûõîäíîãî ïàòðóáêà 3, íàñàäêà 4. Ñòîéêà ñ ôëàíöåì, âõîäíîé è âûõîäíîé
ïàòðóáêè ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé øàðíèðíûìè ñîåäèíåíèÿìè ñ óïëîòíè-
òåëüíûìè ìàíæåòàìè. Ê âûõîäíîìó ïàòðóáêó ïðèñîåäèíåí ïîòîêîôîðìèðó-
þùèé íàñàäîê. Óïðàâëåíèå ÏÐ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïðîãðàììå â àâòîìàòè-
÷åñêîì ðåæèìå îò ÓÑÎ, èëè â äèñòàíöèîííîì ðåæèìå îò ÏÄÓ, ïîäêëþ÷åí-
íîãî ê áëîêó óïðàâëåíèÿ 5, èëè âðó÷íóþ ðóêîÿòêîé 6, óñòàíàâëèâàåìîé íà
âàëû 7. Äëÿ îáíàðóæåíèÿ î÷àãà âîçãîðàíèÿ íà âûõîäíîì ïàòðóáêå óñòàíîâ-
ëåí ÈÊ-ñêàíåð 9 ñ óçêîíàïðàâëåííûì ïðèåìíèêîì ÈÊ-èçëó÷åíèÿ. Âîç-

×àñòü 8. Ïîæàðíàÿ ðîáîòîòåõíèêà
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Ðèñ. 8.4. Ïîæàðíûé ðîáîò ÏÐ-ËÑÄ-Ñ40Ó-ÈÊ



âðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûì äâèæåíèåì êîðïóñà íàñàäêà îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîëíîå
óïðàâëåíèå ñòðóåé — îò ñïëîøíîé äî ðàñïûëåííîé (ñ óãëîì ôàêåëà 90°).
Â ðó÷íîì ðåæèìå íàñàäîê óïðàâëÿåòñÿ ïîâîðîòîì øåñòåðåíêè 8 ñ ïîìîùüþ
çóá÷àòîé ðåéêè íà ðóêîÿòêå 6. Êàáåëè óïðàâëåíèÿ è ïèòàíèÿ ÏÐ ïîäâîäÿòñÿ
ê ìîíòàæíîé êîðîáêå 10. Áîëåå ïîäðîáíî ñ ðàáîòîé ÏÐ ìîæíî îçíàêîìèòü-
ñÿ â îïèñàíèè ðàáîòû ÓÑÎ è ÏÄÓ.

4.3. Ïîæàðíûé ðîáîò ñ óñòðîéñòâîì îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèÿ
â ÈÊ-äèàïàçîíå è òåëåêàìåðîé

Îáùèé âèä è ñõåìà ïîæàðíîãî ðîáîòà ÏÐ-ËÑÄ-Ñ40Ó-ÈÊ-ÒÂ ïðèâåäå-
íû íà ðèñ. 8.5.

ÏÐ ñîñòîèò (ñì. ðèñ. 8.5) èç ñòîéêè ñ ôëàíöåì 1, âõîäíîãî ïàòðóáêà 2,
âûõîäíîãî ïàòðóáêà 3, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé øàðíèðíûìè ñîåäèíåíèÿ-
ìè ñ óïëîòíèòåëüíûìè ìàíæåòàìè. Ê âûõîäíîìó ïàòðóáêó 3 ïðèñîåäèíåí
ïîòîêîôîðìèðóþùèé íàñàäîê 4. Óïðàâëåíèå ÏÐ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïðî-
ãðàììå â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå îò ÓÑÎ, èëè â äèñòàíöèîííîì ðåæèìå îò
ÏÄÓ, ïîäêëþ÷åííîãî ê áëîêó óïðàâëåíèÿ 6, èëè âðó÷íóþ ðóêîÿòêîé, óñòà-
íàâëèâàåìîé íà âàëû ìîòîð-ðåäóêòîðîâ. Ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè î ïîëîæå-
íèè ÏÐ â ïðîñòðàíñòâå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîçèöèîííûìè äàò÷èêàìè 5. Äëÿ
îáíàðóæåíèÿ î÷àãà âîçãîðàíèÿ íà âûõîäíîì ïàòðóáêå óñòàíîâëåí ÈÊ-ñêà-
íåð 8 ñî ñêàíèðóþùèì óçêîíàïðàâëåííûì ïðèåìíèêîì ÈÊ-èçëó÷åíèÿ
ñ øàãîâûì äâèãàòåëåì. Âèäåîêîíòðîëü íà âûõîäíîì ïàòðóáêå îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ òåëåâèçèîííîé êàìåðîé 9. Äàâëåíèå âîäû ïåðåä íàñàäêîì èçìåðÿåòñÿ

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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Ðèñ. 8.5. Ïîæàðíûé ðîáîò ÏÐ-ËÑÄ-Ñ40Ó-ÈÊ-ÒÂ



äàò÷èêîì äàâëåíèÿ 7. Íàñàäîê 4 âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûì äâèæåíèåì
êîðïóñà ïî êîìàíäå ñ ïóëüòà äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ îáåñïå÷èâàåò ïîë-
íîå óïðàâëåíèå ñòðóåé — îò ñïëîøíîé äî ðàñïûëåííîé (ñ óãëîì ôàêåëà 90°).
Êàáåëè óïðàâëåíèÿ è ïèòàíèÿ ÏÐ ïîäâîäÿòñÿ ê ìîíòàæíîé êîðîáêå 10.
Áîëåå ïîäðîáíî ñ ðàáîòîé ÏÐ ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ â îïèñàíèè ðàáîòû ÓÑÎ
è ÏÄÓ.

4.4. Ïîæàðíûé ðîáîò ñ 3-é ñòåïåíüþ ïîäâèæíîñòè, ñ ïîâîðîòîì
öåíòðà âðàùåíèÿ ñòâîëà ïî ãîðèçîíòàëè

Îáùèé âèä è ñõåìà ïîæàðíîãî ðîáîòà ÏÐ-ËÑÄ-Ñ20Óø-ÈÊ-ÒÂ ïðèâå-
äåíû íà ðèñ. 8.6.

ÏÐ (ñì. ðèñ. 8.6) ñîñòîèò èç ìåõàíèçìà ïîâîðîòà 1, êîðïóñà 2, øàðà
ñ ïðèñîåäèíèòåëüíûì øòóöåðîì 3, ïîòîêîôîðìèðóþùåãî íàñàäêà 4, áëîêà
óïðàâëåíèÿ 5, ïðèâîäà íàñàäêà 6, âèäåîêàìåðû 7 è ÈÊ-ñêàíåðà 8. Ìåõàíèçì
ïîâîðîòà, êîðïóñ è øàð ñî øòóöåðîì ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé øàðíèðíûìè
ñîåäèíåíèÿìè ñ óïëîòíèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè. Óïðàâëåíèå ÏÐ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå îò ÓÑÎ èëè äèñòàíöèîííîì ðåæèìå îò
ÏÄÓ (íà ñõåìå íå ïîêàçàí), ïîäêëþ÷åííîãî ê áëîêó óïðàâëåíèÿ 5. Äëÿ îá-
íàðóæåíèÿ êîîðäèíàò çàãîðàíèÿ ñëóæèò ÈÊ-ñêàíåð 8 ñî ñêàíèðóþùèì
óçêîíàïðàâëåííûì ïðèåìíèêîì ÈÊ-èçëó÷åíèÿ ñ øàãîâûì äâèãàòåëåì.
Â áëîêå óïðàâëåíèÿ óñòàíîâëåíà âèäåîêàìåðà 7 äëÿ âèäåîêîíòðîëÿ. Ìåõà-
íèçì ïîâîðîòà 1 ñëóæèò äëÿ âûâåäåíèÿ ñòâîëà â ðàáî÷åå ïîëîæåíèå èç íè-

×àñòü 8. Ïîæàðíàÿ ðîáîòîòåõíèêà
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Ðèñ. 8.6. Ïîæàðíûé ðîáîò ÏÐ-ËÑÄ-Ñ20Óø-ÈÊ-ÒÂ



øè. Óêàçàíèÿ ïî íàñòðîéêå è óïðàâëåíèþ ÏÐ äàíû â ðóêîâîäñòâå ïî ýêñ-
ïëóàòàöèè íà ÏÄÓ. Ïåðåìåùåíèåì êîðïóñà íàñàäêà îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîëíîå
óïðàâëåíèå ñòðóåé — îò ñïëîøíîé äî ðàñïûëåííîé (ñ óãëîì ôàêåëà 90°).
Ïðè àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïåðåâîäà ÏÐ íà ðó÷-
íîå óïðàâëåíèå. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü íà âàë ðåäóêòîðà âåðòè-
êàëüíîãî èëè ãîðèçîíòàëüíîãî ïðèâîäà ñòâîëà ðóêîÿòêó, âðàùåíèåì êîòî-
ðîé âûïîëíÿåòñÿ ðó÷íîå íàâåäåíèå ñòâîëà. ÏÐ èçãîòîâëåí ñ èñïîëüçîâàíèåì
íåðæàâåþùåé ñòàëè è ñïëàâîâ öâåòíûõ ìåòàëëîâ.

4.5. Ïîæàðíûé ðîáîò øàðîâîé ñ óñòðîéñòâîì òåõíè÷åñêîãî
çðåíèÿ íà áàçå òåëåêàìåðû

Íà ðèñ. 8.7 è 8.8 ïðåäñòàâëåíû îáùèé âèä
è ñîñòàâíûå ÷àñòè ÏÐ ñ øàðîâîé ïîòîêîíà-
ïðàâëÿþùåé êîíñòðóêöèåé.

ÏÐ ñîñòîèò èç ñòîéêè ñ ôëàíöåì 1, êîðïóñà
2, øàðà ñî øòóöåðîì 3 è íàñàäêà 4. Ñòâîë óñòà-
íàâëèâàåòñÿ íà îòâåòíûé ôëàíåö ïîäâîäÿùåãî
òðóáîïðîâîäà âîäîñíàáæåíèÿ. Êîðïóñ 2 ñîåäè-
íÿåòñÿ ñ øàðîì 3 è ñòîéêîé 1 øàðíèðíûìè
ñîåäèíåíèÿìè ñ ðåçèíîâûìè ìàíæåòàìè. Íà
íàñàäêå èçìåíåíèåì ùåëåâîãî çàçîðà S êîëüöå-
âîãî îòâåðñòèÿ ìîæåò óñòàíàâëèâàòüñÿ ðàñõîä

20, 30 èëè 40 ë/ñ. Íàâåäåíèå ñòâîëà è óïðàâëåíèå óãëîì ðàñïûëåíèÿ ñòðóè
îñóùåñòâëÿåòñÿ äèñòàíöèîííî ñ èñïîëüçîâàíèåì áëîêà óïðàâëåíèÿ 5 îò
ÏÄÓ èëè âðó÷íóþ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðóêîÿòêè (íà ðèñóíêå íå ïîêàçàíî).
Äëÿ íàâåäåíèÿ ñòâîëà èñïîëüçóþòñÿ ïðèâîäû 6, à äëÿ óïðàâëåíèÿ íàñàäêîì
— ïðèâîä 7. Â áëîêå óïðàâëåíèÿ 5 óñòàíàâëèâàåòñÿ ÒÂ-êàìåðà 8, îñíàùåí-
íàÿ òåõíè÷åñêèì çðåíèåì äëÿ îáíàðóæåíèÿ óãëîâûõ êîîðäèíàò çàãîðàíèÿ.
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Ðèñ. 8.7. Ïîæàðíûé ðîáîò
ÏÐ-ËÑÄ-Ñ40Óø-ÒÂ-ÓÒÇ

Ðèñ. 8.8. ×åðòåæ
ÏÐ-ËÑÄ-Ñ40Óø-ÒÂ-ÓÒÇ



Âñå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå, âêëþ÷àÿ ýëåêòðîäâèãàòåëè è ïëàòû, ðàçìåùå-
íî â îäíîì áëîêå óïðàâëåíèÿ â ïûëåâëàãîçàùèùåííîì èñïîëíåíèè, â êîòî-
ðîì ïîääåðæèâàåòñÿ îïòèìàëüíûé ìèêðîêëèìàò ïî òåìïåðàòóðå è âëàæíî-
ñòè. Ýòî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ðàáîòó èçäåëèÿ â òÿæåëûõ ñðåäàõ è íàðóæíûõ
óñòàíîâêàõ. Èçäåëèå çàùèùåíî ïàòåíòîì ÐÔ íà èçîáðåòåíèå ¹ 2412733*.

4.6. Ïîæàðíûé ðîáîò øàðîâîé àíäðîèäíûé ñ ìàòðè÷íûì
ÈÊ-äàò÷èêîì è òåëåêàìåðîé

Íà ðèñ. 8.9 ïðåäñòàâëåí îäèí èç ïîñëåäíèõ
âûïóñêîâ ñòàöèîíàðíûõ ïîæàðíûõ ðîáîòîâ.
Ñ ïîìîùüþ äèçàéíà åìó ïðèäàíû àíäðîèäíûå
÷åðòû, ÷òî ïîä÷åðêèâàåò ñáëèæåíèå ÏÐ ñ ÷åëîâå-
êîì â ñèñòåìå ÷åëîâåê – ìàøèíà. Íî åñëè ãîâî-
ðèòü íå î ôîðìå, à î ñîäåðæàíèè, òî íàäî îòìå-
òèòü, ÷òî âûäåëåííàÿ â ýòîì ðîáîòå ãîëîâíàÿ
÷àñòü íå áóòàôîðñêàÿ, à ñ èíòåëëåêòîì. Áîëåå òî-
ãî, â íåé âîïëîùàþòñÿ ñîâðåìåííàÿ ìûñëü è ìè-
ðîâûå äîñòèæåíèÿ ïîæàðíîé àâòîìàòèêè ñåãî-
äíÿøíåãî äíÿ. Ðå÷ü èäåò îá èíòåëëåêòóàëüíîì
äåòåêòîðå ïëàìåíè, ðàáîòàþùåì êàê â âèäèìîì,
òàê è â ÈÊ-äèàïàçîíå. Ýòîò ïîæàðíûé ðîáîò
âûïóñêàåòñÿ òàêæå â ýêñïîðòíîì èñïîëíåíèè

ñ ìàðêèðîâêîé «ÑÅ» ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé åâðîïåéñêèõ íîðìàòèâíûõ äîêó-
ìåíòîâ ñ öåëüþ ïðèìåíåíèÿ â ñòðàíàõ ÅÝÑ.

Ðàáî÷èì îðãàíîì ïîæàðíîãî ðîáîòà ÿâëÿåòñÿ ñòâîë-àâòîìàò, êîòîðûé
àâòîìàòè÷åñêè ïîääåðæèâàåò äàâëåíèå ïðè ðàñõîäàõ îò 8 äî 80 ë/ñ, îáåñïå-
÷èâàÿ îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû ñòðóé â ýòîì äèàïàçîíå, è ôîðìèðóåò öåëûé
ñïåêòð ñòðóé — îò ïðÿìîé ñïëîøíîé äî çàùèòíîãî ýêðàíà. Óïðàâëåíèå
óãëîì ôàêåëà ðàñïûëåíèÿ ñòðóè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñîâðåìåííûìè àêòóàòîðàìè
ñ ëèíåéíûìè äâèãàòåëÿìè è ýíêîäåðàìè.

Äëÿ íàâåäåíèÿ ñòðóè ïðèìåíåíû ýëåêòðîïðèâîäû ôèðìû «Maxon».
Ïðèâîäû ñíàáæåíû ýíêîäåðàìè äëÿ îðãàíèçàöèè ñëåäÿùèõ ñèñòåì. Êîì-
ïëåêòíî ïîñòàâëÿåìûå êîíòðîëëåðû ê áëîêàì óïðàâëåíèÿ ïðèâîäàìè ïîçâî-
ëÿþò îòðàáàòûâàòü äâèæåíèÿ ïî ñëîæíûì òðàåêòîðèÿì.

Äåòåêòîð Flame Vision FV-312SC ôèðìû «Tyco» íàäåëåí òåõíè÷åñêèì
çðåíèåì âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè êàê â âèäèìîì ñïåêòðå, òàê è â ÈÊ-äè-
àïàçîíå, à òàêæå, ïî ñóòè, êèáåðíåòè÷åñêèì öåíòðîì ñ ñèñòåìîé îáðàáîòêè

×àñòü 8. Ïîæàðíàÿ ðîáîòîòåõíèêà
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Ðèñ. 8.9. Ïîæàðíûé ðîáîò
ÏÐ-ËÑÄ-Ñ60(8-80)Óø-ÈÊ-ÒÂ

* Ïàòåíò ÐÔ ¹ 2412733 íà èçîáðåòåíèå «Ïîæàðíûé ìîíèòîð ñ øàðîâûì øàðíèðîì» îò

18.11.2009 ã. Îïóáë. 27.02.2011 ã. Áþë. ¹ 6.



èíôîðìàöèè äëÿ èäåíòèôèêàöèè çàãîðàíèÿ è îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò è ïëî-
ùàäè çàãîðàíèÿ.

Ïóëüò äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîäà÷è ïî ðàäèî-
êàíàëó óïðàâëÿþùèõ êîìàíä íà áëîê óïðàâëåíèÿ ïîæàðíûì ðîáîòîì â äèñ-
òàíöèîííîì ðåæèìå, ðåæèìå ïðîãðàììíîãî îáó÷åíèÿ è àâòîìàòèçèðîâàí-
íîì ðåæèìå.

Â îñíîâå ñòâîëüíîé ÷àñòè ïîòîêîíàïðàâëÿþùåé êîíñòðóêöèè — øàðî-
âîé øàðíèð âìåñòî òðàäèöèîííûõ ñòâîëîâ ñ ìíîãîïîâîðîòíûìè ãíóòûìè
òðóáàìè, ÷òî çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåò ïîâîðîòíóþ ÷àñòü è ñíèæàåò ïîòåðè
íàïîðà â ñòâîëå, à òàêæå ñóùåñòâåííî óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ è óìåíüøàåò
ãàáàðèòíûå ðàçìåðû è ìàññó.

ÏÐ îòëè÷àåò êîìïàêòíàÿ êîìïîíîâêà ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ â îäíîì
êîðïóñå. Êîðïóñ âûïîëíåí â ïûëåâëàãîçàùèùåííîì èñïîëíåíèè IP65 ñî
âñòðîåííûì ìèêðîêëèìàòîì ïî òåìïåðàòóðå è âëàæíîñòè. Ïîäâîäêà ýëåê-
òðîïèòàíèÿ — âíóòðåííÿÿ, ïî ãåðìåòè÷íîìó êàíàëó, ïðîõîäÿùåìó îò îñíî-
âàíèÿ ïî öåíòðó âîäîïîòîêà. Êîðïóñ îáåñïå÷èâàåò çàùèòó ýëåêòðîîáîðóäî-
âàíèÿ îò âîçäåéñòâèÿ ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð, êðàòêîâðåìåííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ îòêðûòîãî ïëàìåíè è îò ðàçëè÷íîãî âèäà ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé.
Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð — îò ìèíóñ 40 äî +150 °Ñ. Àìîðòèçàöèÿ óäàðà
ýíåðãèåé 50 Äæ. Ñîïðîòèâëåíèå ïðîêàëûâàíèþ ïðè óäàðå ýíåðãèåé 30 Äæ.
Óñòîé÷èâîñòü ê âîçäåéñòâèþ òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ìîùíîñòüþ äî 5 êÂò/ì2.
Ðàáî÷àÿ çîíà äåéñòâèÿ ðîáîòà — âñå îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî â ðàäèóñå
äåéñòâèÿ ñòðóè äî 85 ì. Ðîáîò ïîâîðà÷èâàåòñÿ íà 360° â ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè, à ñòâîë èìååò óãîë âîçâûøåíèÿ îò –15 äî +75°. Ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ðàñøèðåííîé ñòðóè çîíà ðàñïûëåíèÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè ñîñòàâ-
ëÿåò íå ìåíåå 180°.

4.7. Ïîæàðíûå ðîáîòû âçðûâîçàùèùåííûå

ÏÐ âî âçðûâîçàùèùåííîì
èñïîëíåíèè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ çà-
ùèòû âçðûâîîïàñíûõ îáúåêòîâ.
Âèä âçðûâîçàùèòû 1ExdIICT4 —
âçðûâîíåïðîíèöàåìàÿ îáîëî÷-
êà. Êîìïëåêòóþòñÿ òàêæå øêàôà-
ìè óïðàâëåíèÿ âî âçðûâîçàùè-
ùåííîì èñïîëíåíèè ñî âñòðîåí-
íûì ìèêðîêëèìàòîì äëÿ ðàáî-
òû íà íàðóæíûõ óñòàíîâêàõ. Íà
ðèñ. 8.10 è 8.11 ïðåäñòàâëåí îá-
ùèé âèä è ÷åðòåæ ïîæàðíîãî ðî-
áîòà ÏÐ-ËÑÄ-Ñ60(40;50)Ó-Åõ.

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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Ðèñ. 8.10. Îáùèé âèä ïîæàðíîãî ðîáîòà
ÏÐ-ËÑÄ-Ñ60(40;50)Ó-Åõ



Ðîáîò ïîæàðíûé (ñì. ðèñ. 8.11) ñîñòîèò èç ñòîéêè ñ ôëàíöåì 1, âõîäíîãî
ïàòðóáêà 2, âûõîäíîãî ïàòðóáêà 3, ïîòîêîôîðìèðóþùåãî íàñàäêà 4, ïðèâî-
äîâ íàâåäåíèÿ ñòâîëà 5, ïðèâîäà íàñàäêà 6, ìîíòàæíîé êîðîáêè 7. Ñòîéêà
ñ ôëàíöåì, âõîäíîé è âûõîäíîé ïàòðóáêè ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé øàðíèð-
íûìè ñîåäèíåíèÿìè ñ óïëîòíèòåëüíûìè ìàíæåòàìè. Íà ÏÐ óñòàíîâëåí èç-
âåùàòåëü ïëàìåíè ñ ÈÊ-äàò÷èêîì è âèäåîêàìåðîé 8. Âñå ýëåêòðîîáîðóäîâà-
íèå âûïóñêàåòñÿ âî âçðûâîçàùèùåííîì èñïîëíåíèè. ÏÐ óïðàâëÿåòñÿ â àâ-
òîìàòè÷åñêîì ðåæèìå îò ÓÑÎ ïî çàäàííîé ïðîãðàììå, â äèñòàíöèîííîì
ðåæèìå ñî øêàôà óïðàâëåíèÿ êíîïêàìè âïðàâî–âëåâî, ââåðõ–âíèç (íà ðè-
ñóíêå íå ïîêàçàíî). Ïåðåìåùåíèåì êîðïóñà íàñàäêà îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîëíîå
óïðàâëåíèå ñòðóåé — îò ñïëîøíîé äî ðàñïûëåííîé (ñ óãëîì ôàêåëà 90°). ÏÐ
èçãîòîâëåí èç íåðæàâåþùåé ñòàëè.

ÃËÀÂÀ 5. Ïîæàðíûå ðîáîòû ñ ïîäâèæíîé óñòàíîâêîé

5.1. Ïîæàðíûå ðîáîòû ïåðåíîñíûå äåñàíòíûå

Ïåðåíîñíûå äåñàíòíûå ÏÐ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû â êà-
÷åñòâå óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ â àâòîìàòè÷åñêîì, àâòîìàòèçèðîâàííîì
è äèñòàíöèîííîì ðåæèìàõ. Ëåãêî ïåðåäèñëîöèðóþòñÿ, óñòîé÷èâû ê ðåàê-
öèè ñòðóè. Îáåñïå÷èâàþò àâòîìàòè÷åñêîå îáíàðóæåíèå çàãîðàíèÿ, òóøåíèå
âîäîé è ïåíîé ïî ïëîùàäè îãíÿ. Â äèñòàíöèîííîì ðåæèìå óïðàâëåíèå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïî ðàäèîêàíàëó. Âîäîñíàáæåíèå ïðîèçâîäèòñÿ ïî ðóêàâíîé
ëèíèè îò ìåñòíîãî èñòî÷íèêà èëè äåñàíòèðóåìîé åìêîñòè ñ ìîòîïîìïîé.
Íà ðèñ. 8.12 ïðåäñòàâëåí ïîæàðíûé ðîáîò ÏÐ-ËÑÄ-Ï20Ó.

ÏÐ (ñì. ðèñ. 8.12) ñîñòîèò èç âõîäíîãî ïàòðóáêà 2 ñ ñîåäèíèòåëüíîé ãî-
ëîâêîé 3 òèïà ÃÌ-80, óñòàíîâëåííîãî íà ïåðåíîñíîì ëàôåòå ñ ïîâîðîòíû-
ìè îïîðàìè 1, ïàòðóáêà óãëîâîãî 4, ïàòðóáêà âûõîäíîãî 5 ñ ïîòîêîôîðìè-
ðóþùèì íàñàäêîì 6. Â ýëåêòðîïðèâîäû ñòâîëà 7 óñòàíîâëåíû ñúåìíûå

×àñòü 8. Ïîæàðíàÿ ðîáîòîòåõíèêà
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Ðèñ. 8.11. ×åðòåæ
ïîæàðíîãî ðîáîòà

ËÑÄ-Ñ60(40;50)Ó-Åõ



øïîíêè 8. Óïðàâëåíèå ÏÐ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ïðîãðàììíîì è äèñòàíöèîí-
íîì ðåæèìå ñ ïóëüòà 9, ïîäêëþ÷àåìîãî ê áëîêó óïðàâëåíèÿ 10 ïîñðåäñòâîì
ðàçúåìíîãî ñîåäèíèòåëÿ. Ïèòàíèå ñòâîëà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò àêêóìóëÿòîð-
íîãî áëîêà, âõîäÿùåãî â êîìïëåêò ïîñòàâêè ñòâîëà (íà ðèñóíêå íå ïîêàçà-
íî). Áëîê àêêóìóëÿòîðíûé ïîäêëþ÷àåòñÿ ê áëîêó óïðàâëåíèÿ òàêæå ïîñðåä-
ñòâîì ðàçúåìíîãî ñîåäèíèòåëÿ. Âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûì äâèæåíèåì êîð-
ïóñà íàñàäêà îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîëíîå óïðàâëåíèå ñòðóåé — îò ñïëîøíîé äî
çàùèòíîãî ýêðàíà (ñ óãëîì 90°). Ïðè àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ ïðåäóñìîòðåíà
âîçìîæíîñòü ïåðåâîäà ñòâîëà íà ðó÷íîå íàâåäåíèå ñúåìîì øïîíîê 8.

5.2. Ïîæàðíûå ðîáîòû íà ïîæàðíûõ ìàøèíàõ

Àâòîìîáèëü ÀÖÏÊ-2,0-40/100-24 (ðèñ. 8.13) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óíè-
âåðñàëüíóþ ïîæàðíóþ ìàøèíó, êîòîðóþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü è êàê àâòî-
öèñòåðíó, è êàê àâòîïîäúåìíèê. Òàêîå ñî÷åòàíèå ïîçâîëÿåò ðåøàòü êîì-

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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Ðèñ. 8.12. Ïîæàðíûé ðîáîò ÏÐ-ËÑÄ-Ï20Ó

Ðèñ. 8.13. Àâòîìîáèëü ÀÖÏÊ-2,0-40/100-24 ñ ïîæàðíûì ðîáîòîì íà àâòîïîäúåìíèêå



ïëåêñ îïåðàòèâíûõ çàäà÷: äîñòàâêó ê ìåñòó ïîæàðà áîåâîãî ðàñ÷åòà, çàïàñà
âîäû, ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî âîîðóæåíèÿ; òóøåíèå ïî-
æàðà ñ ïîìîùüþ ëàôåòíûõ ñòâîëîâ è ïîæàðíûõ ðîáîòîâ íà âûñîòå äî 24 ì.

Îñîáåííîñòü ìàøèíû — îñíàùåíèå 24-ìåòðîâûì ïîäúåìíèêîì ñ ïî-
æàðíûì ðîáîòîì íà òåëåñêîïè÷åñêîé ñòðåëå ñ ýëåêòðîííîé ñèñòåìîé ñòàáè-
ëèçàöèè ïîëîæåíèÿ ðàáî÷åé ïëàòôîðìû â ïðîñòðàíñòâå. Ïîæàðíûé ðîáîò
ìîæåò ðàáîòàòü êàê â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ñ ñàìîíàâåäåíèåì íà î÷àã
ïëàìåíè, òàê è óïðàâëÿòüñÿ äèñòàíöèîííî îïåðàòîðîì ïî èíôîðìàöèè îò
òåëåêàìåðû ïî áåñïðîâîäíîìó êàíàëó. Òàêîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïîçâîëÿ-
åò, ïî ñóòè, èñêëþ÷èòü íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò ÷åëîâåêà ñ îãíåì.

5.3. Ïîæàðíûå ðîáîòû íà âûøêàõ

Íà ðèñ. 8.14 ïðåäñòàâëåíû ÏÐ íà âûøêàõ âûñîòîé 28 ì äëÿ âîäîïåííîãî
ïîæàðîòóøåíèÿ îáúåêòà Àðõàíãåëüñêîãî ÖÁÊ. ÏÐ íà âûøêàõ îáåñïå÷èâàþò
öåëûé êîìïëåêñ ñåðâèñíûõ óñëóã
ïðè çàùèòå íàðóæíûõ îáúåêòîâ
çíà÷èòåëüíûõ ïëîùàäåé è îáú-
åìîâ â ñóðîâûõ ñåâåðíûõ óñëîâè-
ÿõ. Îäíîâðåìåííî îáåñïå÷èâàåòñÿ
âîçìîæíîñòü ïðîãðàììíîãî è äèñ-
òàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ äî ÷å-
òûðåõ ñòâîëîâ. Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî
îáñëóæèâàíèå ïîæàðíûõ ñòâîëîâ
íà ïîæàðíûõ âûøêàõ âûñîòîé
28 ì ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíûå
ñëîæíîñòè. Ïðèìåíåíèå ÏÐ ïî-
çâîëÿåò ïðîèçâîäèòü äèñòàíöèîí-
íîå óïðàâëåíèå êîìïëåêñîì ïî-
æàðîòóøåíèÿ ñ îäíîãî ïóëüòà óï-
ðàâëåíèÿ íà ðàññòîÿíèè äî 2 êì.

5.4. Ïîæàðíûå ðîáîòû íà áîëèäå

Íà ðèñ. 8.15 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ïîæàðíîãî ðîáîòà íà áîëèäå. Ïîæàð-
íûé ðîáîò 1 âêëþ÷àåò â ñåáÿ ëàôåòíûé ñòâîë 2 ñ ïðèâîäàìè íàâåäåíèÿ 4,
íàñàäîê 5 ñ ïðèâîäîì èçìåíåíèÿ óãëà ðàñïûëåíèÿ 6, óñòðîéñòâî îáíàðóæå-
íèÿ çàãîðàíèÿ 7, áëîê óïðàâëåíèÿ ðîáîòîì 8 è ðàäèîêàíàë 9. Ïîæàðíûé ðî-
áîò 1 óñòàíîâëåí íà ìîáèëüíîì óñòðîéñòâå – áîëèäå 14, îñíàùåííîì òðàíñ-
ïîðòíûì ïðèâîäîì 15 ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè
è ñëåäÿùåé ñèñòåìîé ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, ïðèâîäîì ñòûêîâêè 16 ê ãèäðî-
êëàïàíó 22 äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ïîæàðíîìó òðóáîïðîâîäó è ðàçúåìó ýëåêò-

×àñòü 8. Ïîæàðíàÿ ðîáîòîòåõíèêà

253

Ðèñ. 8.14. Ñèñòåìà ïîæàðîòóøåíèÿ äðåâåñíî-
ïîäãîòîâèòåëüíîãî öåõà Àðõàíãåëüñêîãî ÖÁÊ



ðîïèòàíèÿ 20, äàëüíîìåðîì 17, àêêóìóëÿòîðîì 18 è áëîêîì óïðàâëåíèÿ
áîëèäîì 19. Íà ïîæàðíîì òðóáîïðîâîäå 3 óñòàíîâëåíû ãèäðîêëàïàíû 22
è ñìîíòèðîâàíà ñåòü ýëåêòðîñíàáæåíèÿ 23 ñ ðàçúåìàìè ýëåêòðîïèòàíèÿ 20.
Ïîæàðíûå ðîáîòû 1 ñîåäèíåíû ïî ðàäèîêàíàëó 9 ñ ïóëüòîì ðàäèîóïðàâëåíèÿ
10 è óñòðîéñòâîì óïðàâëåíèÿ ÐÓÏ 11, êîòîðîå ÷åðåç ïðèåìíî-êîíòðîëüíîå
óñòðîéñòâî 12 ñîåäèíåíî ñ ïîæàðíûìè èçâåùàòåëÿìè 13 (ñì. ôóíêöèîíàëü-
íóþ ñõåìó ÐÓÏ, ïðåäñòàâëåííóþ íà ðèñ. 10.23, ÷. 10, ïîäðàçä. 4.11).

5.5. Ïîæàðíûé ðîáîò ìîáèëüíûé íà ãóñåíè÷íîì õîäó

Íà ðèñ. 8.16 ïðåäñòàâëåí ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ðîáîòîòåõíè÷åñêèé
êîìïëåêñ ïîæàðîòóøåíèÿ ñðåäíåãî êëàññà ÅËÜ-4, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò:

� äîñòàâêó îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ è ïðîâåäåíèå ðàáîò ïî ïîæàðîòóøåíèþ
â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííûõ òåõíîãåííûõ àâàðèé, ñîïðîâîæäàåìûõ ïîâû-
øåííûì óðîâíåì ðàäèàöèè, íàëè÷èåì îòðàâëÿþùèõ è ñèëüíîäåé-
ñòâóþùèõ âåùåñòâ â çîíå ðàáîò, îñêîëî÷íî-âçðûâíûì ïîðàæåíèåì;

� ïðîâåäåíèå ñïåöèàëüíûõ ðàáîò íà ìåñòå ïîæàðà è ÷ðåçâû÷àéíîé ñè-
òóàöèè;

� ðàçáîðêó êîíñòðóêöèé çäàíèé äëÿ äîñòóïà ê çîíå ãîðåíèÿ (ëèêâèäà-
öèè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé).

Â êà÷åñòâå èíæåíåðíîãî âîîðóæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ êîìáèíèðîâàííûé
áóëüäîçåðíûé íîæ ñ ãèäðàâëè÷åñêèì ñõâàòîì è òðåõçâåííàÿ ðóêà-ìàíèïóëÿ-
òîð, óñòàíîâëåííàÿ â ïåðåäíåé ÷àñòè ìàøèíû. Íà òðåòüåì çâåíå ìàíèïóëÿ-
òîðà ïðåäóñìîòðåíà óñòàíîâêà ìåõàíè÷åñêîãî çàõâàòà è ëàôåòíûõ ñòâîëîâ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 10 è 40 ë/ñ (600 è 2400 ë/ìèí) ïðè äàâëåíèè 4–8 áàð.
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Ðèñ. 8.15. Ïîæàðíûé ðîáîò
íà áîëèäå



Óïðàâëåíèå íàïðàâëåíèåì ïîäà÷è âîäû ïðîèçâîäèòñÿ ïîñðåäñòâîì èñïîë-
íèòåëüíîãî îðãàíà ìàíèïóëÿòîðà, îáåñïå÷èâàþùåãî ïÿòü ñòåïåíåé ñâîáîäû.
Óêàçàííûå ðàáîòû âûïîëíÿþòñÿ â äèñòàíöèîííîì ðåæèìå ñ ìàøèíû
óïðàâëåíèÿ, êîòîðàÿ ìîæåò íàõîäèòüñÿ íà ðàññòîÿíèè äî 2 êì ïðè óïðàâëå-
íèè ïî ðàäèî.

ÃËÀÂÀ 6. Ðîáîòèçèðîâàííûå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ

Íà áàçå ïîæàðíûõ ðîáîòîâ, îáúåäèíåííûõ ìàãèñòðàëüþ RS-485 ñ ñåòå-
âûìè êîíòðîëëåðàìè è óñòðîéñòâîì ñîïðÿæåíèÿ ñ îáúåêòîì, ôîðìèðóþòñÿ
ÐÓÏ, îòíîñÿùèåñÿ ê êëàññó àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ.
ÐÓÏ — ýòî ñîâðåìåííûå ãèáêî ïåðåïðîãðàììèðóåìûå ñèñòåìû, îïåðàòèâíî
ðåàãèðóþùèå íà ðåàëüíîå ðàçâèòèå ñîáûòèé, îáåñïå÷èâàþùèå ôóíêöèè ñà-
ìîòåñòèðîâàíèÿ, òåñíî âçàèìîäåéñòâóþùèå â ñèñòåìå ÷åëîâåê – ìàøèíà,
îòëè÷àþùèåñÿ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ è èìåþùèå çíà÷èòåëüíî áîëüøå
òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöèîííûìè ñïðèíêëåðíûìè
è äðåí÷åðíûìè ñèñòåìàìè ïîæàðîòóøåíèÿ.

Âûáîð ñîñòàâà ÐÓÏ, òèïà ïîæàðíûõ ðîáîòîâ è èõ êîëè÷åñòâà, ñîïðÿæå-
íèå ñ äðóãèìè ñèñòåìàìè, îïèñàíèå ðàáîòû âûïîëíÿþòñÿ â ïðîåêòå ÐÓÏ
äëÿ çàùèùàåìûõ îáúåêòîâ. Òèïîâûå ðåøåíèÿ è ïðîåêòû ðàññìàòðèâàþòñÿ
â ÷àñòè 10 êíèãè.

6.1. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî
ïîæàðîòóøåíèÿ

Ñàìûå ðàñïðîñòðàíåííûå ñèñòåìû âîäÿíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ — ñïðèí-
êëåðíûå è äðåí÷åðíûå ÀÓÏ ïðàêòè÷åñêè èñ÷åðïàëè ðåñóðñ ñâîåãî ðàçâèòèÿ.
Íåäîñòàòêè ýòèõ ñèñòåì ñâÿçàíû â îñíîâíîì ñ íèçêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ïî-
äà÷è ÎÒÂ íåïîñðåäñòâåííî íà î÷àã âîçãîðàíèÿ, ñîñòàâëÿþùåé âñåãî ëèøü
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êîìïëåêñ ïîæàðîòóøåíèÿ
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10 % îò îáùåé ìàññû ÎÒÂ, ïîäàâàåìîé îò èñòî÷íèêà. Äàæå áðàíäñïîéò â ðó-
êàõ îïûòíîãî ïîæàðíîãî îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîñòü ïîäà÷è 20–30 % [47].

Âòîðîé íåäîñòàòîê ñâÿçàí ñ íèçêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ïðîöåññà òóøåíèÿ.
C ó÷åòîì òîãî ÷òî ïðîöåññû è ãîðåíèÿ, è òóøåíèÿ ðàçâèâàþòñÿ íà ãðàíèöå
ðàçäåëà ôàç, ýôôåêòèâíîñòü ýòèõ ïðîöåññîâ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà óäåëü-
íîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ðåàãèðóþùèõ âåùåñòâ, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü,
çàâèñèò îò ñòåïåíè äèñïåðñíîñòè âåùåñòâà. Ïðè ýòîì â ðåàêöèþ âñòóïàþò
ëèøü ïîâåðõíîñòíûå ñëîè ñ òîëùèíîé ìîíîìîëåêóëÿðíîãî ñëîÿ âîäû 2 íì.
Äëÿ êëàññè÷åñêèõ ñèñòåì âîäÿíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì
êàïåëü îêîëî 1 ìì ñòåïåíü âîâëå÷åíèÿ â ðåàêöèþ ÎÒÂ ñîñòàâèò 1,2 %, à ñóì-
ìàðíàÿ ýôôåêòèâíîñòü, âêëþ÷àþùàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïîäà÷è, — âñåãî ëèøü
0,12 %. Ñòîëü íèçêóþ ñóììàðíóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðèõîäèòñÿ êîìïåíñèðî-
âàòü óâåëè÷åíèåì ïîäà÷è âîäû è âðåìåíè ðàáîòû óñòàíîâêè. Â ðåçóëüòàòå
äåéñòâóþùèå íîðìàòèâû äëÿ òàêèõ ñèñòåì ïðåäïèñûâàþò îáåñïå÷èòü ðàñõîä
âîäû îò 144 äî 1080 ë íà 1 ì2 çàùèùàåìîé ïëîùàäè.

Ñèñòåìû òîíêîðàñïûëåííîé âîäû ïîçâîëÿþò çíà÷èòåëüíî ýôôåêòèâíåå
èñïîëüçîâàòü ïðåèìóùåñòâà âîäû êàê ÎÒÂ. Îò êëàññè÷åñêèõ ñèñòåì îíè
ïðåæäå âñåãî îòëè÷àþòñÿ òåì, ÷òî ñðåäíèé ðàçìåð êàïåëü ÒÐÂ â 10–20 ðàç
ìåíüøå. Âìåñòå ñ òåì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèìåíåíèå ÒÐÂ ýôôåêòèâíî
â îñíîâíîì òîëüêî äëÿ çàêðûòûõ ïîìåùåíèé è â íà÷àëüíîé ñòàäèè çàãîðà-
íèÿ ñ ïëîùàäüþ î÷àãà íå áîëåå 2 ì2. Ïðè ïëîùàäè ïîæàðà áîëåå 3 ì2 òóøå-
íèå ïîæàðà ÒÐÂ èç-çà íèçêîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè êàïåëü ïðîáëåìàòè÷-
íî, à ïðè ïëîùàäè áîëåå 5–6 ì2 (êàê ïðè ðåàëüíîì ïîæàðå) — óæå ôèçè÷å-
ñêè íåâîçìîæíî [25].

Ïîæàðíûå ðîáîòû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ÐÓÏ, ôîðìèðóþò ïîëèäèñïåðñ-
íûå ðàñïûëåííûå ñòðóè, âêëþ÷àþùèå êàê êàïëè ñ âûñîêîé êèíåòè÷åñêîé
ýíåðãèåé (200–400 ìêì), òàê è êàïëè ÒÐÂ (äî 50 ìêì). Òàêèå ñòðóè ñ ðàçìå-
ðîì ÷àñòèö îò 50 äî 400 ìêì (ðèñ. 8.17) ñïîñîáíû ïðîíèêàòü ÷åðåç âåñü ôà-
êåë ïëàìåíè äî ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòè áëàãîäàðÿ âûñîêîé êèíåòè÷åñêîé
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(âûäåðæêà – 1/1000 ñ, äèàìåòð ñòðóíû – 200 ìêì, ðàçìåð êàïëè â ôîêóñå – îò 50 äî 400 ìêì)



ýíåðãèè êðóïíûõ êàïåëü, à òàêæå äîñòàâëÿòü ìåëêèå êàïëè ÒÐÂ, îáëàäàþ-
ùèå ñâîéñòâîì âûñîêîãî ïîãëîùåíèÿ òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ. Òàêèì îáðàçîì,
ÐÓÏ èìåþò â ñâîåì ðàñïîðÿæåíèè ñðåäñòâà, ïîçâîëÿþùèå ôîðìèðîâàòü
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííîé ñòâîëüíîé òåõíèêè ïîëèäèñïåðñíûå ñòðóè,
íàïðàâëåííûå íåïîñðåäñòâåííî íà î÷àã çàãîðàíèÿ. Â ñðàâíåíèè ñ êëàññè-
÷åñêèìè ñèñòåìàìè îíè èìåþò áîëåå ýôôåêòèâíóþ ïîäà÷ó ÎÒÂ è ïîçâîëÿ-
þò áîëåå ýôôåêòèâíî òóøèòü ïîæàðû, âêëþ÷àÿ ðåàëüíûå ïîæàðû ïëîùàäüþ
áîëåå 5–6 ì2. Òóøåíèå ðåàëüíûõ ïîæàðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÐÓÏ â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå óñèëèâàåòñÿ áëàãîäàðÿ óíèêàëüíîé îñîáåííîñòè ÐÓÏ, îáåñïå-
÷èâàþùåé âîçìîæíîñòü êîíöåíòðèðîâàòü âñþ ìîùíîñòü ïîäà÷è îãíåòóøà-
ùåãî âåùåñòâà ñî âñåõ ñòâîëîâ íà î÷àã ïîæàðà â îòëè÷èå îò äîçèðîâàííîé
ðàñïðåäåëåííîé ïîäà÷è â êëàññè÷åñêèõ ñèñòåìàõ.

Ïîñêîëüêó â êà÷åñòâå ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ â ÐÓÏ èñïîëüçóåòñÿ
ñòâîëüíàÿ òåõíèêà, ïðèìåíÿåìàÿ ïîæàðíûìè ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ïîæàðàõ,
òî ÐÓÏ íà ïîæàðå ïðåäîñòàâëÿåò âñå âîçìîæíîñòè äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ÷å-
ëîâåêîì â ñèñòåìå ÷åëîâåê – ìàøèíà. Íàïðèìåð, àâòîìàòè÷åñêèé ðåæèì ðà-
áîòû ÐÓÏ ìîæåò áûòü ïåðåâåäåí íà äèñòàíöèîííûé è ðó÷íîé ðåæèìû,
è ïîæàðíûì ðîáîòîì áóäåò óïðàâëÿòü ñòâîëüùèê. À âîò â ñïðèíêëåðíûõ
ñèñòåìàõ, åñëè ïîæàð ïðîäîëæàåòñÿ, íî òåïëîâîé çàìîê íà ñïðèíêëåðå íå
ðàñïëàâèëñÿ (íàïðèìåð, èç-çà ñìåíèâøåãîñÿ íàïðàâëåíèÿ êîíâåêöèîííûõ
òåïëîâûõ ïîòîêîâ), òî çàïóñòèòü âðó÷íóþ ñèñòåìó íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíûì. È íàîáîðîò, åñëè ñïðèíêëåð âñêðûëñÿ, íî ïîæàðà â ýòîé çîíå óæå
íåò, òî çàêðûòü åãî ìîæíî, òîëüêî îñòàíîâèâ ðàáîòó âñåé óñòàíîâêè. Â ÐÓÏ
æå è â ïðîöåññå òóøåíèÿ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå âåäåòñÿ êîíòðîëü çà ïî-
æàðîòóøåíèåì: åñëè ïîæàðà â äàííîé çîíå íåò, òî òóøåíèå â íåé ïðåêðàùà-
åòñÿ è âîçîáíîâëÿåòñÿ âíîâü ïðè ïîÿâëåíèè î÷àãà çàãîðàíèÿ.

Ãîâîðÿ î òåõíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ ñèñòåì, ñëåäóåò îòìåòèòü çíà÷èòåëü-
íûå âîçìîæíîñòè ÐÓÏ ïî çàùèòå áîëüøèõ ïëîùàäåé âûñîêîïðîëåòíûõ ñî-
îðóæåíèé è íàðóæíûõ îáúåêòîâ. Ñ îäíîé òî÷êè ìîæíî çàùèùàòü ïëîùàäü
îò 5 äî 15 òûñ. ì2 ïðè ðàñõîäàõ îò 20 äî 60 ë/ñ ñîîòâåòñòâåííî. Âîäîñíàáæå-
íèå ïîæàðíûõ ðîáîòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî ïî ìàãèñòðàëüíîé ñåòè — áåç
ïàóòèíû ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòåé, õàðàêòåðíûõ äëÿ ñïðèíêëåðíûõ è äðåí-
÷åðíûõ ñèñòåì. Àäðåñíàÿ äîñòàâêà âîäû è ïåíû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî âîçäóõó
ïî âñåé çàùèùàåìîé çîíå íåïîñðåäñòâåííî íà î÷àã çàãîðàíèÿ, à íå íà ðàñ-
÷åòíóþ ïëîùàäü, îïðåäåëåííóþ ïðîåêòîì ðàç è íàâñåãäà. Ïðè ýòîì ñîáëþ-
äàåòñÿ òðåáóåìàÿ èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ çà ñ÷åò äîçèðîâàííîé ïîäà÷è.
Òî÷íîñòü ïîäà÷è ÎÒÂ îáåñïå÷èâàåòñÿ ââåäåíèåì îáðàòíîé ñâÿçè ïî ïîëî-
æåíèþ ñòðóè, êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì öèôðîâîé îáðàáîòêè âèäåîñèã-
íàëà ïðè âèäåîêîíòðîëå. Òàêèå òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ðîáîòèçèðîâàí-
íûõ ñèñòåì ïîçâîëÿþò ãèáêî ðåàãèðîâàòü íà ðàçëè÷íûå ñöåíàðèè ðàçâèòèÿ
ïîæàðà.
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Òåïåðü íåñêîëüêî ñëîâ î ñòîèìîñòè ÐÓÏ â ñðàâíåíèè ñ êëàññè÷åñêèìè
ñèñòåìàìè ÀÓÏ. Åñëè ïðèíÿòü îïòèìàëüíóþ ðàññòàíîâêó ÏÐ (íàïðèìåð,
äâà ÏÐ íà 10 òûñ. ì2), òî èõ ñòîèìîñòü óæå ñåé÷àñ ñ ó÷åòîì óñòàíîâêè áóäåò
çíà÷èòåëüíî íèæå ñòîèìîñòè ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòåé ñî ñïðèíêëåðàìè
ñ ó÷åòîì èõ ìîíòàæà íà ïîòîëî÷íûõ ïåðåêðûòèÿõ ïëîùàäüþ 10 òûñ. ì2.
Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî ÏÐ èçãîòàâëèâàþòñÿ ñåðèéíî â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ
íà îáîðóäîâàíèè âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è èìåþò òåíäåíöèþ ê óìåíü-
øåíèþ ñòîèìîñòè. Âìåñòå ñ òåì ñòîèìîñòü íåèçìåííîãî îáúåìà «æåëåçà»
è, ñîîòâåòñòâåííî, òðóäà ñòðîèòåëüíûõ ðàáî÷èõ íà òðóäíîäîñòóïíûõ âûñî-
êîïðîëåòíûõ ïåðåêðûòèÿõ èìååò òåíäåíöèþ ê ðîñòó. È ýòî òîëüêî ïðÿìûå
ðàñõîäû, íå âêëþ÷àþùèå âñå êîñâåííûå ðàñõîäû, ñâÿçàííûå ñ ðàçëè÷íîé
ýôôåêòèâíîñòüþ óñòàíîâîê è, ñîîòâåòñòâåííî, ñ ðàçíûì óùåðáîì êàê îò ïî-
æàðà, òàê è îò ïîñëåäñòâèé èç-çà èçáûòî÷íîãî ïðèìåíåíèÿ ÎÒÂ.

6.2. Íàçíà÷åíèå ÐÓÏ

ÐÓÏ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî îáíàðóæåíèÿ è îïðåäåëåíèÿ
êîîðäèíàò è ïëîùàäè çàãîðàíèÿ, àâòîìàòè÷åñêîãî âîäÿíîãî è ïåííîãî ïî-
æàðîòóøåíèÿ ïðÿìûìè è ðàñïûëåííûìè (ñ èçìåíÿþùèìñÿ óãëîì ôàêåëà)
ñòðóÿìè. ÐÓÏ ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ çàùèòû âûñîêîïðîëåòíûõ ñîîðóæåíèé
è íàðóæíûõ îáúåêòîâ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ àíãàðû äëÿ àýðîáóñîâ, çäàíèÿ
äëÿ ñïîðòèâíûõ è çðåëèùíûõ ìåðîïðèÿòèé, ñêëàäû ïèëîìàòåðèàëîâ, ìà-
øèííûå çàëû ÀÝÑ è ÒÝÖ, ðåçåðâóàðíûå ïàðêè íåôòåïðîäóêòîâ, ñëèâîíà-
ëèâíûå æåëåçíîäîðîæíûå ýñòàêàäû, ïàìÿòíèêè äåðåâÿííîãî çîä÷åñòâà è äð.

6.3. Ñîñòàâ ÐÓÏ

Â ñîñòàâ ÐÓÏ âõîäÿò (ðèñ. 8.18): ÏÐ, äèñêîâûé çàòâîð ñ ýëåêòðîïðèâî-
äîì, ÏÄÓ ñ ïîñòîì ïîäêëþ÷åíèÿ ÏÄÓ, ñåòåâîé êîíòðîëëåð ØÊ-ÑÊ, óñò-
ðîéñòâî ñîïðÿæåíèÿ ñ îáúåêòîì ØÊ-ÓÑÎ, áëîê ïèòàíèÿ ÁÏ-2Ð. Â ñîñòàâ
ìîæåò âõîäèòü ðàäèîïóëüò ñ áëîêîì ðàäèîóïðàâëåíèÿ.

Â ÐÓÏ âõîäèò òàêæå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, âêëþ÷àÿ ïðîãðàììó
êîíôèãóðàöèè äëÿ ïðèâÿçêè ÐÓÏ ê êîíêðåòíîìó çàùèùàåìîìó îáúåêòó
è ïðîãðàììó ìîíèòîðèíãà.

6.4. Íàçíà÷åíèå ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ÐÓÏ

ÏÐ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîèñêà è òóøåíèÿ î÷àãà çàãîðàíèÿ. Â àâòîìàòè÷åñ-
êîì è àâòîìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå óïðàâëåíèå ÏÐ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÓÑÎ,
à â äèñòàíöèîííîì — ÏÄÓ, ïîäêëþ÷àåìûì ÷åðåç ïîñò ÏÄÓ. Äëÿ óïðàâëå-
íèÿ ïîäà÷åé îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà â ÏÐ ñëóæèò äèñêîâûé çàòâîð. Áëîê
êîììóòàöèè ÁÊ-16 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðèåìà ñèãíàëîâ îò ñèñòåìû ïîæàð-
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íîé ñèãíàëèçàöèè, à òàêæå äëÿ âûäà÷è ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ âíåøíèì
óñòðîéñòâàì (íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ, ñèñòåìà âåíòèëÿöèè, ñèñòåìà îïîâåùåíèÿ
è ò. ï.). ÁÊ-16 êîíòðîëèðóåò òàêæå öåëîñòíîñòü ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé (âû-
õîäû ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè — âõîäû ÁÊ-16) íà îáðûâ è êîðîòêîå çàìûêà-
íèå. ÁÊ-16 ïåðåäàåò ïðèíÿòóþ èíôîðìàöèþ ÓÑÎ è ïîëó÷àåò îò íåãî êîìàí-
äû äëÿ âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ âûõîäîâ ÁÊ-16.

ÏÄÓ äàåò âîçìîæíîñòü âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå êîìàíäû:
� âûáîð ÏÐ äëÿ óïðàâëåíèÿ;

� íàâåäåíèå ÏÐ íà öåëü, êîìàíäû «Âëåâî», «Âïðàâî», «Ââåðõ», «Âíèç»;

� îòêðûòèå/çàêðûòèå äèñêîâîãî çàòâîðà;

� èçìåíåíèå óãëà ôàêåëà ñòðóè, êîìàíäû «Øèðå», «Óæå»;

� çàäàíèå ñêîðîñòè;
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� çàäàíèå ïðîãðàììû ïîæàðîòóøåíèÿ ïî ïëîùàäè ñ îïðåäåëåííûì øà-
ãîì ñêàíèðîâàíèÿ;

� çàäàíèå èëè îòìåíà ïðîãðàììíîãî ðåæèìà ðàáîòû.

ÏÄÓ îáåñïå÷èâàåò êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ÏÐ ñ âîçìîæíîñòüþ âûâîäà çà-
ïðàøèâàåìîé èíôîðìàöèè íà ýêðàí äèñïëåÿ, íàïðèìåð èíôîðìàöèè î ïî-
òðåáëÿåìîì òîêå èëè î äàâëåíèè â ñòâîëå.

ÓÑÎ îáåñïå÷èâàåò óïðàâëåíèå ðàáîòîé ÐÓÏ ïðè òóøåíèè î÷àãà çàãîðà-
íèÿ â àâòîìàòè÷åñêîì èëè àâòîìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå. Ñèãíàëû îò ñèñòå-
ìû ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè ïîñòóïàþò ñíà÷àëà íà ÁÊ, à çàòåì ýòà èíôîðìà-
öèÿ ïåðåäàåòñÿ íà ÓÑÎ. Ïðè ýòîì ÓÑÎ èíèöèèðóåò ïðîöåññ ïîèñêà î÷àãà
çàãîðàíèÿ. Â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ î÷àãà âîçãîðàíèÿ ÓÑÎ èíèöèèðóåò òóøå-
íèå. Ïðè ïîèñêå î÷àãà çàãîðàíèÿ ÓÑÎ âçàèìîäåéñòâóåò ñ óñòàíîâëåííûìè
íà ÏÐ ÈÊ-ñêàíåðàìè; ïðè ýòîì ÓÑÎ ïîëó÷àåò èíôîðìàöèþ îá óãëîâûõ êî-
îðäèíàòàõ î÷àãà çàãîðàíèÿ â ñëó÷àå åãî îáíàðóæåíèÿ. ÓÑÎ òàêæå ôîðìèðóåò
êîìàíäû, ïåðåäàâàåìûå íà ÁÊ, äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé âíåøíèõ óñòðîéñòâ.
Ðàáîòà ÓÑÎ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïðîèçâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåä-
âàðèòåëüíî âûïîëíåííûìè íàñòðîéêàìè. Äëÿ íàñòðîéêè ÓÑÎ ïðåäíàçíà÷å-
íî ñïåöèàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå «Êîíôèãóðèðîâàíèå ÐÓÏ», óñòà-
íîâëåííîå íà ÏÝÂÌ.

Ñåòåâîé êîíòðîëëåð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îðãàíèçàöèè ìàãèñòðàëè óïðàâ-
ëåíèÿ ÐÓÏ. Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ìàãèñòðàëü óïðàâëåíèÿ îðãà-
íèçóåòñÿ â âèäå êîëüöà. Ê ìàãèñòðàëè óïðàâëåíèÿ ïîäêëþ÷àþòñÿ ñëåäóþùèå
óñòðîéñòâà: ÏÐ, ÏÄÓ è ÓÑÎ.

Áëîê ïèòàíèÿ ÁÏ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïèòàíèÿ ïîñòîÿííûì òîêîì íàïðÿ-
æåíèÿ 24 Â ïîæàðíûõ ðîáîòîâ è òåëåêàìåð.

6.5. Îïèñàíèå ðàáîòû ÐÓÏ

Ðåæèìû ðàáîòû ÐÓÏ

Â ÐÓÏ ïðåäóñìîòðåíî óïðàâëåíèå ðàáîòîé âñåõ ÏÐ, âõîäÿùèõ â ÐÓÏ,
ïðè òóøåíèè î÷àãà çàãîðàíèÿ. Ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ âàðèàíòû ðàáîòû ÐÓÏ:

� àâòîìàòè÷åñêèé: ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü, êîãäà òðåáóåòñÿ îáåñ-
ïå÷èòü ïîæàðíóþ çàùèòó îáúåêòà ïðè îòñóòñòâèè äåæóðíîãî ïåðñî-
íàëà;

� àâòîìàòèçèðîâàííûé: ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü êàê ïîñòîÿííûé
ðåæèì ðàáîòû ïðè íàëè÷èè äåæóðíîãî ïåðñîíàëà; îòêðûòèå äèñêîâûõ
çàòâîðîâ è âêëþ÷åíèå âûõîäîâ ØÊ-ÓÑÎ (íàïðèìåð, äëÿ çàïóñêà íà-
ñîñîâ) ïîäòâåðæäàåò îïåðàòîð;

� äèñòàíöèîííûé: ïðèìåíÿåòñÿ ñ àâòîìàòè÷åñêèì èëè àâòîìàòèçèðî-
âàííûì ðåæèìîì, êîãäà îïåðàòîð èçìåíÿåò ñöåíàðèé ðàáîòû ÐÓÏ
ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè òóøåíèÿ ïîæàðà;
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� ðó÷íîå óïðàâëåíèå: íàâåäåíèå ÏÐ è îòêðûòèå èëè çàêðûòèå âîäîçà-
ïîðíûõ óñòðîéñòâ ïðè îòñóòñòâèè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.

Ðàáîòà ÐÓÏ â àâòîìàòè÷åñêîì è àâòîìàòèçèðîâàííîì ðåæèìàõ

Ðàáîòà ÐÓÏ â äàííîì ðåæèìå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîä óïðàâëåíèåì ÓÑÎ.
Òèïîâàÿ ñõåìà çàùèòû îáúåêòà ïîæàðíûìè ðîáîòàìè ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñ.8.19. Ïîðÿäîê ðàáîòû ÓÑÎ îïðåäåëÿåòñÿ àëãîðèòìàìè ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ ÓÑÎ, à òàêæå èíôîðìàöèîííûì îáåñïå÷åíèåì, êîòîðîå ïîäãî-
òàâëèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ «Êîíôè-
ãóðèðîâàíèå ÐÓÏ» â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèåé ïî ïîæàðíîé
çàùèòå îáúåêòà. Èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå ïîäãîòîâëèâàåòñÿ è çàãðó-
æàåòñÿ â ýíåðãîíåçàâèñèìóþ ïàìÿòü ÓÑÎ íà çàâîäå-èçãîòîâèòåëå.

Îáùèé ïîðÿäîê ðàáîòû ÐÓÏ ñëåäóþùèé:
� ÓÑÎ îñóùåñòâëÿåò íåïðåðûâíûé êîíòðîëü ñèãíàëîâ ïîæàðíîé ñèãíà-

ëèçàöèè, êîòîðûå ïîñòóïàþò íà âõîäû ÁÊ;

� ïðè ïîñòóïëåíèè ñèãíàëîâ «Ïîæàð» îò ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè ÓÑÎ
ïðîâåðÿåò: èìååòñÿ ëè óêàçàííàÿ êîìáèíàöèÿ ñèãíàëîâ (ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ
çàïóñê ïðè íàëè÷èè íå ìåíåå äâóõ ñèãíàëîâ) â çàðàíåå ñîñòàâëåííîì ñïèñêå.
Ïðè íàëè÷èè íåñêîëüêèõ êîìáèíàöèé âûáèðàåòñÿ êîìáèíàöèÿ ñ áîëåå âû-
ñîêèì ïðèîðèòåòîì. Äàëåå ÓÑÎ ïðèñòóïàåò ê ïðîöåññó óïðàâëåíèÿ ïîèñêîì
î÷àãà çàãîðàíèÿ;

� â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûìè ñèãíàëàìè ÓÑÎ ôîðìèðóåò çàäàíèÿ ïî-
æàðíûì ðîáîòàì äëÿ ïîèñêà î÷àãà çàãîðàíèÿ. Ïðè ýòîì ïðåäâàðèòåëüíî ÏÐ
çàíèìàþò ïîëîæåíèå äëÿ ïîèñêà î÷àãà çàãîðàíèÿ â îæèäàåìîé çîíå åãî âîç-
íèêíîâåíèÿ;
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� ïðè ïîëó÷åíèè èíôîðìàöèè îò ïîæàðíûõ ðîáîòîâ ñ ÈÊ-ñêàíåðàìè îá
óãëîâûõ êîîðäèíàòàõ î÷àãà çàãîðàíèÿ ÓÑÎ âûïîëíÿåò ðàñ÷åò â òðåõìåðíûõ
äåêàðòîâûõ êîîðäèíàòàõ ìåñòîïîëîæåíèÿ î÷àãà çàãîðàíèÿ è îïðåäåëÿåò ðàñ-
ñòîÿíèÿ îò ÏÐ äî î÷àãà çàãîðàíèÿ. Çàòåì ÓÑÎ îïðåäåëÿåò, êàêèå èç ÏÐ áó-
äóò âûïîëíÿòü òóøåíèå î÷àãà çàãîðàíèÿ. Êîëè÷åñòâî ÏÐ, ó÷àñòâóþùèõ â òó-
øåíèè, îïðåäåëÿåòñÿ ïðîåêòîì. Äëÿ òóøåíèÿ âûáèðàþòñÿ ÏÐ, êîòîðûå íà-
õîäÿòñÿ áëèæå ê î÷àãó çàãîðàíèÿ. Ôîðìèðóþòñÿ êîìàíäû ÏÐ äëÿ òóøåíèÿ
î÷àãà çàãîðàíèÿ. ÓÑÎ òàêæå ôîðìèðóåò êîìàíäû äëÿ ÁÊ íà ïåðåêëþ÷åíèå
ñîîòâåòñòâóþùèõ âûõîäîâ, ôîðìèðóÿ êîìàíäû äëÿ âíåøíåãî îáîðóäîâàíèÿ
(íàïðèìåð, âåíòèëÿöèÿ, îïîâåùåíèå);

� ïðè äâèæåíèè ÏÐ ÓÑÎ êîíòðîëèðóåò èõ ïîëîæåíèå è ïðè äîñòèæå-
íèè èìè òðåáóåìîãî ïîëîæåíèÿ ïåðåäàåò êîìàíäû äèñêîâûì çàòâîðàì íà
îòêðûòèå;

� ïðè ïîëíîì îòêðûòèè ïåðâîãî èç äèñêîâûõ çàòâîðîâ ïîäàåòñÿ êîìàíäà
íà ïåðåêëþ÷åíèå âûõîäîâ ÁÊ, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ çàïóñêà
íàñîñíîé ñòàíöèè, åñëè ïîäâîäÿùèå òðóáîïðîâîäû íå íàõîäÿòñÿ ïîä äàâëå-
íèåì ñåòè îò ãèäðîïíåâìîáàêîâ;

� òî÷íîñòü ïîäà÷è ÎÒÂ îáåñïå÷èâàåòñÿ ââåäåíèåì îáðàòíîé ñâÿçè ïî
ïîëîæåíèþ ñòðóè, êîòîðàÿ ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì öèôðîâîé îáðàáîòêè âèäåî-
ñèãíàëà ïðè âèäåîêîíòðîëå;

� îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïðåðûâíûé êîíòðîëü ñèãíàëîâ ïîæàðíîé ñèãíàëè-
çàöèè. Ïðè âîññòàíîâëåíèè â íîðìó âñåõ ñèãíàëîâ çàïóñêàåòñÿ îòñ÷åò âðå-
ìåíè, çíà÷åíèå êîòîðîãî çàäàíî íàñòðîéêîé, äëÿ îêîí÷àíèÿ òóøåíèÿ. Ïðè
èñ÷åðïàíèè çàäàííîãî èíòåðâàëà âðåìåíè ÏÐ îñòàíàâëèâàþòñÿ, è äèñêîâûå
çàòâîðû çàêðûâàþòñÿ;

� êîíòðîëü çà ïîæàðîòóøåíèåì ñ îòêëþ÷åíèåì åãî ïðè îòñóòñòâèè
ïðèçíàêîâ ãîðåíèÿ è âîçîáíîâëåíèå ïîæàðîòóøåíèÿ ïðè ïîâòîðåíèè çàãî-
ðàíèÿ;

� àâòîìàòè÷åñêîå ñàìîòåñòèðîâàíèå ñèñòåìû, âêëþ÷àþùåå òåñòèðîâà-
íèå âñåõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Èíôîðìàöèÿ î âîçíèêøèõ íåèñïðàâíîñòÿõ
îòîáðàæàåòñÿ íà òåðìèíàëüíîé ïàíåëè ÓÑÎ è â ïðèëîæåíèè «Ìîíèòîðèíã
ÐÓÏ»;

� îòîáðàæàþòñÿ ìíåìîñõåìû è ðåêîìåíäóåìûå èíñòðóêöèè äëÿ îïåðà-
òèâíîãî óïðàâëåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòîì ïðèâÿçêè ÐÓÏ ê êîíêðåòíî-
ìó îáúåêòó.

Äèñòàíöèîííûé ðåæèì ðàáîòû ÐÓÏ

Óïðàâëåíèå ðàáîòîé ÏÐ â äèñòàíöèîííîì ðåæèìå ìîæåò îñóùåñòâëÿòü-
ñÿ ñ ïîìîùüþ ÏÄÓ (óäàëåííîå óïðàâëåíèå). Êîìàíäû, âûïîëíÿåìûå ñ ÏÄÓ,
îòðàæåíû â ïîäðàçä. 6.4.

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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×àñòü 9

ÇÀÙÈÒÀ ÎÁÚÅÊÒÎÂ Ñ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅÌ

ËÀÔÅÒÍÛÕ ÑÒÂÎËÎÂ

Ëàôåòíûå ñòâîëû øèðîêî
ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ çàùèòû

ïîæàðîâçðûâîîïàñíûõ îáúåêòîâ
â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûø-
ëåííîñòè. Òàêèå ëàôåòíûå ñòâî-
ëû ïðèíÿòî îòíîñèòü ê êëàññó
ïðîìûøëåííûõ ëàôåòíûõ ñòâî-
ëîâ (Industrial Fire Monitors ïî
Êàòàëîãó ôèðìû Elkhart, ÑØÀ),
ïîýòîìó îíè âûïîëíÿþòñÿ ñ ó÷å-
òîì òðåáîâàíèé ïðîìûøëåííûõ
îáúåêòîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì â ýòîé
÷àñòè êíèãè ðàññìàòðèâàþòñÿ
ðåêîìåíäàöèè ïî çàùèòå îáúåêòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàöèîíàðíûõ ëàôåò-
íûõ ñòâîëîâ â îñíîâíîì äëÿ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ.

ÃËÀÂÀ 1. Îñíîâíûå ðåêîìåíäàöèè ïî çàùèòå îáúåêòîâ
ëàôåòíûìè ñòâîëàìè

Ëàôåòíûå ñòâîëû èìåþò øèðîêîå ïðèìåíåíèå äëÿ çàùèòû îáúåêòîâ, ãäå
íóæíà âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ: íàðóæíûõ îáúåêòîâ, ïîìåùåíèé
áîëüøèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùàäåé è âûñîêîïðîëåòíûõ ñîîðóæåíèé.
Îíè ÿâëÿþòñÿ òàêæå àëüòåðíàòèâîé ñïðèíêëåðíûì è äðåí÷åðíûì ñèñòåìàì,
îñîáåííî òàì, ãäå ïðèìåíåíèå ïîñëåäíèõ çàòðóäíèòåëüíî èëè òåõíè÷åñêè
íåâîçìîæíî.

Ïðàêòè÷åñêè ïðè ëþáîì ïîæàðå ïðèìåíÿþòñÿ ïîæàðíûå ñòâîëû. Íî åñ-
ëè îíè óæå åñòü íà îáúåêòàõ, óñòàíîâëåíû â íàèáîëåå ïîæàðîîïàñíûõ ìåñòàõ
è ïîäêëþ÷åíû ê ñèñòåìå âîäîñíàáæåíèÿ, òî ýòî âî ìíîãî ðàç ñîêðàùàåò âðå-
ìÿ ãîòîâíîñòè ê ïîæàðîòóøåíèþ è ïîçâîëÿåò ïðèñòóïèòü ê íåìó çíà÷èòåëü-
íî ðàíüøå ïðèáûòèÿ ïîæàðíîé êîìàíäû, êîòîðîé åùå òðåáóåòñÿ âðåìÿ íà
ðàçâåðòûâàíèå ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ.
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Ïðè âûáîðå òåõíîëîãèè ïîæàðîòóøåíèÿ ðóêîâîäñòâóþòñÿ íîðìàòèâíû-
ìè äîêóìåíòàìè äëÿ îáúåêòîâ äàííîé êàòåãîðèè. Â íèõ, êàê ïðàâèëî, äàíû
ðåêîìåíäàöèè è ïî ñïîñîáó ïîæàðîòóøåíèÿ. Äëÿ çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ïî-
æàðîîïàñíûõ îáúåêòîâ ïðèìåíÿåòñÿ âîäÿíîå, ïåííîå èëè ïîðîøêîâîå ïî-
æàðîòóøåíèå ëàôåòíûìè ñòâîëàìè. Âîïðîñû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáú-
åêòîâ çàêëàäûâàþòñÿ óæå íà ñòàäèè èõ ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ñ ó÷åòîì îïûòà
ïðîåêòèðîâàíèÿ íèæå ðàññìîòðåíû òèïîâûå ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ ïî ïðèìå-
íåíèþ ëàôåòíûõ ñòâîëîâ äëÿ çàùèòû îáúåêòîâ.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè îáúåêòîâ ðóêîâîäñòâóþòñÿ ñëåäóþùèìè íîðìà-
òèâíûìè äîêóìåíòàìè:

� ÑÍèÏ 21-03–2003. Ñêëàäû ëåñíûõ ìàòåðèàëîâ. Ïðîòèâîïîæàðíûå
íîðìû;

� ÑÍèÏ 2.11.03–93. Ñêëàäû íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ. Ïðîòèâîïîæàð-
íûå íîðìû;

� Ðóêîâîäñòâî ïî òóøåíèþ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ â ðåçåðâóàðàõ è ðå-
çåðâóàðíûõ ïàðêàõ [28];

� Ñëèâîíàëèâíûå ýñòàêàäû äëÿ ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ, ãîðþ÷èõ
æèäêîñòåé è ñæèæåííûõ óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ. Òðåáîâàíèÿ ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè [48];

� Âåäîìñòâåííûå óêàçàíèÿ ïî ïðîòèâîïîæàðíîìó ïðîåêòèðîâàíèþ
ïðåäïðèÿòèé, çäàíèé è ñîîðóæåíèé íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé è íåô-
òåõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè (ÂÓÏÏ-88) [49];

� Ïðîòèâîïîæàðíûå íîðìû ïðîåêòèðîâàíèÿ îáúåêòîâ Çàïàäíî-Ñèáèð-
ñêîãî íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà (ÂÍÒÏ 03/170/567-87) [50].

1.1. Ðàññòàíîâêà ëàôåòíûõ ñòâîëîâ

Ðàññòàíîâêó ëàôåòíûõ ñòâîëîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ óñòàíîâîê ïîæàðîòó-
øåíèÿ, íà çàùèùàåìîì îáúåêòå ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü èñõîäÿ èç óñëîâèé
îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé äàëüíîñòè ñòðóé, ò. å. çàùèùàåìûå çîíû äîëæíû
íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ 90 % îò ìàêñèìàëüíîé äàëüíîñòè ïîäà÷è îãíåòóøà-
ùåãî âåùåñòâà, ãäå ïîäà÷à âîäû õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëüøåé èíòåíñèâíî-
ñòüþ. Ýôôåêòèâíàÿ äàëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíîé âåëè÷èíîé îò ìàêñè-
ìàëüíîé äàëüíîñòè è ïðèíÿòà êàê ó íàñ, òàê è â ÅÑ è ÑØÀ äëÿ ðàñ÷åòîâ çîí
ýôôåêòèâíîé ïîäà÷è ñòðóè (ñì. ÷. 3, ïîäðàçä. 3.4). Ìàêñèìàëüíàÿ äàëüíîñòü
ïî êðàéíèì êàïëÿì äàåòñÿ â ïàñïîðòàõ è íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ íà ëàôåò-
íûå ñòâîëû äëÿ îöåíêè èõ òåõíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Êðîìå òîãî, ýòîò ïàðà-
ìåòð ëåãêî èçìåðÿåòñÿ ïðè àòòåñòàöèè èçäåëèé. Ïðè ðàñ÷åòå çàùèùàåìûõ
çîí íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òîáû êàæäàÿ çàùèùàåìàÿ çîíà íàõîäèëàñü
â ðàäèóñå äåéñòâèÿ äâóõ ëàôåòíûõ ñòâîëîâ. Â ïðîåêòå òàêèå çîíû íàçûâàþò-
ñÿ êàðòàìè îðîøåíèÿ è îáîçíà÷àþòñÿ íà ïëàíå çàùèùàåìîãî îáúåêòà.

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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Äëÿ îïòèìàëüíîé ðàññòàíîâêè ËÑ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü òåõíè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè ñòâîëîâ, óêàçàííûå â òàáë. 9.1 è 9.2. Äàëüíîñòü ïîäà÷è çàâèñèò
êàê îò ðàñõîäà, òàê è îò äàâëåíèÿ.

Òàáëèöà 9.1

Ìàêñèìàëüíàÿ äàëüíîñòü ïîäà÷è ñïëîøíîé, ðàñïûëåííîé è ïåííîé ñòðóé
ñòâîëàìè «ÝÔÝÐ» ïðè íîìèíàëüíîì äàâëåíèè è ðàñõîäå îò 15 äî 150 ë/ñ

Ïîêàçàòåëü
Íîìèíàëüíîå äàâëåíèå, ÌÏà

0,6 0,6 0,6 0,8 0,8

Ðàñõîä âîäû èëè
âîäíîãî ðàñòâî-
ðà ïåíîîáðàçîâà-
òåëÿ, ë/ñ 15 20 25 20 30 40 40 50 60 80 90 100 125 100 150

Äàëüíîñòü ñòðóè
(ïî êðàéíèì êàï-
ëÿì), ì, íå ìåíåå:
âîäÿíîé
ñïëîøíîé

ðàñïûëåííîé
(óãîë 30°)

ïåííîé
ñïëîøíîé

50

30

45

55

34

50

59

35

52

55

34

50

62

38

54

70

43

60

70

43

60

75

46

64

80

49

68

87

53

74

95

58

81

100

63

85

105

64

95

100

63

85

110

74

99

Ïðèìå÷àíèå. Ìàêñèìàëüíàÿ äàëüíîñòü ïî êðàéíèì êàïëÿì óêàçàíà äëÿ óãëà âîçâûøåíèÿ
ñòâîëà 30°.

Òàáëèöà 9.2

Ýôôåêòèâíàÿ äàëüíîñòü ïîäà÷è ñïëîøíîé ñòðóè ïðè èçìåíåíèè äàâëåíèÿ
îò 0,4 äî 1,0 ÌÏà ïðè ðàñõîäàõ îò 20 äî 40 ë/ñ äëÿ ñòâîëîâ «ÝÔÝÐ»

Äàâëåíèå, ÌÏà
Ýôôåêòèâíàÿ äàëüíîñòü, ì, ïðè ðàñõîäå âîäû, ë/ñ

20 25 30 35 40

0,4 38 42 46 50 54

0,5 45 49 53 56 60

0,6 50 53 56 60 65

0,7 53 58 62 66 70

0,8 56 61 65 70 75

0,9 58 63 68 73 78

1,0 60 65 70 75 80

×àñòü 9. Çàùèòà îáúåêòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ëàôåòíûõ ñòâîëîâ
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Íàñàäêè ëàôåòíûõ ñòâîëîâ èìåþò çàâîäñêóþ óñòàâêó ðàñõîäà, óêàçàí-
íóþ â ïàñïîðòå íà èçäåëèå. Êàê ïðàâèëî, ýòî íîìèíàëüíûé ðàñõîä ïðè íî-
ìèíàëüíîì äàâëåíèè. Ïðè èçìåíåíèè äàâëåíèÿ íà íàñàäêå ñ ïîñòîÿííîé
óñòàâêîé ðàñõîä áóäåò ìåíÿòüñÿ. Ýòî òàêæå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ðàñ-
÷åòàõ. Èçìåíåíèå ðàñõîäà â çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ íà íàñàäêàõ ñ íîìè-
íàëüíûìè ðàñõîäàìè îò 20 äî 100 ë/ñ äëÿ ñòâîëîâ «ÝÔÝÐ» äàíû â òàáë. 9.3.

Òàáëèöà 9.3

Ðàñõîä âîäû ÷åðåç íàñàäêè ñòâîëîâ ñ íîìèíàëüíûìè óñòàâêàìè ðàñõîäîâ
â çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ âîäû íà âõîäå â ñòâîë

Äàâëåíèå,
ÌÏà

Ðàñõîä âîäû, ë/ñ, ïðè íîìèíàëüíûõ óñòàâêàõ ðàñõîäà, ë/ñ

20 40 60 80 100

0,4 17 42 50 55 74

0,5 18 49 54 61 80

0,6 20 40 60 67 88

0,7 22 43 63 74 94

0,8 24 46 66 80 100

0,9 25 48 68 85 105

1,0 26 50 70 90 110

Êàðòû îðîøåíèÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè îïðåäåëÿþòñÿ â çàâèñèìîñ-
òè îò óãëà âîçâûøåíèÿ ñòâîëà ïî òðàåêòîðèÿì ñòðóé, îáðàçóþùèì êðèâóþ
çîíû ýôôåêòèâíîé ïîäà÷è (ñì. ÷. 3, ïîäðàçä. 3.4). Òðàåêòîðèè ñòðóé ýôôåê-
òèâíîé ïîäà÷è âîäû äëÿ ðàñõîäîâ 20 è 40 ë/ñ ïðè ðàñõîäàõ îò 0,4 äî 0,8 ÌÏà
ïðèâåäåíû â ÷. 8, ïîäðàçä. 2.4. Òðàåêòîðèè ñòðóé â çàâèñèìîñòè îò óãëà íà-
êëîíà, äàâëåíèÿ è ðàñõîäà ìîæíî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû «Áàëëèñ-
òèêà», ðàçìåùåííîé íà ñàéòå: www.firerobots.ru.

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ìîæíî òàêæå âîñïîëüçîâàòüñÿ óïðî-
ùåííûìè äàííûìè òàáë. 9.4, â êîòîðîé äàëüíîñòü è âûñîòà ïîäà÷è îãíåòó-
øàùåãî âåùåñòâà â çàâèñèìîñòè îò óãëà âîçâûøåíèÿ ñòâîëà ïðèâåäåíû
â ïðîöåíòàõ îò ìàêñèìàëüíîé äàëüíîñòè (ñì. òàáë. 9.1). Ïî ïîëó÷åííûì äàí-
íûì ñòðîÿò êðèâóþ çîíû ýôôåêòèâíîé ïîäà÷è. Åñëè ýòó êðèâóþ íàëîæèòü
íà ðàçðåç çàùèùàåìîãî îáúåêòà â ñîîòâåòñòâóþùåì ìàñøòàáå, òî ïîëó÷èì
êàðòó îðîøåíèÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè.
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Òàáëèöà 9.4

Äàëüíîñòü è âûñîòà ïîäà÷è ñïëîøíîé ñòðóè (ïî îòíîøåíèþ
ê ìàêñèìàëüíîé äàëüíîñòè) â çàâèñèìîñòè îò óãëà íàêëîíà

íàñàäêà ê ãîðèçîíòó

Ïîêàçàòåëü
Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ïðè óãëå íàêëîíà, ãðàä

10 20 30 45 60 75 80

Äàëüíîñòü, % 50 75 100 93 76 43 30

Âûñîòà, % 3,8 11 22,5 29,5 45 58 62

1.2. Óñòàíîâêà è ïîäêëþ÷åíèå ëàôåòíûõ ñòâîëîâ

Ïëîùàäêà äëÿ óñòàíîâêè ËÑ íå äîëæíà èìåòü ïðåïÿòñòâèé äëÿ ïîâîðîòà
ñòâîëà â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè è ïåðåìåùåíèÿ ïîæàðíîãî-ñòâîëüùèêà.
Ïðè ðàñïîëîæåíèè ìåñòà óñòàíîâêè ñòâîëà ñâûøå 1 ì îò íóëåâîé îòìåòêè
ïëîùàäêà äîëæíà áûòü îáîðóäîâàíà îãðàæäåíèåì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåç-
îïàñíîñòè ïåðñîíàëà. Äîñòóï ê íåé äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî ëåñòíèöå.
Ðàçìåð ïëîùàäîê äîëæåí áûòü íå ìåíåå 1,5�1,5 ì. ËÑ ïîäêëþ÷àþòñÿ ê âî-
äîïðîâîäíîé ñåòè ÷åðåç ôëàíöåâîå ñîåäèíåíèå ïî ÃÎÑÒ 12820–80. Äëÿ ïîä-
êëþ÷åíèÿ ïåðåäâèæíûõ ïîæàðíûõ íàñîñîâ íà òðóáîïðîâîäå äîïîëíèòåëüíî
óñòàíàâëèâàþòñÿ ñîåäèíèòåëüíûå ãîëîâêè äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ íàïîðíûõ ïî-
æàðíûõ ðóêàâîâ. Çàïîðíóþ àðìàòóðó ñëåäóåò ðàçìåùàòü â íåïîñðåäñòâåííîé
áëèçîñòè îò ñòâîëà.

1.3. Ëàôåòíûå ñòâîëû ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì
äëÿ íàðóæíîé óñòàíîâêè îáùåïðîìûøëåííûå

Ëàôåòíûå ñòâîëû ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì (ËÑÄ) è çàïîðíàÿ àð-
ìàòóðà íà îòâåòâëåíèÿõ ê íèì äîëæíû îáåñïå÷èâàòüñÿ ýëåêòðîïèòàíèåì
â ñîîòâåòñòâèè ñ «Ïðàâèëàìè óñòðîéñòâà ýëåêòðîóñòàíîâîê» (ÏÓÝ, èçä. 7-å)
[51]. Óïðàâëåíèå ËÑÄ â îáùåïðîìûøëåííîì èñïîëíåíèè îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïóëüòàìè äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ. Âàðèàíòû ñõåì ïîäêëþ÷åíèÿ ËÑÄ
ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ïî âûáîðó êàáåëåé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 9.1.

1.4. Ëàôåòíûå ñòâîëû ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì
äëÿ âçðûâîîïàñíûõ çîí

Ïðè óñòàíîâêå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ âî âçðûâîîïàñíûõ çîíàõ åãî èñ-
ïîëíåíèå ïî âçðûâîçàùèòå äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü êàòåãîðèÿì è ãðóïïàì
âçðûâîîïàñíûõ ñìåñåé ïî êëàññèôèêàöèè, ïðèâåäåííîé â ÃÎÑÒ Ð 51330.11–99,
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÷. 12 [52]. Óïðàâëåíèå ËÑÄ âî âçðûâîçàùèùåííîì èñïîëíåíèè îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ êíîïî÷íûìè ïîñòàìè è ïóëüòàìè äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ. Âàðè-
àíòû ñõåì ïîäêëþ÷åíèÿ ËÑÄ ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ïî âûáîðó êàáåëåé ïðèâå-
äåíû íà ðèñ. 9.2 è 9.3.

1.5. Ëàôåòíûå ñòâîëû äëÿ âçðûâîîïàñíûõ çîí ñ äèñòàíöèîííûì
óïðàâëåíèåì èç óäàëåííîé íåâçðûâîîïàñíîé çîíû

Äëÿ ñòàöèîíàðíûõ óñòàíîâîê ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì è ðàçìå-
ùåíèåì øêàôîâ óïðàâëåíèÿ â îòàïëèâàåìîì ïîìåùåíèè ñ íîðìàëüíîé ñðå-
äîé íà ðàññòîÿíèè äî 500 ì îò óïðàâëÿåìûõ èìè ñòâîëîâ ïðèìåíÿþòñÿ øêà-
ôû ØÓ-1Á4-ÓÈ (ðèñ. 9.4).

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå

268

Ðèñ. 9.2. Ïðèìåíåíèå ñòâîëà ëàôåòíîãî ïîæàðíîãî ËÑÄ-Ñ60(20; 40; 100)Ó-Åõ ñ àñèíõðîííû-
ìè ýëåêòðîïðèâîäàìè âî âçðûâîáåçîïàñíîì èñïîëíåíèè ñ êîíöåâûìè âûêëþ÷àòåëÿìè, ïî-

ñòàìè óïðàâëåíèÿ, ñî øêàôîì óïðàâëåíèÿ ØÓ-Åõ ÝÀ, ñ âèäîì âçðûâîçàùèòû 1ÅõdIIBT4

Ðèñ. 9.1. Ïðèìåíåíèå ËÑ ïîæàðíîãî ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì ËÑÄ-Ñ60(100)Óí ÝÔÀ
ñ ýëåêòðîïðèâîäàìè ïîñòîÿííîãî òîêà è ïóëüòîì äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ÏÄÓ-6Ê-54



Òàêèå óñòàíîâêè îáåñïå÷èâàþò óïðàâëåíèå ïåðåìåùåíèåì ñòâîëîâ â ãî-
ðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòÿõ êíîïî÷íûìè ïîñòàìè íà äâåðöå
ØÓ-1Á4-ÓÈ, äóáëèðóþùèìè ïîñòàìè óïðàâëåíèÿ âî âçðûâîçàùèùåííîì
èñïîëíåíèè, óñòàíîâëåííûìè â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ËÑÄ. Óïðàâ-
ëåíèå çàïîðíîé àðìàòóðîé íà îòâîäàõ îò ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäîïðîâîäà
ê ËÑÄ øêàôàìè ØÓ-1Á4-ÓÈ íå îáåñïå÷èâàåòñÿ.

Âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ íå òîëüêî ïåðåìåùåíèåì ñòâîëà â ãîðèçîí-
òàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòÿõ, íî è ýëåêòðîïðèâîäîì íàñàäêè ñòâîëà
(øèðå/óæå) è äèñêîâîãî çàòâîðà ïåðåä íèì (îòêðûòü/çàêðûòü) îáåñïå÷èâà-
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Ðèñ. 9.3. Ïðèìåíåíèå ñòâîëà ëàôåòíîãî ïîæàðíîãî ËÑÄ-Ñ60(20; 40; 100)Ó-Åõ ñ ýëåêòðîïðè-
âîäàìè ïîñòîÿííîãî òîêà âî âçðûâîáåçîïàñíîì èñïîëíåíèè 1ÅõdIIÑT4, ñ ïîñòàìè óïðàâëå-

íèÿ, øêàôîì óïðàâëåíèÿ ØÓ-Åõ ÝÏ ñ âèäîì âçðûâîçàùèòû 1ÅõdIIBT4

Ðèñ. 9.4. Ïðèìåíåíèå ñòâîëà ëàôåòíîãî ïîæàðíîãî ËÑÄ-Ñ60(20; 40; 100)Ó-Åõ ñ àñèíõðîííû-
ìè ýëåêòðîïðèâîäàìè âî âçðûâîáåçîïàñíîì èñïîëíåíèè ñ êîíöåâûìè âûêëþ÷àòåëÿìè, ïî-

ñòàìè óïðàâëåíèÿ, ñ âèäîì âçðûâîçàùèòû 1ÅõdIIBT4



åòñÿ øêàôàìè óïðàâëåíèÿ âî âçðûâîçàùèùåííîì èñïîëíåíèè ØÓ-Åõ-ÝÏ,
óñòàíàâëèâàåìûìè íà ðàññòîÿíèè äî 10 ì îò ËÑÄ. Îáúåäèíåíèå øêàôîâ
ØÓ-1Á4-ÓÈ èëè ØÓ-Åõ ÝÏ êîëüöåâîé ìàãèñòðàëüþ îáìåíà (RS-485) ñî
øêàôîì ñåòåâîãî êîíòðîëëåðà ØÊ-ÑÊ ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ëþáûì ñòâîëîì
ñ ïîìîùüþ ïóëüòà äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ÏÄÓ-Ï. Ñõåìû îðãàíèçà-
öèè ìàãèñòðàëè óïðàâëåíèÿ ïîêàçàíû íà ðèñ. 9.5 è 9.6.

1.6. Ïóëüò óïðàâëåíèÿ ëàôåòíûì ñòâîëîì
ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì

Ïóëüò óïðàâëåíèÿ ËÑÄ îáåñïå÷èâàåò óïðàâëåíèå íàâåäåíèåì ñòâîëà
(«âëåâî», «âïðàâî», «ââåðõ», «âíèç»), óãëîì ôàêåëà ðàñïûëåíèÿ ñòðóè («øè-
ðå», «óæå») è ýëåêòðîçàòâîðîì («îòêðûòü», «çàêðûòü»).
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Ðèñ. 9.5. Îðãàíèçàöèÿ äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ñòâîëîâ ñ ýëåêòðîïðèâîäàìè ïîñòîÿííî-
ãî òîêà ïî ìàãèñòðàëè óïðàâëåíèÿ RS-485

Ðèñ. 9.6. Îðãàíèçàöèÿ äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ñòâîëîâ ñ àñèíõðîííûìè ýëåêòðîïðèâî-
äàìè ïî ìàãèñòðàëè óïðàâëåíèÿ RS-485



Ïðè ðàçìåùåíèè ïóëüòà óïðàâëåíèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùåå:

� óäàëåííîñòü ïóëüòà îò ËÑÄ ïî êàáåëþ óïðàâëåíèÿ äîëæíà ñîîòâåò-
ñòâîâàòü äàííûì â ïàñïîðòå íà èçäåëèå èëè îïðåäåëÿòüñÿ ïðè ïðîåêòèðî-
âàíèè;

� óïðàâëÿåìûé ËÑÄ äîëæåí íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ ïðÿìîé âèäèìîñòè.
Ïðè íåîáõîäèìîñòè óïðàâëåíèÿ ËÑÄ èç óäàëåííîãî ïóíêòà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
âèçóàëüíîãî íàáëþäåíèÿ çà ðàáîòîé ñòâîëà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñèñòåìû
âèäåîíàáëþäåíèÿ;

� óäîáñòâî îáñëóæèâàíèÿ è áåçîïàñíîñòü ïåðñîíàëà â ïåðèîä ýêñòðå-
ìàëüíîé ñèòóàöèè.

ÃËÀÂÀ 2. Âîäîñíàáæåíèå

Âîäîñíàáæåíèå óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ËÑ äîëæíî

ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì ÑÍèÏ 2.04.02–84 [53]. Â ñèñòåìó âîäîñíàáæå-

íèÿ âõîäÿò: èñòî÷íèê âîäîñíàáæåíèÿ, íàñîñíàÿ, òðóáîïðîâîäû, äîçàòîðíàÿ

(ïðè ïåííîì ïîæàðîòóøåíèè).

2.1. Òðóáîïðîâîäû âîäîñíàáæåíèÿ

Òðóáîïðîâîäû ñèñòåìû âîäîñíàáæåíèÿ îáúåêòà âûïîëíÿþòñÿ ñîãëàñíî

ÑÍèÏ 2.04.01–85 [54]. Ïîäâîäÿùèå òðóáîïðîâîäû âûïîëíÿþò êîëüöåâûìè

ñ äâóìÿ ïèòàþùèìè ââîäàìè îò ðàáî÷åãî è ðåçåðâíîãî íàñîñîâ. Äèàìåòð

ïîäâîäÿùåãî è ïèòàþùåãî òðóáîïðîâîäîâ äîëæåí áûòü íå ìåíåå Äó 100.

Ïðè ðàñ÷åòå òðóáîïðîâîäà ó÷èòûâàåòñÿ êîëè÷åñòâî îäíîâðåìåííî ðàáîòà-

þùèõ ËÑ è ïîòåðè íàïîðà â ñåòè äëÿ íàèáîëåå óäàëåííîãî ËÑ, íà êîòîðîì

äîëæíî áûòü íîìèíàëüíîå äàâëåíèå ïî ïàñïîðòó èçäåëèÿ. Ðàñïðåäåëèòåëü-

íûé òðóáîïðîâîä ñîåäèíÿåò ïîäâîäÿùèé òðóáîïðîâîä ñ ËÑ. Ðàñïðåäåëè-

òåëüíûå òðóáîïðîâîäû äîëæíû èìåòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ïî ìàêñè-

ìàëüíîìó ðàñõîäó óñòàíîâëåííîãî ËÑ; ïðè ýòîì äèàìåòð òðóáîïðîâîäà äîë-

æåí áûòü íå ìåíåå Äó 80.

2.2. Íàñîñíàÿ âîäîñíàáæåíèÿ

Íàñîñíàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðàáî÷èé è ðåçåðâíûé íàñîñû, ýëåêòðîçàäâèæ-

êè, øêàô ÀÂÐ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî âêëþ÷åíèÿ ðåçåðâíîãî ýëåêòðîïè-

òàíèÿ, øêàô àâòîìàòèêè (ØÀ). Ïðè îòêàçå ðàáî÷åãî íàñîñà ØÀ àâòîìàòè-

÷åñêè âêëþ÷àåò ðåçåðâíûé íàñîñ è ïðîèçâîäèò ïåðåêëþ÷åíèå ýëåêòðîçà-

äâèæåê.
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2.3. Ãèäðàâëè÷åñêèé ðàñ÷åò âîäîïðîâîäà

Ãèäðàâëè÷åñêèé ðàñ÷åò âîäîïðîâîäà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì è ïðè-
íÿòûì ðàñ÷åòíûì êîýôôèöèåíòàì, êîòîðûå ââîäÿòñÿ â ðàñ÷åòû íîðìàòèâíû-
ìè äîêóìåíòàìè (íàïðèìåð, ÑÏ 40-106–2002 [55], ÑÍèÏ 2.04.01–85 [54]) [56].

Òèïîâàÿ ñõåìà êîëüöåâîãî âîäîïðîâîäà Äó 100 äàíà íà ðèñ. 9.7.

Îáùèé ðàñõîä âîäû, îïðåäåëåííûé ñ ó÷åòîì îäíîâðåìåííîé ðàáîòû
äâóõ ñòâîëîâ ñ ðàñõîäîì 25 ë/ñ è òðåõ ïîæàðíûõ êðàíîâ ñ ðàñõîäîì âîäû
3,6 ë/ñ, ñîñòàâëÿåò 60,8 ë/ñ. Â êà÷åñòâå ðàñ÷åòíûõ òî÷åê ïðèíèìàåì ëàôåò-
íûå ñòâîëû ¹ 3 è 4 è ïîæàðíûå êðàíû ÏÊ1, ÏÊ3, ÏÊ5 â ñëó÷àå, êîãäà ïî
áëèæíåìó ââîäó íå ïîñòóïàåò âîäà è èñïîëüçóåòñÿ äàëüíèé ââîä. Ýòîò âàðè-
àíò ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå òÿæåëûì äëÿ ñòâîëîâ ¹ 3 è 4, òàê êàê ïîòåðè íàïîðà
áóäóò íàèáîëüøèìè. Ãèäðàâëè÷åñêèé ðàñ÷åò âîäîïðîâîäà ñ ëàôåòíûìè
óñòàíîâêàìè ïðîèçâåäåì ïî ìåòîäèêå ðàñ÷åòà êîëüöåâîãî âîäîïðîâîäà [56].

Ñêîðîñòü âîäû îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå

v Q d� 4 2/( )� .
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Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 9.5 [57].
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ÌÌ

Ðèñ. 9.7. Ñõåìà ãèäðàâëè÷åñêàÿ êîëüöåâîãî âîäîïðîâîäà Äó 100



Òàáëèöà 9.5

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîòåðü íàïîðà �h â âîäîïðîâîäíîé ñåòè

Íîìåð
ó÷àñòêà

Ðàñõîä Q,
ë/ñ

Äëèíà L,
ì

Äèàìåòð d,
ìì

Ñêîðîñòü v,
ì/ñ

Êîýôôè-
öèåíò K

Óäåëüíîå ñî-
ïðîòèâëåíèå À

�h, ì
(�h ALQ�

2)

1–2 34,08 84 100 4,3414 0,91889 228,5264 +22,2953

2–3 30,48 30 100 3,8828 0,9222 229,3516 +6,3922

3–4 26,88 6 100 3,4242 0,92635 230,3833 +0,9987

4–5 1,88 4 100 0,23949 1,20606 299,9472 +0,0042

5–6 23,12 18 100 2,94522 0,93196 231,7786 –2,2301

6–1 26,72 166 100 3,40382 0,92656 230,4352 –27,3105

�h = –0,15002

Íåâÿçêà ïî êîëüöó �h = –0,15002 < 0,5 ì ÿâëÿåòñÿ äîïóñòèìîé.
Ïîòåðè íàïîðà â ñåòè îïðåäåëÿþòñÿ êàê ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ïîòåðü íàïî-

ðà �hñð ïî ëåâîìó è ïðàâîìó íàïðàâëåíèÿì ïèòàíèÿ êîëüöà:

�hñð � �
� � � � �

1 1
22 2953 6 3922 0 9987 0 0042 2 2301 27

,
( , , , , ) ( , , )

,
3105

2
32 58� ì,

ãäå 1,1 — êîýôôèöèåíò ó÷åòà ïîòåðü íàïîðà íà ìåñòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ.
Äàâëåíèå íà ââîäàõ êîëüöåâîãî âîäîïðîâîäà Â1 ïðèíÿòî 98 ì âîä. ñò.

Èñõîäÿ èç ýòîãî, ñ ó÷åòîì ïîòåðü â òðóáîïðîâîäå äàâëåíèå ïåðåä äèñêîâûì
çàòâîðîì ñòâîëà ¹ 4 ñîñòàâèò 65 ì âîä. ñò., ÷òî ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü ýôôåê-
òèâíóþ äàëüíîñòü ñòðóè 50 ì.

ÃËÀÂÀ 3. Òèïîâûå ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ
ËÑ äëÿ çàùèòû îáúåêòîâ

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðîåêò-
íûå ðåøåíèÿ ïî çàùèòå óæå ïîñòðîåííîãî
îáúåêòà — ïðè÷àëüíîãî êîìïëåêñà äëÿ ïåðå-
ãðóçêè íåôòåïðîäóêòîâ ìîðñêîãî ïîðòà Âè-
òèíî íà Áåëîì ìîðå (ðèñ. 9.8). Ýòî îáúåêò
ñ õàðàêòåðíûì ïîæàðíûì îáîðóäîâàíèåì,
ïðèìåíÿåìûì äëÿ çàùèòû ïîäîáíûõ îáúåê-
òîâ: íàñîñíîé ñòàíöèåé ñ ðàáî÷èì è ðåçåðâ-
íûì íàñîñàìè, ïåíîäîçàòîðíûì îáîðóäîâà-
íèåì, ïîæàðíîé àâòîìàòèêîé, ëàôåòíûìè
ñòâîëàìè âçðûâîçàùèùåííûìè, óñòðîéñò-
âîì âîäÿíîé çàâåñû. Ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêàÿ
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Ðèñ. 9.8. Ìîðñêîé ïîðò «Âèòèíî»
íà Áåëîì ìîðå, 2007–2008 ãã.



ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû îáúåêòà ïðèâåäåíà
íà ðèñ. 9.9.
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Ì Ì Ì

Ðèñ. 9.9. Ñõåìà ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîé
çàùèòû îáúåêòà



3.1. Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà çàùèùàåìîãî îáúåêòà

Îáúåêò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðè÷àëüíîå ïîíòîííîå ñîîðóæåíèå äëÿ ïå-
ðåãðóçêè íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ ñ òåõíîëîãè÷åñêîé ïëîùàäêîé. Ãàáàðèò-
íûå ðàçìåðû ïðè÷àëüíîãî ïîíòîíà â ïëàíå 36�8 ì, âûñîòà 2 ì. Íàâèãàöèÿ
êðóãëîãîäè÷íàÿ. Àêâàòîðèÿ îáñëóæèâàåòñÿ àòîìíûì ëåäîêîëîì è ïîääåðæè-
âàåòñÿ â ñîñòîÿíèè, îáåñïå÷èâàþùåì ñâîáîäíûé ïðîõîä òàíêåðîâ è áóêñè-
ðîâ. Âûñîòà áîðòà ðàñ÷åòíîãî òàíêåðà òèïà «Stena Arctika» íàä ïðè÷àëîì —
13,5 ì, âûñîòà áîðòà îò òåõíîëîãè÷åñêîé ïëîùàäêè — 9,5 ì, îò ïëîùàäêè
óïðàâëåíèÿ çàäâèæêàìè — 8,3 ì. Ïî ïðè÷àëó ïðîëîæåí òðóáîïðîâîä ïîäà÷è
ïðåñíîé òåõíè÷åñêîé âîäû íà òàíêåð, êîòîðûé îáîðóäîâàí ñîåäèíèòåëüíû-
ìè ãîëîâêàìè äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ìîáèëüíûõ ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ. Ñïå-
öèôè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ îáúåêòà ÿâëÿåòñÿ ðàñïîëîæåíèå ïðè÷àëà äëÿ
òàíêåðà íà ïîíòîíå, óäàëåííîì îò áåðåãà, ÷òî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè
ðàçìåùåíèÿ íà ïîíòîíå âñåãî ïîæàðíîãî îáîðóäîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ íàñîñíóþ
ñòàíöèþ.

Çàùèòå àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêîé ïåííîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ñ ïóñêîì
îò èçâåùàòåëåé ïëàìåíè ïîäëåæèò íàðóæíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïëîùàäêà
ïëîùàäüþ 60 ì2 êàòåãîðèè Â-1ã ïî ÏÓÝ [51].

Îáîðóäîâàíèþ âîäÿíîé çàâåñîé âûñîòîé 16,5 ì ïîäëåæèò ëèíèÿ êîðäî-
íà ïðè÷àëà, óñòàíîâêîé îõëàæäåíèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé ïðè÷àëà —
çîíà â ðàäèóñå 10 ì îò òåõíîëîãè÷åñêîé ïëîùàäêè.

3.2. Ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ ïî òåõíîëîãèè ïîæàðîòóøåíèÿ

Äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà íà òåõíîëîãè÷åñêîé ïëîùàäêå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ
îðîøåíèå åãî ïëîùàäè 6 %-íûì ðàñòâîðîì ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ÏÎ-Ð3Ô äâó-
ìÿ ëàôåòíûìè ñòâîëàìè ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì ËÑÄ-Ñ60(20)Ó-Åõ
ñ îáùèì ðàñõîäîì 30 ë/ñ, ðàáîòàþùèìè â ðåæèìå îñöèëëèðîâàíèÿ ïî çà-
äàííîé ïðîãðàììå.

Äëÿ ñîçäàíèÿ âîäÿíîé çàâåñû âûñîòîé íå ìåíåå 16,5 ì ìåæäó ïðè÷àëîì
è òàíêåðîì ïî ëèíèè êîðäîíà ïðè÷àëà óñòàíàâëèâàþòñÿ ëàôåòíûå ñòâîëû
ËÑ-Ñ20Óî ñ îñöèëëÿòîðàìè è ïëîñêèìè äåôëåêòîðàìè ñ îáùèì ðàñõîäîì
40 ë/ñ.

Îõëàæäåíèå ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé â ðàäèóñå 10 ì îò òåõíîëîãè-
÷åñêîé ïëîùàäêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ëàôåòíûì ñòâîëîì ËÑ-Ñ20Óî ñ îñöèëëÿ-
òîðîì ñ ðàñõîäîì 12,5 ë/ñ.

Çà ðàñ÷åòíûé ðàñõîä âîäû â óñòàíîâêå ïîæàðîòóøåíèÿ ïðèíèìàåòñÿ
ðàñõîä 82 ë/ñ, îïðåäåëåííûé ñ ó÷åòîì îäíîâðåìåííîé ðàáîòû óñòàíîâîê ïå-
íîòóøåíèÿ, îõëàæäåíèÿ è âîäÿíîé çàâåñû. Ðàñ÷åòíîå âðåìÿ ðàáîòû àâòîìà-
òè÷åñêîé óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ — 10 ìèí.
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Â êà÷åñòâå óçëîâ óïðàâëåíèÿ íà êîëüöåâûõ òðóáîïðîâîäàõ ïîäà÷è âîäû
è ïåíîðàñòâîðà ê ñòâîëàì è çàïîðíîé àðìàòóðû íà òðóáîïðîâîäå ïîäà÷è ïå-
íîîáðàçîâàòåëÿ ÏÎ-Ð3Ô ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ êðàíû øàðîâûå çàïîðíûå
ÊØÒÂÃíæ ñ ýëåêòðîïðèâîäàìè AUMA.

Â êà÷åñòâå âîäîïèòàòåëÿ àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ
ïðèíÿòà ïðîåêòèðóåìàÿ ïëàâó÷àÿ íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ ñ äâóìÿ íàñîñàìè ïîäà-
÷è ìîðñêîé âîäû ÖÍÑê 300-120 (îñíîâíîé è ðåçåðâíûé) ñ ýëåêòðîäâèãàòå-
ëÿìè ìîùíîñòüþ 160 êÂò.

Õðàíåíèå ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ÏÎ-Ð3Ô ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ â äâóõ áàêàõ ïî
5 ì3. Ïîäà÷à ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ äâóìÿ íàñîñàìè-äîçàòî-
ðàìè ÖÍÑÃå 8-140 (îñíîâíîé è ðåçåðâíûé) ñ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè ìîùíî-
ñòüþ ïî 7,5 êÂò.

Äëÿ ñîçäàíèÿ â ñåòè àâòîìàòè÷åñêîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ðàñ÷åòíîãî äàâëå-
íèÿ 2,5 êãñ/ñì2, íåîáõîäèìîãî äëÿ ãàðàíòèðîâàííîãî ñðàáàòûâàíèÿ óñòàíîâ-
êè ïðè ïîæàðå, ïðåäóñìîòðåíî èñïîëüçîâàíèå æîêåé-íàñîñà ÀÖÌÑ 1-70
ñ ìîùíîñòüþ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 0,37 êÂò, ñ ìåìáðàííûì íàïîðíûì ãèäðîáà-
êîì âìåñòèìîñòüþ 50 ë DV 50CE-10/3 BAR ELBI (GRUNFOS).

Äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ óðîâíÿ ïåíîîáðàçîâàòåëÿ â áàêàõ ïðåäó-
ñìàòðèâàåòñÿ äàò÷èê-ðåëå óðîâíÿ ÐÎÑ-301.

3.3. Ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ ïî ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ÷àñòè

Â êà÷åñòâå àïïàðàòóðû ýëåêòðîóïðàâëåíèÿ ïðèíÿòà àäðåñíàÿ ñèñòåìà
óïðàâëåíèÿ ïîæàðîòóøåíèåì ÀÑÏÑ 01-13-1310 (ÍÏÎ «Ñâèò», ã. Ãàò÷èíà),
êîòîðàÿ ïðåäóñìàòðèâàåò:

� àâòîìàòè÷åñêîå îòêðûòèå óçëîâ óïðàâëåíèÿ ïðè ñðàáàòûâàíèè êîíòàêò-
íûõ âûõîäîâ äâóõ èçâåùàòåëåé ïëàìåíè ÈÏÝÑ-ÓÊ/ÈÔ èëè îäíîãî ðó÷íîãî
èçâåùàòåëÿ ÈÏ535-07å, óñòàíîâëåííûõ íà òåõíîëîãè÷åñêîé ïëîùàäêå;

� àâòîìàòè÷åñêèé ïëàâíûé ïóñê îñíîâíîãî ïîæàðíîãî íàñîñà ïðè îò-
êðûòèè óçëà óïðàâëåíèÿ è ïàäåíèè äàâëåíèÿ â íàïîðíîì òðóáîïðîâîäå äî
1,5 êãñ/ñì2;

� àâòîìàòè÷åñêèé ïëàâíûé ïóñê ðåçåðâíîãî ïîæàðíîãî íàñîñà ïðè íå-
âûõîäå ðàáî÷åãî íà ðàñ÷åòíûé ðåæèì (äàâëåíèå íå ìåíåå 12,5 êãñ/ñì2) â òå-
÷åíèå 10 ñ;

� àâòîìàòè÷åñêèé ïóñê îñíîâíîãî íàñîñà-äîçàòîðà ïðè îòêðûòèè óçëà
óïðàâëåíèÿ è âûõîäå íà ðàáî÷èé ðåæèì îñíîâíîãî ïîæàðíîãî íàñîñà;

� àâòîìàòè÷åñêèé ïóñê ðåçåðâíîãî íàñîñà-äîçàòîðà ïðè íåâûõîäå ðàáî÷å-
ãî íàñîñà íà ðàñ÷åòíûé ðåæèì (äàâëåíèå íå ìåíåå 14 êãñ/ñì2) â òå÷åíèå 10 ñ;

� àâòîìàòè÷åñêèé ïóñê æîêåé-íàñîñà ïðè ñíèæåíèè äàâëåíèÿ â íàïîð-
íîì òðóáîïðîâîäå äî 2 êãñ/ñì2 è îñòàíîâ ïðè äîñòèæåíèè íîðìàëüíîãî äàâ-
ëåíèÿ 2,5 êãñ/ñì2;
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� ìåñòíîå óïðàâëåíèå íàñîñàìè è óçëàìè óïðàâëåíèÿ;

� äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå íàñîñàìè è óçëàìè óïðàâëåíèÿ èç ïîìå-
ùåíèÿ äèñïåò÷åðñêîé ÷àñòè;

� àâòîìàòè÷åñêîå âêëþ÷åíèå ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ ëþäåé î ïîæàðå;

� àâòîìàòè÷åñêîå ôîðìèðîâàíèå êîìàíäíûõ èìïóëüñîâ íà óïðàâëåíèå
âåíòèëÿöèåé, òåõíîëîãè÷åñêèì è ýëåêòðîòåõíè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì.

Â íàñîñíîé ñòàíöèè ïîæàðîòóøåíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ñâåòîâàÿ ñèãíà-
ëèçàöèÿ:

� î íàëè÷èè îñíîâíîãî è ðåçåðâíîãî ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé;

� î ïîíèæåíèè äàâëåíèÿ â íàïîðíîì òðóáîïðîâîäå;

� î íåèñïðàâíîñòè;

� î ïóñêå íàñîñîâ;

� î ïîæàðå (íà÷àëå ðàáîòû óñòàíîâêè) ñ ðàñøèôðîâêîé ïî óçëàì óïðàâ-
ëåíèÿ;

� îá àâàðèéíîì óðîâíå ïåíîîáðàçîâàòåëÿ â åìêîñòÿõ.

Â ïîìåùåíèè äèñïåò÷åðñêîé ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ çâóêîâàÿ è ñâåòîâàÿ
ñèãíàëèçàöèÿ:

� î íàëè÷èè îñíîâíîãî è ðåçåðâíîãî ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé;

� î íåèñïðàâíîñòè óñòàíîâêè;

� î ïîæàðå (íà÷àëå ðàáîòû óñòàíîâêè) ñ ðàñøèôðîâêîé ïî óçëàì óïðàâ-
ëåíèÿ;

� îá îòêëþ÷åíèè àâòîìàòè÷åñêîãî ïóñêà;

� î ðàáîòå íàñîñîâ;

� î íåñàíêöèîíèðîâàííîì âñêðûòèè êîðïóñîâ áëîêîâ è øêàôîâ àäðåñ-
íîé ñèñòåìû.

Äëÿ óïðàâëåíèÿ ëàôåòíûìè ñòâîëàìè ËÑÄ-Ñ60(20)Ó-Åõ ïðîåêòîì ïðè-
íÿòû øêàôû óïðàâëåíèÿ ØÓ-1Á5-ÓÈ, øêàô ñåòåâîãî êîíòðîëëåðà ØÊ-ÑÊ,
óñòðîéñòâî ñîïðÿæåíèÿ ñ êîìïëåêñíûì îáúåêòîì ÓÑÎ, óñòðîéñòâî ðàäèî-
óïðàâëåíèÿ ÓÐÓ-Ê, ïîñò äëÿ ÏÄÓ-Ï (âûïóñêàåìûå ÇÀÎ «ÝÔÝÐ»), îáåñïå-
÷èâàþùèå âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ñòâîëàìè ïî öèôðî-
âûì ñèãíàëàì îò äâóõ èçâåùàòåëåé ïëàìåíè ÈÏÝÑ-ÈÊ/ÓÔ íà òåõíîëîãè-
÷åñêîé ïëîùàäêå, ìåñòíîãî óïðàâëåíèÿ ëàôåòíûìè ñòâîëàìè êíîïî÷íûìè
ïîñòàìè ÏÂÊ-22, äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ïóëüòîì ÏÄÓ-Ï è ïî ðàäèî-
êàíàëó ïóëüòîì ÏÄÓ-Ð.

Â êà÷åñòâå àïïàðàòóðû ïðèåìà ñèãíàëîâ î ïîæàðå è ñîñòîÿíèè øëåéôîâ
ñèãíàëèçàöèè ïðèíÿò ïðèáîð ÏÑ-4 ñ âêëþ÷åíèåì â ëèíèþ ñâÿçè àäðåñíîé
ñèñòåìû ÀÑÏÑ 01-13-1310. Ñèãíàë î íà÷àëå ðàáîòû ÑÀÏÇ òàêæå ïåðåäàåòñÿ
íà ñòàíöèþ ÏÑ-4 îòäåëüíûì øëåéôîì.

Ïðîåêòîì ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ îïîâåùåíèå ëþäåé î ïîæàðå ñ ïðèìåíå-
íèåì âçðûâîçàùèùåííîãî ñâåòîçâóêîâîãî îïîâåùàòåëÿ «Ýêðàí-ÑÇ» ñ îáåñ-
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ïå÷åíèåì êîíòðîëÿ öåëîñòíîñòè öåïåé è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàáîòû íå ìå-
íåå 10 ìèí.

Ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîé ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû ÿâëÿåòñÿ ïîòðåáèòå-
ëåì ýëåêòðîýíåðãèè I êàòåãîðèè íàäåæíîñòè.

Ýëåêòðîïèòàíèå ðàáî÷èõ è ðåçåðâíûõ ïîæàðíûõ íàñîñîâ ñ ýëåêòðîäâè-
ãàòåëÿìè ìîùíîñòüþ 160 êÂò è íàñîñîâ-äîçàòîðîâ ñ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè
ìîùíîñòüþ ïî 7,5 êÂò ïðåäóñìîòðåíî îò äâóõ íåçàâèñèìûõ èñòî÷íèêîâ ïå-
ðåìåííîãî òîêà íàïðÿæåíèåì 380/220 Â, 50 Ãö (òåõíîëîãè÷åñêèé ðåçåðâ).

Ýëåêòðîïèòàíèå æîêåé-íàñîñà äëÿ ïîäêà÷êè âîäû â íàïîðíûé òðóáî-
ïðîâîä (0,37 êÂò) è ýëåêòðîïðèâîäîâ óçëîâ óïðàâëåíèÿ ìîùíîñòüþ 45 Âò
ïðåäóñìîòðåíî îò ïðîåêòèðóåìîãî øêàôà ÀÂÐ ïåðåìåííîãî òîêà 380/220 Â,
50 Ãö ñ ÁÐÏ.

Ýëåêòðîïèòàíèå àïïàðàòóðû àäðåñíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ óñòàíîâêàìè
ïîæàðîòóøåíèÿ ÀÑÏÑ 01-130-1310 ïðåäóñìîòðåíî îò ñåòè ïåðåìåííîãî òî-
êà íàïðÿæåíèåì 220 Â, 50 Ãö è íàïðÿæåíèåì 24 Â ïîñòîÿííîãî òîêà îò
âñòðîåííûõ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé è ïðîåêòèðóåìîãî øêàôà ÀÂÐ ñ ÁÐÏ.

Ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ óñòàíîâêîé îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà, íå ïðå-
âûøàåò:

� â äåæóðíîì ðåæèìå — 1,0 êÂò;

� â ðåæèìå âîññòàíîâëåíèÿ — 1,5 êÂò;

� â ðåæèìå «Ïîæàð» — 170 êÂò.

3.4. Ïðèíöèï ðàáîòû

Â ðåæèìå êîíòðîëÿ (äî ïîæàðà) ñåòü àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêè ïîæàðî-
òóøåíèÿ äî è âûøå óçëîâ óïðàâëåíèÿ íàõîäèòñÿ ïîä äàâëåíèåì 2,5 êãñ/ñì2

îò æîêåé-íàñîñà.
Ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîæàðà ñèãíàëû îò äâóõ èçâåùàòåëåé ïëàìåíè íà

òåõíîëîãè÷åñêîé ïëîùàäêå ïîñòóïàþò â ñèñòåìó ÀÑÏÑ 01-13-1310, êîòîðàÿ
âêëþ÷àåò ñâåòîçâóêîâîé îïîâåùàòåëü î ïîæàðå «Ýêðàí-ÑÇ». Îäíîâðåìåííî
ïðîèçâîäèòñÿ àâòîìàòè÷åñêîå îòêðûòèå óçëîâ óïðàâëåíèÿ (êðàíîâ øàðîâûõ
ñ ýëåêòðîïðèâîäîì) íà ïèòàþùèõ âîäÿíîì è ïåííîì òðóáîïðîâîäàõ è îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ ïîäà÷à âîäû èç íàïîðíîãî òðóáîïðîâîäà â íàñîñíîé ñòàíöèè.
Ñèãíàëû î ïîæàðå ïîñòóïàþò òàêæå íà óñòðîéñòâî ñîïðÿæåíèÿ ñ êîìïëåêñ-
íûì îáúåêòîì ÓÑÎ, êîòîðîå âêëþ÷àåò ïðîãðàììó ñêàíèðîâàíèÿ ëàôåòíûõ
ñòâîëîâ ËÑÄ-Ñ60(20)Ó-Åõ.

Ïðè ïàäåíèè äàâëåíèÿ â íàïîðíîì òðóáîïðîâîäå äî 1,5 êãñ/ñì2 ïðîèñ-
õîäèò ïëàâíûé çàïóñê îñíîâíîãî ïîæàðíîãî íàñîñà. Ïðè íåâûõîäå îñíîâíî-
ãî ïîæàðíîãî íàñîñà íà ðàñ÷åòíûé ðåæèì â òå÷åíèå 10 ñ ïëàâíî âêëþ÷àåòñÿ
ðåçåðâíûé ïîæàðíûé íàñîñ, à ðàáî÷èé îòêëþ÷àåòñÿ. Ïðè äîñòèæåíèè â íà-
ïîðíîì òðóáîïðîâîäå ïîäà÷è âîäû ðàñ÷åòíîãî äàâëåíèÿ 12,5 êãñ/ñì2 ïðîèñ-
õîäèò çàïóñê ðàáî÷åãî íàñîñà-äîçàòîðà. Ïðè íåâûõîäå îñíîâíîãî íàñîñà-äî-
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çàòîðà íà ðàñ÷åòíûé ðåæèì â òå÷åíèå 10 ñ âêëþ÷àåòñÿ ðåçåðâíûé, à ðàáî÷èé
îòêëþ÷àåòñÿ.

Ñèãíàëû î ñîñòîÿíèè è ðàáîòå óñòàíîâêè ïåðåäàþòñÿ íà ïðèáîð ÖÏ-1Ì
â ïîìåùåíèå äèñïåò÷åðñêîé. Àïïàðàòóðà ÀÑÏÑ 01-13-1310 ôîðìèðóåò ñèã-
íàëû íà îòêëþ÷åíèå âåíòèëÿöèè, òåõíîëîãè÷åñêîãî è ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ. Ïðè ïîâðåæäåíèè øëåéôîâ, âêëþ÷åííûõ â ïåðèôåðèéíûå
óñòðîéñòâà ñèñòåìû ÀÑÏÑ 01-13-1310, óñòðîéñòâà ïåðåõîäÿò â ðåæèì ðàáî-
òû «Íåèñïðàâíîñòü» è ïåðåäàþò ïî ëèíèè ñâÿçè íà ïðèáîð ÖÏ-1 èçâåùåíèå
î íåèñïðàâíîñòè óñòàíîâêè ñ óêàçàíèåì ñâîåãî àäðåñà è êîäà íåèñïðàâíî-
ñòè. Óïðàâëåíèå ðàáîòîé ëàôåòíûõ ñòâîëîâ ïðè íåîáõîäèìîñòè âîçìîæíî
ñ ïîìîùüþ ïóëüòîâ äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ÏÄÓ-Ï è ÏÄÓ-Ð. Çâóêîâàÿ
è ñâåòîâàÿ ñèãíàëèçàöèÿ î ðàáîòå è ñîñòîÿíèè óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ
è ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè ôîðìèðóåòñÿ íà öåíòðàëüíîì ïðèáîðå ÖÏ-1Ì.

Äèñòàíöèîííûé ïóñê íàñîñíîé ñòàíöèè âîçìîæåí â äâóõ âàðèàíòàõ:
� ñ ïóëüòà ÖÏ-1Ì â ïîìåùåíèè äèñïåò÷åðñêîé;

� ñ èñïîëüçîâàíèåì ðó÷íûõ èçâåùàòåëåé ïîæàðà ÈÏ535-07å.

Âî âòîðîì âàðèàíòå ïðè ïîñòóïëåíèè â ñèñòåìó ÀÑÏÑ 01-13-1310
ñèãíàëà îò ðó÷íîãî ïîæàðíîãî èçâåùàòåëÿ ïðîèñõîäèò çàïóñê íàñîñíîé
ñòàíöèè.

Óïðàâëåíèå ðàáîòîé ëàôåòíûõ ñòâîëîâ ïðè íåîáõîäèìîñòè âîçìîæíî
ñ ïîìîùüþ ïóëüòîâ äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ÏÄÓ-Ï è ÏÄÓ-Ð.

Ïðîåêòîì ïðåäóñìîòðåí ìåñòíûé ïóñê íàñîñîâ è óçëîâ óïðàâëåíèÿ (êðà-
íîâ øàðîâûõ ñ ýëåêòðîïðèâîäîì) êíîïêàìè íà øêàôàõ óïðàâëåíèÿ â íàñîñ-
íîé ñòàíöèè è ìåñòíîå óïðàâëåíèå ëàôåòíûìè ñòâîëàìè ËÑÄ-Ñ60(20)Ó-Åõ
âçðûâîçàùèùåííûìè êíîïî÷íûìè ïîñòàìè ÏÂÊ.

Ëàôåòíûå ñòâîëû øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ çàùèòû îáúåêòîâ íåôòÿíîé
ïðîìûøëåííîñòè. Íà ðèñ. 9.10–9.14 ïîêàçàíû òèïîâûå îáúåêòû, çàùèùà-
åìûå ëàôåòíûìè ñòâîëàìè. Ýòî òðóáîïðîâîäíûå ñèñòåìû (ñì. ðèñ. 9.10),
íåôòÿíûå òåðìèíàëû (ñì. ðèñ. 9.11), íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèå çàâîäû (ÍÏÇ)
(ñì. ðèñ. 9.12 è 9.13), ìîðñêèå íåôòÿíûå ïëàòôîðìû (ñì. ðèñ. 9.14), ìîðñêèå
íåôòÿíûå ïîðòû (ñì. ðèñ. 9.8).
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Ðèñ. 9.10. Áàëòèéñêàÿ
òðóáîïðîâîäíàÿ ñèñòåìà

(ã. Ïðèìîðñê)



ÃËÀÂÀ 4. Àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ
íà áàçå ëàôåòíûõ ñòâîëîâ ñ îñöèëëÿòîðàìè

4.1. Íàçíà÷åíèå è îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

Àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ (ÀÓÏ) íà áàçå ëàôåòíûõ
ñòâîëîâ ñ îñöèëëÿòîðàìè (ËÑî) ïðèìåíÿþòñÿ â êà÷åñòâå àâòîìàòè÷åñêèõ
óñòàíîâîê âîäÿíîãî è ïåííîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ïðÿìûìè è ðàñïûëåííûìè
(ñ èçìåíÿåìûì óãëîì ôàêåëà) ñòðóÿìè äëÿ çàùèòû îáúåêòîâ ïðîìûøëåííî-
ãî è ãðàæäàíñêîãî íàçíà÷åíèÿ.

ÀÓÏ-ËÑî ñïîñîáíû ñîçäàâàòü âûñîêóþ èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ è ÿâ-
ëÿþòñÿ ýôôåêòèâíîé àëüòåðíàòèâîé äðåí÷åðíûì ÀÓÏ. Îäèí ëàôåòíûé
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Ðèñ. 9.13. Îáúåêòû Ðîñíåôòè. Ìîñêîâñêèé
ÍÏÇ (ËÑÄ-Ñ60Ó-Åõ, ËÑÄ-Ñ40Ó-Åõ âçðûâîçà-

ùèùåííûå)

Ðèñ. 9.12. Êèðèøñêèé ÍÏÇ
(ËÑÄ-Ñ60(20)Ó-Åõ âçðûâîçàùèùåííûå)

Ðèñ. 9.11. Íåôòÿíûå òåðìèíàëû «Ëóêîéë-2»
(ã. Âûñîöê Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè)

Ðèñ. 9.14. Íåôòÿíûå ïëàòôîðìû ìåñòî-
ðîæäåíèÿ «Êðàâöîâñêîå» (Êàëèíèíãðàäñêàÿ

îáëàñòü)



ñòâîë çàìåíÿåò ñîòíþ îðîñèòåëåé,
à òðóáîïðîâîäíàÿ ñåòü îãðàíè÷èâà-
åòñÿ òîëüêî ìàãèñòðàëüíûì ïîäâîäÿ-
ùèì òðóáîïðîâîäîì.

ÀÓÏ-ËÑî ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ îõëà-
æäåíèÿ ðåçåðâóàðîâ ñ íåôòåïðîäóê-
òàìè (ðèñ. 9.15), çàùèòû ñòåëëàæíûõ
ñêëàäîâ, îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè, äëÿ
ñîçäàíèÿ âîäÿíûõ çàâåñ.

ËÑî âûïóñêàþòñÿ â êîìïëåêòå
ñ äèñêîâûìè çàòâîðàìè ñ ýæåêòîð-
íûìè è äåôëåêòîðíûìè íàñàäêàìè
â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 51115–97
è ïî ÒÓ ÇÀÎ «ÝÔÝÐ»: ËÑî — ïî ÒÓ 4854-003-16820082–2008, äèñêîâûå çà-
òâîðû, ýæåêòîðíûå è äåôëåêòîðíûå íàñàäêè — ïî ÒÓ 4854-003-16820082–2008.

4.2. Ñîñòàâ ÀÓÏ-ËÑî

Â ñîñòàâ ÀÓÏ-ËÑî âõîäÿò ïîæàðíûå ëàôåòíûå ñòâîëû ñ îñöèëëÿòîðà-
ìè êà÷åíèÿ òèïà ËÑ-Ñ20Óî, ËÑ-Ñ40Óî, ËÑ-Ñ60Óî, ËÑ-Ñ100Óî ïî ÒÓ
4854-003-16820082-2008 (ñì. ÷. 7, ðèñ. 7.14 è 7.15) èëè ïîæàðíûå ëàôåò-
íûå ñòâîëû ñ îñöèëëÿòîðàìè êðóãîâîãî âðàùåíèÿ òèïà ËÑ-Ñ20Óîê (ñì.
ðèñ. 9.16), ËÑ-Ñ40Óîê, ËÑ-Ñ60Óîê, ËÑ-Ñ100Óîê.

Ëàôåòíûå ñòâîëû ñ îñöèëëÿòîðàìè ïîäêëþ÷àþòñÿ ê ìàãèñòðàëüíîìó
ïîäâîäÿùåìó òðóáîïðîâîäó ñ èñïîëüçîâàíèåì äèñêîâûõ çàòâîðîâ ñ ýëåêò-
ðîïðèâîäàìè ÄÇÝ-80, ÄÇÝ-100 ñ áëîêàìè óïðàâëåíèÿ. Íà âçðûâîîïàñíûõ
îáúåêòàõ ïðèìåíÿþòñÿ äèñêîâûå çàòâîðû ñ ýëåêòðîïðèâîäàìè ÄÇÝ-80Åõ,
ÄÇÝ-100Åõ âî âçðûâîçàùèùåííîì èñïîëíåíèè.

Ëàôåòíûå ñòâîëû ìîãóò áûòü îñíàùåíû òàêæå ýæåêòîðíûìè íàñàäêàìè
äëÿ ïîäà÷è ïåíîîáðàçîâàòåëÿ â óñòàíîâêàõ ïåííîãî ïîæàðîòóøåíèÿ è äåô-
ëåêòîðíûìè íàñàäêàìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïëîñêîé ñòðóè ïðè ñîçäàíèè âîäÿ-
íûõ çàâåñ.

4.3. Ïðèíöèï ðàáîòû ÀÓÏ-ËÑî

Ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîæàðà îò ïðèáîðà ïðèåìíî-êîíòðîëüíîãî óñòðîé-
ñòâà (ÏÏÊÓ) ñèñòåìû ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè, âõîäÿùåé â ñîñòàâ ÀÓÏ-ËÑî,
ïîñòóïàåò àäðåñíûé ñèãíàë â áëîêè óïðàâëåíèÿ íà îòêðûòèå çàäâèæåê â çîíå
ñðàáàòûâàíèÿ ïîæàðíûõ èçâåùàòåëåé. Îäíîâðåìåííî îò ÏÏÊÓ ïîñòóïàþò
óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû íà âêëþ÷åíèå ïîæàðíîãî íàñîñà, çâóêîâîé è ñâåòî-
âîé ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè, íà óïðàâëåíèå òåõíîëîãè÷åñêèìè ñèñòåìàìè,
ñèñòåìàìè âåíòèëÿöèè è ò. ï. Ïîñëå îòêðûòèÿ çàäâèæåê ê ËÑî îò ìàãèñò-
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Ðèñ. 9.15. Ëàôåòíûé ñòâîë ñ îñöèëëÿòîðîì
îõëàæäàåò ðåçåðâóàð ÐÂÑ-100000



ðàëüíîãî òðóáîïðîâîäà ïîñòóïàåò âîäà èëè ðàñòâîð ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, è ËÑî
ïðèñòóïàåò ê îðîøåíèþ çàùèùàåìîé çîíû ñ îñöèëëèðîâàíèåì ñòðóè ïî çà-
äàííîé ïëîùàäè.

4.4. Îñîáåííîñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ ÀÓÏ-ËÑî

Âûáîð è ðàçìåùåíèå ëàôåòíûõ ñòâîëîâ ñ îñöèëëÿòîðàìè, óãëû îñöèëëè-
ðîâàíèÿ è êîëè÷åñòâî îäíîâðåìåííî ðàáîòàþùèõ ñòâîëîâ îïðåäåëÿþòñÿ
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñ ó÷åòîì õàðàêòåðèñòèê êîíêðåòíîãî îáúåêòà. Ðàññòà-
íîâêà ËÑî äîëæíà èñêëþ÷àòü ïðîòÿæåííûå «ìåðòâûå» çîíû, íåäîñÿãàåìûå
äëÿ ÎÒÂ. Â ýòèõ çîíàõ äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíÿòü ñïðèíêëåðíûå, äðåí÷åðíûå
èëè äðóãèå ëîêàëüíûå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ.

Ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå îáùåãî
ðàñõîäà çàäåéñòâîâàííûõ ïðè ïîæàðå ëàôåòíûõ ñòâîëîâ (ë/ñ) ê ïëîùàäè çî-
íû îðîøåíèÿ (ì2) çà âðåìÿ äëèòåëüíîñòè öèêëà (ñ) è äîëæíà áûòü íå ìåíåå
íîðìèðóåìîé èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ, óñòàíîâëåííîé äëÿ äðåí÷åðíûõ
ñèñòåì.

ÀÓÏ-ËÑî äîëæíà ïîçâîëÿòü ôóíêöèîíèðîâàíèå:

� â ðåæèìå àâòîìàòè÷åñêîãî îðîøåíèÿ çîíû òóøåíèÿ;

� â äèñòàíöèîííîì ðåæèìå: óïðàâëåíèå äèñêîâûì çàòâîðîì ñ ïóëüòà
óïðàâëåíèÿ;

� â ðó÷íîì ðåæèìå: îòêðûòèå/çàêðûòèå äèñêîâîãî çàòâîðà, íàâåäåíèå
ñòâîëà, óñòàíîâêà óãëà ðàñïûëåíèÿ.

ÀÓÏ-ËÑî äîëæíà îñóùåñòâëÿòü ôîðìèðîâàíèå ñèãíàëîâ íà âêëþ÷åíèå
ïîæàðíîãî íàñîñà, çàïîðíî-ïóñêîâûõ óñòðîéñòâ ñ ýëåêòðîïðèâîäîì, âêëþ-
÷åíèå çâóêîâîé è ñâåòîâîé ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè, ïåðåäà÷ó ñèãíàëîâ
â ïîæàðíóþ ÷àñòü, ïåðåäà÷ó ñèãíàëà «Ïîæàð» íà ïîæàðíûé ïîñò (â äèñïåò-
÷åðñêóþ) è ïåðåäà÷ó ñèãíàëîâ äëÿ óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ñèñòåìà-
ìè, ñèñòåìàìè âåíòèëÿöèè è ò. ï. ïîñëå ðåãèñòðàöèè ñèãíàëà î ïîæàðå, ïî-
ëó÷åííîãî îò àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêè ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè èëè äðóãèõ
óñòðîéñòâ, èíèöèèðóþùèõ çàïóñê ÀÓÏ-ËÑî.

ÃËÀÂÀ 5. Ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ ÀÓÏ-ËÑî
äëÿ ãðóïï îäíîðîäíûõ îáúåêòîâ

5.1. ÀÓÏ-ËÑî íà çàùèòå ñòåëëàæíûõ ñêëàäîâ

Ðàññìîòðèì ïðèìåíåíèå ÀÓÏ-ËÑî (ðèñ. 9.16 è 9.17, òàáë. 9.6) äëÿ ñòåë-
ëàæíûõ ñêëàäîâ ñ ïðèìåíåíèåì ëàôåòíûõ ñòâîëîâ ñ îñöèëëÿòîðàìè êðóãî-
âîãî âðàùåíèÿ. Îñîáûì óñëîâèåì ïðèìåíåíèÿ ÀÓÏ-ËÑî â âûñîòíûõ ñòåë-
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ëàæíûõ ñêëàäàõ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ðàññòîÿíèÿ îò âåðõà ñêëàäèðóåìûõ
ìàòåðèàëîâ äî ïåðåêðûòèÿ íå ìåíåå 2 ì.

Òàáëèöà 9.6

Çîíà îðîøåíèÿ ËÑ ñ îñöèëëÿòîðàìè êðóãîâîãî âðàùåíèÿ

Ðàñõîä âîäû ïðè äàâëåíèè
0,6 ÌÏà, ë/ñ

Ðàäèóñ çîíû îðîøåíèÿ
îòíîñèòåëüíî îñè âðàùåíèÿ

ñòâîëà R, ì

Îáùàÿ ïëîùàäü çîíû
îðîøåíèÿ, ì2

20 21 1384

40 28 2460

60 30 2826

100 32 3215

120 37 4300
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Ðèñ. 9.16. Îáùèé âèä ÀÓÏ-ËÑî

Ðèñ. 9.17. Çîíà îðîøåíèÿ ÀÓÏ-ËÑî ïðè óãëå ðàñïûëåíèÿ 90°



Âûáîð ñòâîëîâ ñ îñöèëëÿòîðàìè ñ êðóãîâûì âðàùåíèåì îñóùåñòâëÿåòñÿ
ñ ó÷åòîì òðåáóåìîé èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ. Èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ
è ðàñ÷åòíàÿ ïëîùàäü îðîøåíèÿ ÀÓÏ-ËÑî ïðèíèìàþòñÿ êàê äëÿ äðåí÷åð-
íûõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ. Íà ðèñ. 9.18 ïðèâåäåí âàðèàíò èñïîëüçîâà-
íèÿ ÀÓÏ-ËÑî äëÿ çàùèòû ñêëàäà ðàçìåðàìè â ïëàíå 30�48 ì, ñ çàäàííîé
èíòåíñèâíîñòüþ îðîøåíèÿ çîí ñòåëëàæåé íå ìåíåå 0,6 ë/(ñ·ì2). Ñêëàä ðàç-
áèò íà 10 ñåêöèé. Ïëîùàäü äèêòóþùåé ñåêöèè 154,5 ì2. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
òðåáóåìîé èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ äîñòàòî÷íî 20 ñòâîëîâ ËÑ-Ñ60Óîê
ñ ðàñõîäîì ïî 60 ë/ñ. Îáùèé ðàñõîä èç ðàñ÷åòà îäíîâðåìåííîé ðàáîòû äâóõ
ñòâîëîâ (îäíà ñåêöèÿ) ñîñòàâëÿåò 120 ë/ñ.
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Ðèñ. 9.18. Ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ ÀÓÏ-ËÑî äëÿ çàùèòû ñêëàäà ðàçìåðàìè â ïëàíå 30�48 ì



Ïëîùàäü îðîøåíèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ ìîãóò
èçìåíÿòüñÿ óñòàíîâêîé óãëà ðàñïûëåíèÿ îò 30 äî 90°. Óãëîì ïîâîðîòà íàñàä-
êà ±30° ïðîèçâîäèòñÿ ðåãóëèðîâêà íà÷àëà çîíû îðîøåíèÿ îò îñè âðàùåíèÿ
îñöèëëÿòîðà.

5.2. ÀÓÏ-ËÑî íà çàùèòå ïóíêòà ýêèïèðîâêè òåïëîâîçîâ
â Ò×–Åëåöêàÿ (ã. Êîñòðîìà)

Íàçíà÷åíèåì îáúåêòà «Ïóíêò ýêèïèðîâêè òåïëîâîçîâ â Ò×–Åëåöêàÿ»
ÿâëÿåòñÿ âûïîëíåíèå îïåðàöèé ïî ïðèåìêå, õðàíåíèþ è âûäà÷å äèçåëüíîãî
òîïëèâà è ýêèïèðîâî÷íûõ ìàñåë, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ýêèïèðîâêè ëîêîìîòè-
âîâ äåïî Ò×–Åëåöêàÿ.

Â ïóíêòå ýêèïèðîâêè ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ çàïðàâêà òåïëîâîçîâ ìàðîê
2ÒÝ10Â, ×ÌÝ-3, ÒÝÏ-70. Â ñîñòàâ ïîñòàâëÿåìûõ ÃÑÌ â ïóíêò ýêèïèðîâêè
âõîäÿò: äèçåëüíîå òîïëèâî, äèçåëüíûå ìàñëà è ñìàçêè. Ïîìåùåíèå ýêèïè-
ðîâî÷íîé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíîýòàæíûé ïðÿìîóãîëüíûé îáúåì ñ ðàçìå-
ðàìè â îñÿõ 39,40�7,40 ì, ïëîùàäüþ 292 ì2 è âûñîòîé 7,75 ì. Äëÿ ñêâîçíî-
ãî ïðîåçäà ëîêîìîòèâà â òîðöàõ ïðåäóñìîòðåíû âîðîòà. Ïîìåùåíèå îòàï-
ëèâàåìîå, îáîðóäîâàíî ïðèíóäèòåëüíîé âåíòèëÿöèåé, êàòåãîðèè Â ïî ÑÏ
12.13130.2009 [34], êëàññà Â-1á ïî ÏÓÝ [51].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÑÏ 5.13130.2009 (ïðèë. Á) [20] çàùèùàåìûé îáúåêò
îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå ïîìåùåíèé 4.2 (ïîæàðíàÿ íàãðóçêà 2200 ÌÄæ/ì2). Ñî-
ãëàñíî ÂÍÏÁ 2.02/ÌÏÑ-02 «Ïåðå÷åíü çäàíèé, ñîîðóæåíèé, ïîìåùåíèé
è îáîðóäîâàíèÿ, ïîäëåæàùèõ çàùèòå àâòîìàòè÷åñêèìè óñòàíîâêàìè ïîæà-
ðîòóøåíèÿ è àâòîìàòè÷åñêîé ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèåé» ïîìåùåíèå ýêèïè-
ðîâî÷íîé ïîäëåæèò àâòîìàòè÷åñêîìó ïîæàðîòóøåíèþ.

Îñíîâíûå ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ

Ñ ó÷åòîì íàëè÷èÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà çèìíåãî äèçåëüíîãî òîïëèâà
íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì îãíåòóøàùèì âåùåñòâîì äëÿ òóøåíèÿ ïóíêòà ýêè-
ïèðîâêè òåïëîâîçîâ ÿâëÿåòñÿ 1 %-íûé ðàñòâîð ñèíòåòè÷åñêîãî ôòîðñîäåð-
æàùåãî áèîðàçëàãàåìîãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ÏÎ-Ð3Ô. Èíòåíñèâíîñòü îðî-
øåíèÿ çàùèùàåìîé ïëîùàäè ðàñòâîðîì ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ïî òàáë. 5.1
ÑÏ 5.13130.2009 [20] äëÿ ïîìåùåíèé ãðóïïû 4.2 ñîñòàâëÿåò 0,17 ë/(ñ·ì2).

Äëÿ ïîäà÷è ïåíîðàñòâîðà íà î÷àã ïîæàðà â ýêèïèðîâî÷íîé ïðåäóñìàò-
ðèâàþòñÿ 4 ëàôåòíûõ ñòâîëà ËÑ-Ñ20Óîý ñ îñöèëëÿòîðàìè è ýæåêòîðíûìè
íàñàäêàìè.

Ñòâîëû ðàçìåùåíû íà ïëîùàäêàõ íà îòì. 4,8 ì ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòè
îðîøåíèÿ êàæäîé ñòîðîíû òåïëîâîçà äâóìÿ ðàñïûëåííûìè ñòðóÿìè ñ óãëîì
ðàñïûëåíèÿ 90° è óãëîì îñöèëëèðîâàíèÿ äî 110°. Áàêè âìåñòèìîñòüþ 400 ë
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äëÿ õðàíåíèÿ ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ðàçìåùàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïîä ïëî-
ùàäêàìè.

Ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ ÀÓÏ-ËÑ-20Óîý îïðåäåëÿåòñÿ êàê
îòíîøåíèå îáùåãî ðàñõîäà çàäåéñòâîâàííûõ ïðè ïîæàðå ëàôåòíûõ ñòâî-
ëîâ (ë/ñ) ê ïëîùàäè çîíû îðîøåíèÿ (ì2) çà âðåìÿ äëèòåëüíîñòè öèêëà (ñ)
è äîëæíà áûòü íå ìåíåå íîðìèðóåìîé èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ, óñòàíîâ-
ëåííîé äëÿ äðåí÷åðíûõ ñèñòåì. Ïðîåêòîì ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ îäíîâðåìåí-
íàÿ ðàáîòà 4 ñòâîëîâ ñ ðàñõîäîì 20 ë/ñ. Îáùèé ðàñõîä ïåíîðàñòâîðà ñîñòàâ-
ëÿåò 80 ë/ñ. Ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ ÀÓÏ-ËÑýî çàùèùàåìîé ïëî-
ùàäè: 80:292 = 0,23 ë/(ñ·ì2).

Ïîäà÷à ïåíîîáðàçîâàòåëÿ â ñòðóþ âîäû ëàôåòíîãî ñòâîëà ïðåäóñìàòðè-
âàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ýæåêòîðíîãî íàñàäêà, ñîåäèíåííîãî ñ áàêîì õðàíåíèÿ
ÏÎ-Ð3Ô êîìïëåêòíûì øëàíãîì.

Â ýêèïèðîâî÷íîé ïðîåêòîì ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ êîëüöåâîé âîäîïðîâîä
(ñóõîòðóá) ñ îòâîäàìè ÄÓ 80 ê ëàôåòíûì ñòâîëàì. Íåîáõîäèìûé ðàñõîä âî-
äû è íàïîð îáåñïå÷èâàþòñÿ îò íàñîñíîé ñòàíöèè ïîæàðîòóøåíèÿ ïî äâóì
ââîäàì. Íà êàæäîì ââîäå â êîëüöåâîé ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ äèñêîâûé çàòâîð
ñ ýëåêòðîïðèâîäîì.

Â äåæóðíîì ðåæèìå âîäîïðîâîä çàïîëíåí äî äèñêîâûõ çàòâîðîâ. Ïðè
îòêðûòèè äèñêîâûõ çàòâîðîâ íà ââîäàõ è ïàäåíèè äàâëåíèÿ ïðîèñõîäèò çà-
ïóñê íàñîñíîé ñòàíöèè ïîæàðîòóøåíèÿ, è âîäà ïîäàåòñÿ ê ëàôåòíûì ñòâî-
ëàì. Ãàðàíòèðóåìûé íàïîð íà âõîäå ñòâîëîâ ËÑ-Ñ20Óýî ïðè èõ îäíîâðå-
ìåííîé ðàáîòå íå ìåíåå 0,6 ÌÏà.

Â êà÷åñòâå óñòðîéñòâ ïîæàðîîáíàðóæåíèÿ â ýêèïèðîâî÷íîé ïðèíÿòû
âçðûâîçàùèùåííûå èçâåùàòåëè ïëàìåíè ÈÏ329-5Â «Àìåòèñò».

Óñòàíîâêà ïîæàðîòóøåíèÿ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü àâòîìàòè÷åñêóþ ïîäà-
÷ó îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà (ïåíîðàñòâîðà) îäíîâðåìåííî èç ÷åòûðåõ ñòâîëîâ
ïðè ïîñòóïëåíèè ñèãíàëà î ïîæàðå îò àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêè ïîæàðíîé
ñèãíàëèçàöèè â ýêèïèðîâî÷íîé.

Àëãîðèòì ðàáîòû óñòàíîâêè ñëåäóþùèé:

� ïðè ñðàáàòûâàíèè äâóõ èçâåùàòåëåé ïëàìåíè ïðèåìíàÿ àïïàðàòóðà
âûäàåò ñèãíàë íà îòêðûòèå çàïîðíîé àðìàòóðû íà ââîäå êîëüöåâîãî
âîäîïðîâîäà Â22;

� ïðè îòêðûòèè çàïîðíîé àðìàòóðû íà ââîäå àâòîìàòè÷åñêè âêëþ÷àåòñÿ
íàñîñ ïîäà÷è âîäû â íàñîñíîé ñòàíöèè ïîæàðîòóøåíèÿ, îáåñïå÷èâàÿ
íåîáõîäèìûé ðàñõîä è íàïîð â ñåòè ïîæàðîòóøåíèÿ;

� âîäà ïîñòóïàåò ê ëàôåòíûì ñòâîëàì, è ýæåêòîðíûé íàñàäîê äîçèðóåò
è ïîäàåò ïåíîîáðàçîâàòåëü â ñòðóþ âîäû;

� ãèäðàâëè÷åñêèé îñöèëëÿòîð ïåðåìåùàåò ñòâîë â ïðåäåëàõ çàäàííîãî
óãëà, è çàùèùàåìûé îáúåêò îðîøàåòñÿ ñòðóåé ïåíîðàñòâîðà.
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Ïðè íåîáõîäèìîñòè äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíÿòü ðó÷íîå ìåõàíè÷åñêîå óï-
ðàâëåíèå íåïîñðåäñòâåííî ðóêîÿòüþ, ðàñïîëîæåííîé íà ëàôåòíîì ñòâîëå.

Ðàñ÷åò êîëè÷åñòâà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ

Îáùèé ðàñõîä ðàñòâîðà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ñîñòàâëÿåò 20 · 4 = 80 ë/ñ.
Âðåìÿ ðàáîòû óñòàíîâêè äëÿ ïîìåùåíèé êàòåãîðèè Â1 — 15 ìèí.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 5.9.21 ÑÏ 5.1330.2009 [20] íà îáúåêòå ñëåäóåò èìåòü

100 %-íûé çàïàñ ïåíîîáðàçîâàòåëÿ.
Êîëè÷åñòâî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ â çàâèñèìîñòè îò ðàñõîäà ÎÒÂ è âðåìåíè

ðàáîòû óñòàíîâêè ñ ó÷åòîì 100 %-íîãî ðåçåðâà ñîñòàâèò:
4 · 20 · 15 · 60 · 0,01 · 2 = 1440 ë = 1,44 ì3.

5.3. ÀÓÏ-ËÑî íà çàùèòå îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè

Ðóêîâîäñòâîì ÎÀÎ «ÔÑÊ ÅÝÑ» â 2009 ã. áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à ðàçðà-
áîòêè àëüòåðíàòèâíûõ ðåøåíèé ïî ñèñòåìàì ïîæàðîòóøåíèÿ ìàñëîíàïîë-
íåííûõ ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ âçàìåí äðåí÷åðíûõ îðîñèòåëåé ÎÏÄÐ,
èìåþùèõ ðÿä ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ. ÇÀÎ «ÝÔÝÐ» ðàçðàáîòàíà íîâàÿ
òåõíîëîãèÿ ïîæàðîòóøåíèÿ íà áàçå ÀÓÏ-ËÑî äëÿ çàùèòû ìàñëîíàïîëíåí-
íûõ ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ, âûñîêîâîëüòíîãî îáîðóäîâàíèÿ è ýëåêòðî-
îáîðóäîâàíèÿ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ äëÿ îòêðûòîé óñòàíîâêè.

Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ ïîæàðîòóøåíèÿ îáëàäàåò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ:
� èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî êîëüöåâîé òðóáîïðîâîä ñ óñòàíîâëåííûìè íà íåì

ëàôåòíûìè ñòâîëàìè (ËÑ) áåç òðàäèöèîííîé òðóáíîé îáâÿçêè ñ ðàñïðåäå-
ëèòåëüíîé ñåòüþ îðîñèòåëåé;

� ðàñïîëîæåíèå ëàôåòíûõ ñòâîëîâ äëÿ ðàñïûëåíèÿ âîäû íà àâòîòðàíñ-
ôîðìàòîð (äàëåå — ÀÒ) íà äîñòóïíîé âûñîòå çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò êàê ýêñ-
ïëóàòàöèþ è ïðîèçâîäñòâî ðàáîò ïî èõ òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ, òàê è
îáñëóæèâàíèå òðàíñôîðìàòîðîâ è âûñîêîâîëüòíîãî îáîðóäîâàíèÿ, òàê êàê
â ýòîì ñëó÷àå íå òðåáóåòñÿ ïðèìåíåíèå ïîäúåìíûõ óñòðîéñòâ è îòêëþ÷åíèå
òðàíñôîðìàòîðà. Ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ âåðîÿòíîñòü âûõîäà èç ñòðîÿ ñèñòåìû
ïîæàðîòóøåíèÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè âîçãîðàíèÿ;

� ëàôåòíûå ñòâîëû èìåþò ðåãóëèðîâêó íàïðàâëåíèÿ ñòðóè ïî ãîðèçîí-
òàëè è âåðòèêàëè, âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ óãëà ôàêåëà ðàñïûëåíèÿ âîäû,
÷òî ìîæåò îêàçàòü ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà ýôôåêòèâíîñòü òóøåíèÿ ëî-
êàëüíûõ âîçãîðàíèé êàê íà ñàìîì ÀÒ, òàê è íà ïðèëåãàþùåé ê íåìó òåððè-
òîðèè;

� çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå ìàññû è ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ óñòàíîâêè,
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû âîäîñíàáæåíèÿ (òðó-
áîïðîâîäîâ, íàñîñíîé ñòàíöèè ïîæàðîòóøåíèÿ) ïðè ñîõðàíåíèè çàäàííîé
èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ ñíèæàþò ñòîèìîñòü è ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû
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ïðè çàìåíå ñóùåñòâóþùèõ ÀÓÏ ñ îðîñè-
òåëÿìè ÎÏÄÐ íà ëàôåòíûå ñòâîëû ñ îñ-
öèëëÿòîðàìè;

� ïðèìåíåíèå ëàôåòíûõ ñòâîëîâ
ñ îñöèëëèðóþùèìè óñòðîéñòâàìè óìåíü-
øàåò íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå âåòðà, ïðè-
âîäÿùåå ê ñíîñó ñòðóè, òàê êàê óãîë ïî-
äà÷è âîäû îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿ
âåòðà ïðè ðàáîòå îñöèëëÿòîðà ìåíÿåòñÿ;

� ïîëîæåíèå ëàôåòíûõ ñòâîëîâ è èõ
ýëåìåíòîâ èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñïåöèàëü-
íûìè ïðèñïîñîáëåíèÿìè íà ËÑ, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ïðè íåîáõîäèìîñòè âåðíóòüñÿ
ê ïåðâîíà÷àëüíûì íàñòðîéêàì, â ÷àñòíîñòè ïîñëå òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâà-
íèÿ ËÑ, è ò. ï.

Óêàçàííûå ïðåèìóùåñòâà îòìå÷åíû â îò÷åòå «Î ïðèìåíåíèè ïîæàðíûõ
ëàôåòíûõ ñòâîëîâ ÀÓÏÒ íà ÏÑ 500 êÂ Íîâîêàøèðñêàÿ» (ðèñ. 9.19) ïîñëå åå
äâóõëåòíåé îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè, â òå÷åíèå êîòîðîé íå áûëè âûÿâëåíû
êàêèå-ëèáî äåôåêòû è íåäîñòàòêè.

Ïîæàðíûå ëàôåòíûå ñòâîëû ËÑ-Ñ20(15; 25)Ó è ËÑ-Ñ40(20)Óî, âõîäÿ-
ùèå â ñîñòàâ àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ, ïîëó÷èëè àòòåñòà-
öèþ (çàêëþ÷åíèå àòòåñòàöèîííîé êîìèññèè ÎÀÎ «ÔÑÊ ÅÝÑ» ¹ 29-12 îò
21.05.2012 ã.) êàê ñðåäñòâà, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà îáúåêòàõ
ýíåðãåòèêè Ðîññèè.

Íà ðèñ. 9.20 è 9.21 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà çàùèòû ñèëîâîãî ìàñëÿíîãî
òðàíñôîðìàòîðà àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêîé ïîæàðîòóøåíèÿ ñ ïðèìåíåíè-

åì ëàôåòíûõ ñòâîëîâ ñ îñöèëëÿòî-
ðàìè. Ëàôåòíûå ñòâîëû óñòàíàâ-
ëèâàþòñÿ íà êîëüöåâîì ïðîòèâî-
ïîæàðíîì âîäîïðîâîäå Äó 200 ïî
ïåðèìåòðó àâòîòðàíñôîðìàòîðà íà
ðàññòîÿíèè íå ìåíåå 2,5 ì â ñî-
îòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÏÓÝ
[51]. Ðàçìåùåíèå ñòâîëîâ îáåñïå-
÷èâàåò îðîøåíèå êàæäîé òî÷êè àâ-
òîòðàíñôîðìàòîðà íå ìåíåå ÷åì
äâóìÿ ñòðóÿìè.

Ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü îðî-
øåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîøå-
íèå îáùåãî ðàñõîäà çàäåéñòâîâàí-
íûõ ïðè ïîæàðå ëàôåòíûõ ñòâîëîâ
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Ðèñ. 9.19. ÀÓÏ-ËÑî íà ÏÑ 500 êÂ
Íîâîêàøèðñêàÿ

Ðèñ. 9.20. Ñõåìà çàùèòû ñèëîâîãî ìàñëÿíîãî
òðàíñôîðìàòîðà àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêîé
ïîæàðîòóøåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ëàôåòíûõ

ñòâîëîâ ñ îñöèëëÿòîðàìè



(ë/ñ) ê ïëîùàäè çîíû îðîøåíèÿ (ì2)
çà âðåìÿ äëèòåëüíîñòè öèêëà (ñ) è
äîëæíà áûòü íå ìåíåå íîðìèðóåìîé
èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ, óñòàíîâ-
ëåííîé äëÿ äðåí÷åðíûõ ñèñòåì.

Äëÿ ñîñòàâëåíèÿ êàðò îðîøåíèÿ
ïðèìåíåí ìåòîä ýìïèðè÷åñêîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ òðàåêòîðèé ñòðóé ïî-
ñðåäñòâîì èíæåíåðíîé ôîòîãðàôèè,
ðàçðàáîòàííûé ñïåöèàëèñòàìè èí-
æåíåðíîãî öåíòðà. Ìåòîä ó÷èòûâàåò
ôóíêöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü èí-
òåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ îò òàêèõ ïà-
ðàìåòðîâ ñòðóé, êàê ðàñõîä, äàâëå-
íèå, óãîë íàêëîíà ñòâîëà â âåðòè-
êàëüíîé ïëîñêîñòè, óãîë ðàñïûëåíèÿ
ñòðóè è ò. ï. Ïîëó÷åííûå äàííûå îá-

ðàáàòûâàþòñÿ íà ÏÂÝÌ è èñïîëüçóþòñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì ïîæà-
ðîòóøåíèÿ.

Ðàññìîòðèì ðàñ÷åò íàðóæíîé óñòàíîâêè âîäÿíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ âûñîêî-
âîëüòíîãî (320/220 êÂ) àâòîòðàíñôîðìàòîðà ÀÒÄÖÒÍ240000/320/220-7291
ñ ïðèìåíåíèåì ëàôåòíûõ ñòâîëîâ ËÑ-Ñ20Óî. Îáùàÿ ïëîùàäü, ïîäëåæàùàÿ
çàùèòå óñòàíîâêîé ïîæàðîòóøåíèÿ, âêëþ÷àåò â ñåáÿ âåðòèêàëüíûå è ãîðè-
çîíòàëüíûå íàðóæíûå ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòîâ àâòîòðàíñôîðìàòîðà. Ñ ó÷å-
òîì 10 %-íîãî çàïàñà íà íåó÷òåííûå êðåïëåíèÿ è òðóáîïðîâîäû ðàñ÷åòíàÿ
çàùèùàåìàÿ ïëîùàäü ñîñòàâëÿåò 325 ì2. Ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ëàôåò-
íûõ ñòâîëîâ ËÑ-Ñ20(15; 25)Óî äëÿ çàùèòû îáúåêòà — 4 øò.

Ïðè ðàñ÷åòå ó÷èòûâàëîñü îðîøåíèå êàæäîé òî÷êè çàùèùàåìîé ïîâåðõ-
íîñòè äâóìÿ ñòðóÿìè ïðè äàâëåíèè 0,6 ÌÏà è äàëüíîñòè ïîäà÷è ñòðóè 10 ì
(ïðè óãëàõ ðàñïûëåíèÿ 90°, âîçâûøåíèÿ ñòâîëà 40° è ðàñõîäå 20 ë/ñ). Ðàñõîä
âîäû íà ïîæàðîòóøåíèå ñîñòàâèò 80 ë/ñ; ïðè ýòîì èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ
áóäåò 0,24 ë/(ñ·ì2) ïðè íîðìå 0,20 ë/(ñ·ì2). Ñ ó÷åòîì ìèíèìàëüíîãî ðàñõîäà
íà íàðóæíîå ïîæàðîòóøåíèå íå ìåíåå 10 ë îáùèé ðàñõîä óñòàíîâêè ïîæà-
ðîòóøåíèÿ ñîñòàâèò 90 ë/ñ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàñõîä àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ
àâòîòðàíñôîðìàòîðà ñ ïðèìåíåíèåì îñöèëëèðóþùèõ ëàôåòíûõ ñòâîëîâ
íå ïðåâûøàåò ðàñõîäà äðåí÷åðíûõ ñèñòåì ñ îðîñèòåëÿìè ÎÏÄÐ, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè ïðè ðåêîíñòðóêöèè ñèñòåì ïîæàðîòóøåíèÿ
îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè ïðèìåíèòü áîëåå ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè áåç çàìåíû
ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì âîäîñíàáæåíèÿ.
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Ðèñ. 9.21. Ñõåìà óñòàíîâêè ëàôåòíûõ
ñòâîëîâ ñ îñöèëëÿòîðàìè íà ïëàíå

îáúåêòà â ðàçðåçå



5.4. ÀÓÏ-ËÑî ñ óñòàíîâêàìè âîäîñíàáæåíèÿ ÓÏÀÒ «Ñîþç»
íà çàùèòå ïàìÿòíèêîâ äåðåâÿííîãî çîä÷åñòâà

Â Ðîññèè ìíîãî ïàìÿòíèêîâ äå-
ðåâÿííîãî çîä÷åñòâà, ðàñïîëîæåííûõ
â æèâîïèñíûõ ìåñòàõ. Îíè, êàê ïðàâè-
ëî, óäàëåíû îò ñîâðåìåííîé èíôðà-
ñòðóêòóðû. Èõ çàùèòà ìîæåò ñòðîèòü-
ñÿ òîëüêî ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîíîì-
íûõ óñòàíîâîê áåç ñåòåé âîäîñíàáæå-
íèÿ ñ íàñîñíûìè ñòàíöèÿìè è ñåòåé
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ñ òðàíñôîðìàòîð-
íûìè ïîäñòàíöèÿìè.

Îäíèì èç íàèáîëåå óäà÷íûõ òåõ-
íè÷åñêèõ ðåøåíèé äëÿ òàêèõ îáúåêòîâ
ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ ÓÏÀÒ è ëàôåòíûõ îñöèë-
ëèðóþùèõ ñòâîëîâ (ðèñ. 9.22).

Ýòè óñòàíîâêè íå áóäóò âëèÿòü íà ýñòåòè÷åñêîå âîñïðèÿòèå ïàìÿòíèêîâ
äåðåâÿííîãî çîä÷åñòâà, åñëè åìêîñòè ñ õðàíåíèåì çàïàñà îãíåòóøàùåãî âå-
ùåñòâà çàãëóáèòü â çåìëþ.

Îá ýôôåêòèâíîñòè óñòàíîâîê ÓÏÀÒ ìîæíî ñóäèòü ïî ðåçóëüòàòàì èñïû-
òàíèé, ïðîâîäèìûõ âî ÂÍÈÈÏÎ: ãîðåíèå 2 ò áåíçèíà íà ïëîùàäè 72 ì2 áûëî
ïðåêðàùåíî ïîäà÷åé ðàñòâîðà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ñ ðàñõîäîì 20 ë/ñ çà 20 ñ.

Äëÿ çàùèòû óäàëåííîé ÷àñîâíè â Ïîäúåëüíèêàõ,
âõîäÿùåé â ñîñòàâ «Êèæñêîãî îæåðåëüÿ» âîêðóã î. Êè-
æè, ïðåäëàãàåòñÿ îáîðóäîâàòü çîíó çàùèòû óñòàíîâêà-
ìè ÓÏÀÒ-2000 (4 øò.) ïî 2000 ë (ðèñ. 9.23). Íà êàæäîé
åìêîñòè óñòàíàâëèâàþòñÿ ëàôåòíûå îñöèëëèðóþùèå
ñòâîëû ËÑ-Ñ20Óî ñ ðàñõîäîì 20 ë/ñ.

Óñòàíîâêà çàïóñêàåòñÿ îò àäðåñíîé ñèñòåìû íàðóæíîé
ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè. Ïðè ñðàáàòûâàíèè ïî îäíîé èç
4-õ ñòîðîí ïîæàðíûõ äàò÷èêîâ ïîñòóïàåò ñèãíàë ïî ðàäèî-
êàíàëó íà ïóíêò êðóãëîñóòî÷íîãî äåæóðñòâà è âêëþ÷àåòñÿ
òåëåêàìåðà íàðóæíîãî íàáëþäåíèÿ. Îïåðàòîð ìîæåò ïðî-
êîíòðîëèðîâàòü ñèòóàöèþ íà îáúåêòå è ïðèíÿòü ðåøåíèå
î çàïóñêå ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ èëè «îòáîå òðåâîãè».
Åñëè â òå÷åíèå óñòàíîâëåííîãî âðåìåíè îïåðàòîð ðåøåíèÿ
íå ïðèíÿë, òî ñèñòåìà çàïóñêàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Ïðè
ýòîì ñðàáàòûâàåò ïèðîïàòðîí è â ëàôåòíûé ñòâîë ïîäàåò-
ñÿ âîäà ïîä ðàáî÷èì äàâëåíèåì. Â ðàáîòó âêëþ÷àåòñÿ
îñöèëëÿòîð, êîòîðûé öèêëè÷íî ïåðåìåùàåò ñòâîë, è ðàñ-
ïûëåííàÿ âîäà îðîøàåò îáúåêò â çàäàííîì ñåêòîðå.
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Ðèñ. 9.22. Êèæè. ×àñîâíÿ â Ïîäúåëüíèêàõ

Ðèñ. 9.23. Óñòàíîâêà
ÓÏÀÒ-2000 ñ ëàôåò-

íûì ñòâîëîì



×àñòü 10

ÇÀÙÈÒÀ ÎÁÚÅÊÒÎÂ

Ñ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅÌ ÐÎÁÎÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÕ

ÓÑÒÀÍÎÂÎÊ ÏÎÆÀÐÎÒÓØÅÍÈß

Ñ ïîÿâëåíèåì ñåðèé-
íî âûïóñêàåìûõ ïî-

æàðíûõ ðîáîòîâ îáëàñòü
ïðèìåíåíèÿ àâòîìàòè-
÷åñêèõ óñòàíîâîê ïîæà-
ðîòóøåíèÿ (ÀÓÏ) çíà-
÷èòåëüíî ðàñøèðèëàñü.
Áîëüøèå òåõíè÷åñêèå
âîçìîæíîñòè ïîæàðíûõ
ðîáîòîâ, ðîáîòèçèðî-
âàííûõ óñòàíîâîê ïîæà-
ðîòóøåíèÿ (ÐÓÏ) íà èõ
îñíîâå, ïðåäñòàâëÿþùèõ
ñîáîé íîâûå òåõíîëîãèè ïîæàðîòóøåíèÿ, äàþò âîçìîæíîñòü ïðèìåíÿòü
ÐÓÏ òàì, ãäå òðàäèöèîííûå ñïðèíêëåðíûå è äðåí÷åðíûå ÀÓÏ ìàëîýôôåê-
òèâíû èëè íåïðèåìëåìû. Ýòî ïîìåùåíèÿ áîëüøèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëî-
ùàäåé, âûñîêîïðîëåòíûå çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ: àíãàðû äëÿ ñàìîëåòîâ,
ñïîðòèâíûå è âûñòàâî÷íûå êîìïëåêñû ñ ìàññîâûì ïðåáûâàíèåì ëþäåé,
òîííåëè, ñêëàäû ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Ýòî è íàðóæíûå ïîæàðîîïàñíûå
îáúåêòû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå ñîòíè îáúåêòîâ â Ðîññèè è ÑÍÃ îñíàùåíû
ïîæàðíûìè ðîáîòàìè.

Ñåãîäíÿ ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ïîæàðíûå ðîáîòû, íàðÿäó ñ èçâåñò-
íûìè òåõíîëîãèÿìè ïîæàðîòóøåíèÿ, âîøëè â ñîñòàâ áàçîâûõ òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ ïîæàðíîé àâòîìàòèêè. Èõ ñòàòóñ çàêðåïëåí çàêîíîäàòåëüíî, íîðìà-
òèâíî, òåõíè÷åñêè. Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ íà ðîáîòèçèðîâàííûå óñòàíîâ-
êè ïîæàðîòóøåíèÿ îïðåäåëåíû ôåäåðàëüíûì çàêîíîì ¹ 123-ÔÇ [30]. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ âûïóñêàåòñÿ öåëûé àðñåíàë ïîæàðíîé ðîáîòîòåõíèêè â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 53326–2009 [42]. Â ÑÏ 5.13130.2009 [20] ïî ÀÓÏ
âûäåëåíà öåëàÿ ãëàâà ñ íîðìàòèâíûìè òðåáîâàíèÿìè ïî ïðîåêòèðîâàíèþ
ÐÓÏ. Â íîâûõ ñâîäàõ ïðàâèë ïî çäàíèÿì è ñîîðóæåíèÿì, ãäå ïðèìåíÿþòñÿ
ÐÓÏ, òàêæå äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî ïðîåêòèðîâàíèþ.
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Êèæè ñ âûñîòû ïòè÷üåãî ïîëåòà è ïëàí-ñõåìà çàùèòû
ïàìÿòíèêà ïîæàðíûìè ðîáîòàìè



Â ÷àñòè 9 «Ïîæàðíàÿ ðîáîòîòåõíèêà» áûëè ðàññìîòðåíû îñíîâíûå òåõ-
íè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ïîæàðíûì ðîáîòàì è ÐÓÏ, èõ òåõíè÷åñêèå ïîêàçàòå-
ëè, âàðèàíòû èñïîëíåíèé, ïðèíöèï äåéñòâèÿ. Â ÷àñòè 10 êíèãè äàíû ðåêî-
ìåíäàöèè ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ÐÓÏ, ïðèâåäåíû ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ äëÿ
çàùèòû îáúåêòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÐÓÏ.

ÃËÀÂÀ 1. Êëàññèôèêàöèÿ è òðåáîâàíèÿ ê óñòàíîâêàì
ïîæàðîòóøåíèÿ

Óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ — ýòî ñîâîêóïíîñòü ñòàöèîíàðíûõ òåõíè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà ïóòåì âûïóñêà îãíå-
òóøàùåãî âåùåñòâà. Óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ëîêà-
ëèçàöèþ èëè ëèêâèäàöèþ ïîæàðà.

1.1. Êëàññèôèêàöèÿ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ

Óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ êëàññèôèöèðóþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

� ïî ñòåïåíè àâòîìàòèçàöèè: àâòîìàòè÷åñêèå, àâòîìàòèçèðîâàííûå,
àâòîíîìíûå è ðó÷íûå;

� ïî âèäó îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà: æèäêîñòíûå (âîäà, âîäíûå ðàñòâî-
ðû, äðóãèå îãíåòóøàùèå æèäêîñòè), ïåííûå, ãàçîâûå, ïîðîøêîâûå,
àýðîçîëüíûå è êîìáèíèðîâàííûå;

� ïî ñïîñîáó òóøåíèÿ: îáúåìíûå, ïîâåðõíîñòíûå, ëîêàëüíî-îáúåìíûå
è ëîêàëüíî-ïîâåðõíîñòíûå.

Àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç ñàìûõ
ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ çàùèòû ëþäåé è èìóùåñòâà îò âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ
ôàêòîðîâ ïîæàðà.

1.2. Îáùèå òðåáîâàíèÿ ê óñòàíîâêàì ïîæàðîòóøåíèÿ

Òèï óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ, ñïîñîá òóøåíèÿ è âèä îãíåòóøàùåãî
âåùåñòâà ñ ó÷åòîì ðåêîìåíäàöèé, ðàññìîòðåííûõ â ãë. 7 ÷. 4 êíèãè, îïðåäå-
ëÿþòñÿ îðãàíèçàöèåé-ïðîåêòèðîâùèêîì. Ïðè ýòîì óñòàíîâêà ïîæàðîòóøå-
íèÿ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü:

� ðåàëèçàöèþ ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé ïîæàðîòóøåíèÿ, îïòèìàëüíóþ
èíåðöèîííîñòü, ìèíèìàëüíî âðåäíîå âîçäåéñòâèå íà çàùèùàåìîå îáîðóäî-
âàíèå;

� ñðàáàòûâàíèå â òå÷åíèå âðåìåíè, íå ïðåâûøàþùåãî äëèòåëüíîñòè íà-
÷àëüíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïîæàðà (êðèòè÷åñêîãî âðåìåíè ñâîáîäíîãî ðàçâè-
òèÿ ïîæàðà);

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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� íåîáõîäèìóþ èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ èëè óäåëüíûé ðàñõîä îãíåòó-
øàùåãî âåùåñòâà;

� òóøåíèå ïîæàðà â öåëÿõ åãî ëèêâèäàöèè èëè ëîêàëèçàöèè â òå÷åíèå
âðåìåíè, íåîáõîäèìîãî äëÿ ââåäåíèÿ â äåéñòâèå îïåðàòèâíûõ ñèë è ñðåäñòâ;

� òðåáóåìóþ íàäåæíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

1.3. Íàçíà÷åíèå àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ

Ïðèìåíåíèå àâòîìàòè÷åñêèõ è (èëè) àâòîíîìíûõ óñòàíîâîê ïîæàðîòó-
øåíèÿ äîëæíî îáåñïå÷èâàòü äîñòèæåíèå îäíîé èëè íåñêîëüêèõ èç ñëåäó-
þùèõ öåëåé:

1) ëèêâèäàöèÿ ïîæàðà â ïîìåùåíèè (çäàíèè) äî âîçíèêíîâåíèÿ êðèòè-
÷åñêèõ çíà÷åíèé îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà;

2) ëèêâèäàöèÿ ïîæàðà â ïîìåùåíèè (çäàíèè) äî íàñòóïëåíèÿ ïðåäåëîâ
îãíåñòîéêîñòè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé;

3) ëèêâèäàöèÿ ïîæàðà â ïîìåùåíèè (çäàíèè) äî ïðè÷èíåíèÿ ìàêñè-
ìàëüíî äîïóñòèìîãî óùåðáà çàùèùàåìîìó èìóùåñòâó;

4) ëèêâèäàöèÿ ïîæàðà â ïîìåùåíèè (çäàíèè) äî íàñòóïëåíèÿ îïàñíî-
ñòè ðàçðóøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâîê.

1.4. Òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìàì àâòîìàòè÷åñêîãî ïîæàðîòóøåíèÿ

ÀÓÏ äîëæíû ìîíòèðîâàòüñÿ â çäàíèÿõ è ñîîðóæåíèÿõ â ñîîòâåòñòâèè
ñ ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèåé, ðàçðàáîòàííîé è óòâåðæäåííîé â óñòàíîâëåí-
íîì ïîðÿäêå.

ÀÓÏ äîëæíû áûòü îáåñïå÷åíû:

1) ðàñ÷åòíûì êîëè÷åñòâîì îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà, äîñòàòî÷íûì äëÿ
ëèêâèäàöèè ïîæàðà â çàùèùàåìîì ïîìåùåíèè, çäàíèè èëè ñîîðó-
æåíèè;

2) óñòðîéñòâîì äëÿ êîíòðîëÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè óñòàíîâêè;

3) óñòðîéñòâîì äëÿ îïîâåùåíèÿ ëþäåé î ïîæàðå, à òàêæå äåæóðíîãî
ïåðñîíàëà è ïîäðàçäåëåíèÿ ïîæàðíîé îõðàíû î ìåñòå åãî âîçíèêíî-
âåíèÿ;

4) óñòðîéñòâîì äëÿ ðó÷íîãî ïóñêà óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ.

Àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ëèê-
âèäàöèþ ïîæàðà ïîâåðõíîñòíûì ñïîñîáîì ïóòåì ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî âå-
ùåñòâà ñ òðåáóåìîé èíòåíñèâíîñòüþ íà çàùèùàåìóþ ïëîùàäü â öåëÿõ ñî-
çäàíèÿ óñëîâèé, ïðåïÿòñòâóþùèõ âîçíèêíîâåíèþ è ðàçâèòèþ ïðîöåññà
ãîðåíèÿ.

Ñïîñîá ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà â î÷àã ïîæàðà íå äîëæåí ïðèâî-
äèòü ê óâåëè÷åíèþ ïëîùàäè ïîæàðà âñëåäñòâèå ðàçëèâà, ðàçáðûçãèâàíèÿ

×àñòü 10. Çàùèòà îáúåêòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ðîáîòèçèðîâàííûõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ
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èëè ðàñïûëåíèÿ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ è ê âûäåëåíèþ ãîðþ÷èõ è òîêñè÷íûõ
ãàçîâ.

Â ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè íà ìîíòàæ ÀÓÏ äîëæíû áûòü ïðåäóñìîòðå-
íû ìåðû ïî óäàëåíèþ îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà èç ïîìåùåíèÿ, çäàíèÿ è ñî-
îðóæåíèÿ ïîñëå åãî ïîäà÷è.

Àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ è ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè
â çàâèñèìîñòè îò ðàçðàáîòàííîãî ïðè èõ ïðîåêòèðîâàíèè àëãîðèòìà äîëæíû
îáåñïå÷èâàòü ñâîåâðåìåííîå àâòîìàòè÷åñêîå îáíàðóæåíèå ïîæàðà è àâòîìà-
òè÷åñêèé çàïóñê óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ, ïîäà÷ó óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ
íà òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà îïîâåùåíèÿ ëþäåé î ïîæàðå è óïðàâëåíèÿ ýâàêóà-
öèåé ëþäåé, ïðèáîðû óïðàâëåíèÿ óñòàíîâêàìè ïîæàðîòóøåíèÿ è òåõíè÷å-
ñêèå ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé ïðîòèâîäûìíîé çàùèòû, èíæåíåðíûì
è òåõíîëîãè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì.

Àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ è ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè
äîëæíû îáåñïå÷èâàòü àâòîìàòè÷åñêîå èíôîðìèðîâàíèå äåæóðíîãî ïåðñîíà-
ëà î âîçíèêíîâåíèè íåèñïðàâíîñòè ëèíèé ñâÿçè ìåæäó îòäåëüíûìè òåõíè-
÷åñêèìè ñðåäñòâàìè, âõîäÿùèìè â ñîñòàâ óñòàíîâîê.

Ïîæàðíûå èçâåùàòåëè è èíûå ñðåäñòâà îáíàðóæåíèÿ ïîæàðà äîëæíû
ðàñïîëàãàòüñÿ â çàùèùàåìîì ïîìåùåíèè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷è-
âàòü ñâîåâðåìåííîå îáíàðóæåíèå ïîæàðà â ëþáîé òî÷êå ýòîãî ïîìåùåíèÿ.

Ñèñòåìû ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ïîäà÷ó ñâåòîâî-
ãî è çâóêîâîãî ñèãíàëîâ î âîçíèêíîâåíèè ïîæàðà íà ïðèåìíî-êîíòðîëüíîå
óñòðîéñòâî â ïîìåùåíèè äåæóðíîãî ïåðñîíàëà èëè íà ñïåöèàëüíûå âûíîñ-
íûå óñòðîéñòâà îïîâåùåíèÿ.

Ðó÷íûå ïîæàðíûå èçâåùàòåëè äîëæíû óñòàíàâëèâàòüñÿ íà ïóòÿõ ýâàêó-
àöèè â ìåñòàõ, äîñòóïíûõ äëÿ èõ âêëþ÷åíèÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîæàðà.

ÃËÀÂÀ 2. Ðåêîìåíäàöèè ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ÐÓÏ

2.1. Òåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ÐÓÏ, ðåêîìåíäóåìûå äëÿ ó÷åòà
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè

Äëÿ ïðèìåíåíèÿ ÏÐ íåîáõîäèìî çíàòü èõ òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè
è îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè, ÷òîáû ïðàâèëüíî èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ ðåøå-
íèÿ òåõíè÷åñêèõ çàäà÷ ïî çàùèòå îáúåêòîâ. Âîò îñíîâíûå îòëè÷èòåëüíûå
îñîáåííîñòè ÏÐ è ÐÓÏ, êîòîðûå ðåêîìåíäóåòñÿ ó÷èòûâàòü ïðè ïðîåêòèðî-
âàíèè:

� íàëè÷èå â ñîñòàâå ÏÐ êàê ñðåäñòâ îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèÿ, òàê è
ñðåäñòâ ïîäà÷è ÎÒÂ, ôîðìèðóþùèõ ñîñðåäîòî÷åííûå öåíòðû òóøåíèÿ, ÷òî
ïîçâîëÿåò ïðîåêòèðîâàòü ñèñòåìû çàùèòû òîëüêî ñ ìàãèñòðàëüíûìè (áîëåå
íàäåæíûìè è ìåíåå çàòðàòíûìè) êîììóíèêàöèÿìè;

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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� îñóùåñòâëåíèå âîäîñíàáæåíèÿ òîëüêî ïî ìàãèñòðàëüíîé ñåòè — áåç
ðàçâåòâëåííîé ðàñïðåäåëèòåëüíîé ñåòè, õàðàêòåðíîé äëÿ ñïðèíêëåðíûõ
è äðåí÷åðíûõ ñèñòåì;

� âîçìîæíîñòü çàùèùàòü áîëüøèå ïëîùàäè ñ îäíîé òî÷êè ñ ó÷åòîì àä-
ðåñíîé äîñòàâêè ÎÒÂ — îò 5 äî 15 òûñ. ì2 ïðè ðàñõîäàõ îò 20 äî 60 ë/ñ ñîîò-
âåòñòâåííî;

� àäðåñíàÿ äîñòàâêà âîäû è ïåíû ïî âîçäóõó ïî âñåé çàùèùàåìîé çîíå
íåïîñðåäñòâåííî íà î÷àã çàãîðàíèÿ ñ ó÷åòîì ïëîùàäè çàãîðàíèÿ, à íå íà
ôèêñèðîâàííóþ ïëîùàäü, îïðåäåëåííóþ ïðîåêòîì ðàç è íàâñåãäà;

� ïðèìåíåíèå ìåòîäà ñòðî÷íîãî ñêàíèðîâàíèÿ ïî ôàêòè÷åñêîé ïëîùà-
äè çàãîðàíèÿ, îïðåäåëÿåìîé äàò÷èêàìè îáíàðóæåíèÿ âîçãîðàíèÿ, ñ âîçìîæ-
íîñòüþ èçìåíåíèÿ êîîðäèíàò è ïëîùàäè ñêàíèðîâàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðå-
àëüíîé êàðòèíîé ðàçâèòèÿ ïîæàðà ïðè ñîáëþäåíèè òðåáóåìîé èíòåíñèâ-
íîñòè îðîøåíèÿ;

� âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò è ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ãîðåíèÿ
â òðåõìåðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäèòü òóøå-
íèå ñ ó÷åòîì ðàññòàíîâêè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ â ïðîñòðàíñòâå
ïîìåùåíèÿ â òðåõìåðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò;

� îïðåäåëåíèå çàãîðàíèÿ â íà÷àëüíîé ñòàäèè è ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ
(÷óâñòâèòåëüíîñòü îáíàðóæåíèÿ î÷àãà âîçãîðàíèÿ ñîñòàâëÿåò 0,1 ì2);

� âîçìîæíîñòü óïðàâëÿòü ôîðìîé ñòðóè, íàïðèìåð èçìåíÿòü óãîë ôàêå-
ëà ðàñïûëåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò äàëüíîñòè ïîäà÷è ÎÒÂ, ÷òî äàåò âîçìîæ-
íîñòü íàêðûâàòü î÷àã ðàñïûëåííîé ñòðóåé áåç åå ñèëüíîãî ãèäðîìåõàíè÷åñ-
êîãî âîçäåéñòâèÿ;

� âîçìîæíîñòü êîíöåíòðàöèè âñåé ìîùíîñòè íàñîñíîé äëÿ ïîäà÷è ÎÒÂ
ñî âñåõ ñòâîëîâ â ðàäèóñå èõ äåéñòâèÿ íà îäèí î÷àã âîçãîðàíèÿ;

� ãèáêîå ðåàãèðîâàíèå íà ðàçëè÷íûå ñöåíàðèè ðàçâèòèÿ ïîæàðà, ò. å.
âîçìîæíîñòü èçìåíÿòü ïðîãðàììó ïîæàðîòóøåíèÿ ïî âðåìåíè, ïî äàííûì
äàò÷èêîâ ïëàìåíè, ïîäêëþ÷àòü ðåçåðâíûé ÏÐ ïðè îòêàçå ðàáî÷åãî;

� ïåðåïðîãðàììèðîâàíèå ïðîãðàììû òóøåíèÿ (íàïðèìåð, ïðè èçìå-

íåíèè òåõíîëîãèè ìîæíî èçìåíèòü íîðìàòèâíóþ èíòåíñèâíîñòü ïîæàðî-

òóøåíèÿ);

� âèäåîêîíòðîëü ÒÂ-êàìåðàìè ïðîöåññà ïîæàðîòóøåíèÿ ñ ðåãèñòðàöè-

åé è âåäåíèåì ýëåêòðîííîãî ïðîòîêîëà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé;

� ñàìîòåñòèðîâàíèå ñèñòåìû â äåæóðíîì ðåæèìå ñ ôîðìèðîâàíèåì ñî-

îáùåíèé î íåîáõîäèìîñòè êîððåêöèè ïî óêàçàííîìó àäðåñó, ÷òî ïîääåðæè-

âàåò ñèñòåìó â ïîñòîÿííîé ãîòîâíîñòè;

� âîçìîæíîñòü âûáîðà êîíñòðóêòèâíûõ èñïîëíåíèé ÏÐ:
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— ñ 3-é ñòåïåíüþ ïîäâèæíîñòè — ñ ìåõàíèçìîì ïîäúåìà-îïóñêàíèÿ,

íàïðèìåð, äëÿ âñòðàèâàíèÿ ñêðûòî, çàïîäëèöî ñ ïîëîì, â àíãàðàõ

äëÿ ñàìîëåòîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàçìåùàòü ñòâîëû ïðÿìî ïîä ôþçåëÿ-

æåì ñàìîëåòà íà ïðîåçæåé ÷àñòè;

— ñ 3-é ñòåïåíüþ ïîäâèæíîñòè — ñ ìåõàíèçìîì âûäâèæåíèÿ, íàïðè-

ìåð, äëÿ âñòðàèâàíèÿ ñêðûòî, â ñòåíó, â êîíöåðòíûõ çàëàõ, ÷òî ïî-

çâîëÿåò ñîõðàíèòü èíòåðüåð è îãðàíè÷èòü íåñàíêöèîíèðîâàííûé

äîñòóï;

� âîçìîæíîñòü âûáîðà ÏÐ ïî óñëîâèÿì ñðåäû (ñ íîðìàëüíûìè óñëîâè-

ÿìè, âçðûâîçàùèùåííîå, äëÿ ñåâåðíûõ ðàéîíîâ, ìîðñêîå èñïîëíåíèå);

� âîçìîæíîñòü íàðàùèâàíèÿ ñèñòåìû óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ÏÐ áåç

ñìåíû áàçîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ;

� ôîðìèðîâàíèå ïîëèäèñïåðñíûõ ðàñïûëåííûõ ñòðóé, ñîäåðæàùèõ êàê

áîëüøèå âûñîêîýíåðãåòè÷íûå êàïëè, òàê è ìåëêèå êàïëè ÒÐÂ, ÷òî ïîçâîëÿ-

åò ýôôåêòèâíî òóøèòü êàê ìàëåíüêèå î÷àãè, òàê è ðåàëüíûå ïîæàðû ïëî-

ùàäüþ áîëåå 5 ì2;

� âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÏÐ â äèñòàíöèîííîì è ðó÷íîì ðåæèìàõ íå-

ïîñðåäñòâåííî ïðèáûâøèìè íà ïîæàð ïîæàðíûìè, òàê êàê ÏÐ âêëþ÷àåò

â ñåáÿ ñòâîëüíóþ òåõíèêó, ïðèìåíÿåìóþ ïîæàðíûìè;

� ýôôåêòèâíîñòü ÏÐ ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ: ñòîèìîñòü ýëåêò-

ðîííûõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ïàäàåò çíà÷èòåëüíî áûñòðåå, ÷åì ðàñòåò ñòî-

èìîñòü «æåëåçà» è ìîíòàæíûõ ðàáîò ïî ïðîêëàäêå êèëîìåòðîâ òðóá ñïðèí-

êëåðíûõ è äðåí÷åðíûõ ñèñòåì â òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ. Êðîìå òîãî, íàäî

ó÷èòûâàòü êîñâåííûå ðàñõîäû, ñâÿçàííûå ñ ðàçíîé ýôôåêòèâíîñòüþ óñòàíî-

âîê è, ñîîòâåòñòâåííî, ðàçíûìè óùåðáàìè êàê îò ïîæàðà, òàê è îò èçáûòî÷-

íîãî êîëè÷åñòâà ÎÒÂ.

2.2. Íîðìàòèâíûå è òåõíè÷åñêèå äîêóìåíòû
ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ÐÓÏ

Ïðè ðàçðàáîòêå ïðîåêòîâ ðîáîòèçèðîâàííûõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ
ðóêîâîäñòâóþòñÿ íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè. Òàêèìè áàçîâûìè äîêóìåí-
òàìè äëÿ ÐÓÏ ÿâëÿþòñÿ ôåäåðàëüíûé çàêîí ñòðàíû î ïîæàðíîé áåçîïàñíî-
ñòè ¹ 123-ÔÇ (ñò. 116) [30], ÑÏ 5.13130.2009 [20], ÃÎÑÒ Ð 53326–2009 [42].

Äëÿ âûáîðà ñîñòàâà ÐÓÏ, òèïà ïîæàðíûõ ðîáîòîâ ïî èõ òåõíè÷åñêèì õà-
ðàêòåðèñòèêàì, óñëîâèÿì ïðèìåíåíèÿ è íàçíà÷åíèþ, èõ ñîïðÿæåíèþ ñ äðó-
ãèìè ñèñòåìàìè ðóêîâîäñòâóþòñÿ òåõíè÷åñêèìè ïàñïîðòàìè è ðóêîâîäñòâà-
ìè ïî ýêñïëóàòàöèè íà èçäåëèÿ. Ýòè äàííûå ïðèâåäåíû òàêæå â ÷. 8 äàííîé
êíèãè.
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ÃËÀÂÀ 3. Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ
ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ÐÓÏ

Â ñîîòâåòñòâèè ñ [30] ðîáîòèçèðîâàííûå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ
äîëæíû îáåñïå÷èâàòü:

1) îáíàðóæåíèå è ëèêâèäàöèþ èëè îãðàíè÷åíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïî-
æàðà çà ïðåäåëû î÷àãà áåç íåïîñðåäñòâåííîãî ïðèñóòñòâèÿ ÷åëîâåêà
â çîíå ðàáîòû óñòàíîâêè;

2) âîçìîæíîñòü äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ óñòàíîâêîé è ïåðåäà÷è
îïåðàòîðó èíôîðìàöèè ñ ìåñòà ðàáîòû óñòàíîâêè;

3) âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ óñòàíîâêîé ñâîèõ ôóíêöèé â óñëîâèÿõ âîç-
äåéñòâèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà èëè âçðûâà, ðàäèàöèîííîãî, õè-
ìè÷åñêîãî èëè èíîãî îïàñíîãî äëÿ ÷åëîâåêà è îêðóæàþùåé ñðåäû
âîçäåéñòâèÿ.

Â äàííîé ãëàâå ðàññìîòðåíû òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ íà ïðîåêòèðîâà-
íèå ÐÓÏ, ñ ó÷åòîì íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ÑÏ 5.13130.2009 [20] è ÃÎÑÒ Ð
53326–2009 [42], à òàêæå òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ ÐÓÏ
ÒÓ 4854-005-16820082-2005 è òèïîâûõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé èç îïûòà ïðî-
åêòíûõ ðàáîò. Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ, à òàêæå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ
ê ÐÓÏ ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû â ÷. 8 êíèãè.

3.1. Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ÐÓÏ

1. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÐÓÏ íåîáõîäèìî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ òðåáîâàíè-
ÿìè íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ïî ÐÓÏ, ïðèâåäåííûìè â ïîäðàçä. 2.2, à òàê-
æå ÃÎÑÒ 12.2.072–98 [58], ÃÎÑÒ Ð 50680–94 [59] è ÃÎÑÒ Ð 50800–95 [60].

2. Â ïðîåêòå ÐÓÏ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè
ñâîäîâ ïðàâèë ïî çäàíèÿì è ñîîðóæåíèÿì, â êîòîðûõ äàþòñÿ ðåêîìåíäàöèè
ïî âûáîðó ÀÓÏ, íàïðèìåð ÑÏ 135.13130.2012 [61], ãäå â êà÷åñòâå ÀÓÏ ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ ÐÓÏ. Ñëåäóåò òàêæå èñïîëüçîâàòü ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ ïðîèç-
âîäèòåëÿ ÐÓÏ, ðàçðàáîòàííûå äëÿ ãðóïïû îäíîðîäíûõ îáúåêòîâ è ñîãëàñî-
âàííûå â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå ÷åðåç ÑÒÓ â ñîîòâåòñòâèè ñ ôåäåðàëüíûì
çàêîíîì ¹ 384 (ñò. 6, ï. 9) [62].

3. ÐÓÏ äîëæåí âêëþ÷àòü â ñåáÿ íå ìåíåå äâóõ ÏÐ, çàòâîðû ñ ýëåêò-
ðîïðèâîäîì è óñòðîéñòâî ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ ÐÓÏ.

4. ÏÐ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ è íàïðàâëåíèÿ ñïëîøíîé èëè
ðàñïûëåííîé ñòðóè ÎÒÂ ê î÷àãó ïîæàðà ëèáî äëÿ îõëàæäåíèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé.

5. Â êà÷åñòâå îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ âîäà èëè
ðàñòâîð ïåíîîáðàçîâàòåëÿ.

×àñòü 10. Çàùèòà îáúåêòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ðîáîòèçèðîâàííûõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ

297



6. Àëãîðèòì ñîâìåñòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ÏÐ, îáúåäèíåííûõ â ÐÓÏ,
è êîëè÷åñòâî ÏÐ, îäíîâðåìåííî çàäåéñòâîâàííûõ ïðè ïîäà÷å ÎÒÂ (íå ìå-
íåå äâóõ), ïðèíèìàþòñÿ ñ ó÷åòîì àðõèòåêòóðíî-ïëàíèðîâî÷íûõ ðåøåíèé çà-
ùèùàåìîãî ïîìåùåíèÿ è ðàçìåùåííîãî â íåì òåõíîëîãè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ. Àëãîðèòì ðàáîòû ÐÓÏ ïðåäóñìàòðèâàåò ñëåäóþùèå ôóíêöèî-
íàëüíûå äåéñòâèÿ:

� ÐÓÏ ïðèíèìàåò èíôîðìàöèþ îò ñèñòåìû ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè
î ïîæàðíûõ èçâåùàòåëÿõ, îò êîòîðûõ ïîñòóïèë ñèãíàë î âîçíèêíîâåíèè
î÷àãà âîçãîðàíèÿ. Óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ ÐÓÏ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàëîæåííîé
â íåãî èíôîðìàöèåé ôîðìèðóåò óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû äëÿ òåõ ÏÐ, êîòîðûå
áóäóò èñêàòü î÷àã âîçãîðàíèÿ. Ïðè ýòîì äëÿ êàæäîãî ÏÐ óêàçûâàåòñÿ çîíà
ïîèñêà î÷àãà âîçãîðàíèÿ, êîòîðàÿ îõâàòûâàåò çîíó âîçìîæíîãî î÷àãà âîç-
ãîðàíèÿ;

� ïðèíÿâ óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû, ÏÐ âûïîëíÿþò ïîèñê î÷àãà âîçãîðà-
íèÿ â çàäàííîé çîíå, ïîñëå ÷åãî êàæäûé ÏÐ ïåðåäàåò èíôîðìàöèþ â óñòðîé-
ñòâî óïðàâëåíèÿ ÐÓÏ î ðåçóëüòàòàõ ïîèñêà;

� íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííîé îò ÏÐ èíôîðìàöèè óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ
ÐÓÏ îïðåäåëÿåò êîîðäèíàòû î÷àãà âîçãîðàíèÿ â òðåõìåðíîé ñèñòåìå êîîð-
äèíàò è âûáèðàåò ÏÐ äëÿ òóøåíèÿ î÷àãà âîçãîðàíèÿ;

� ïîñëå îáíàðóæåíèÿ î÷àãà óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ ÐÓÏ äîëæíî âûïîë-
íÿòü äåéñòâèÿ â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

— ôîðìèðîâàíèå óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ ñ öåëüþ áëîêèðîâàíèÿ ðàáîòû
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, âêëþ÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ñèãíà-
ëèçàöèè è ò. ï.;

— ôîðìèðîâàíèå óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ äëÿ ÏÐ, âûïîëíÿþùèõ ïðî-
ãðàììó òóøåíèÿ î÷àãà âîçãîðàíèÿ;

— ôîðìèðîâàíèå óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ äëÿ ÏÐ, âûïîëíÿþùèõ îõëà-
æäåíèå êîíñòðóêöèé;

— ïîñëå âûõîäà ÏÐ â ðàáî÷óþ çîíó òóøåíèÿ èëè îõëàæäåíèÿ ôîðìèðî-
âàíèå óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ íà îòêðûòèå ñîîòâåòñòâóþùèõ çàòâî-
ðîâ è íà çàïóñê íàñîñîâ, à òàêæå íà âêëþ÷åíèå äîïîëíèòåëüíîé ñèã-
íàëèçàöèè;

— ïðè ðàññòîÿíèÿõ îò ÏÐ äî î÷àãà âîçãîðàíèÿ ìåíåå 15 ì ïîæàðîòóøå-
íèå âåäåòñÿ ñ çàäàííûì óãëîì ðàñïûëåíèÿ (óêàçûâàåòñÿ â ïðîåêòå).
Ïðè áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ ïîæàðîòóøåíèå ïðîèçâîäèòñÿ êîìïàêò-
íîé ñòðóåé ïî ïëîùàäè ñòðî÷íûìè ñòðóÿìè. Â ïðîöåññå òóøåíèÿ
î÷àãà âîçãîðàíèÿ âûïîëíÿåòñÿ êîððåêòèðîâêà óãëà âîçâûøåíèÿ ÏÐ
ñ öåëüþ ó÷åòà áàëëèñòèêè ñòðóè â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ äî î÷à-
ãà âîçãîðàíèÿ è äàâëåíèÿ íà âûõîäå ÏÐ.

7. ÏÐ äîëæåí ïîçâîëÿòü ôóíêöèîíèðîâàíèå â ñëåäóþùèõ ðåæèìàõ:
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� àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå — ïîçèöèîííîå èëè êîíòóðíîå ïðîãðàìì-
íîå ñêàíèðîâàíèå;

� äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå — ñ ïóëüòà äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ;

� àâòîìàòèçèðîâàííîå óïðàâëåíèå — ïîä êîíòðîëåì îïåðàòîðà, ñîâìå-
ùàþùåå â ñåáå àâòîìàòè÷åñêèé è äèñòàíöèîííûé ðåæèìû;

� ðó÷íîå óïðàâëåíèå — îðãàíàìè ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ íà ÏÐ.

8. Àëãîðèòì îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèé, ïîèñêà î÷àãà ïîæàðà è íàâåäåíèÿ
íà íåãî ïîæàðíîãî ñòâîëà ÐÓÏ äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü òåõíè÷åñêîé äîêó-
ìåíòàöèè îðãàíèçàöèè-èçãîòîâèòåëÿ ñ ó÷åòîì êîíêðåòíûõ óñëîâèé îáúåêòà
çàùèòû.

9. Êàæäàÿ òî÷êà ïîìåùåíèÿ èëè çàùèùàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ äîëæíà íà-
õîäèòüñÿ â çîíå äåéñòâèÿ íå ìåíåå ÷åì äâóõ ÏÐ.

10. Ðàññòàíîâêà ÏÐ äîëæíà èñêëþ÷àòü ïðîòÿæåííûå «ìåðòâûå» çîíû
äëÿ äàò÷èêîâ îáíàðóæåíèÿ âîçãîðàíèé, à òàêæå «ìåðòâûå» çîíû, íå ïîäâåð-
æåííûå äåéñòâèþ ÎÒÂ.

11. ÏÐ äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû íà ñïåöèàëüíûõ ïëîùàäêàõ, êîòîðûå
äîëæíû îáåñïå÷èâàòü óäîáñòâî îáñëóæèâàíèÿ ÏÐ, åñëè íà îáúåêòàõ íåò
òðàíñïîðòèðóåìûõ ïîäúåìíèêîâ.

12. Ïðè ìîíòàæå ÏÐ íà ïëîùàäêå íà âûñîòå ñâûøå 1 ì îò óðîâíÿ îòìåò-
êè ïîëà ïëîùàäêà äîëæíà áûòü îáîðóäîâàíà îãðàæäåíèåì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
áåçîïàñíîñòè îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà.

13. Äîñòóï ê îáîðóäîâàíèþ ÏÐ äîëæåí áûòü óäîáíûì è áåçîïàñíûì.

14. Ìåñòî ðàçìåùåíèÿ ÏÐ íå äîëæíî èìåòü ïðåïÿòñòâèé äëÿ ïîâîðîòà åå
ïîæàðíîãî ñòâîëà â ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòÿõ ñ ó÷åòîì
äëèíû ñòâîëà è äèàïàçîíà óãëîâ ïåðåìåùåíèÿ.

15. Ïåðåìåùåíèå ïîæàðíîãî ñòâîëà ÏÐ äëÿ ïîèñêà î÷àãà çàãîðàíèÿ
äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî ñèãíàëó îò àâòîìàòè÷åñêèõ ïîæàðíûõ èçâåùàòå-
ëåé îáùåãî îáçîðà èëè îò çîííûõ àâòîìàòè÷åñêèõ ïîæàðíûõ èçâåùàòåëåé
ïëàìåíè.

16. Àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå ÏÐ ñ ïîäà÷åé ÎÒÂ â ïðåäåëàõ óãëîâûõ
êîîðäèíàò çàãîðàíèÿ äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî ñèãíàëó îò óñòðîéñòâà óïðàâ-
ëåíèÿ ÐÓÏ ïîñëå îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò çàãîðàíèÿ.

17. Óãëîâûå êîîðäèíàòû ñêàíèðîâàíèÿ ïîæàðíîãî ñòâîëà ÐÓÏ ñ ïîäà-
÷åé ÎÒÂ ñëåäóåò îïðåäåëÿòü â çàâèñèìîñòè îò ïîãðåøíîñòè íàâåäåíèÿ, ïî-
çèöèîíèðîâàíèÿ è îòðàáîòêè òðàåêòîðèè ñêàíèðîâàíèÿ ÏÐ.

18. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ðàñõîäà âîäû íà ïîæàðîòóøåíèå
ïðèíèìàåòñÿ îäèí ïîæàð íà âñåé òåððèòîðèè çàùèùàåìîãî îáúåêòà. Îá-
ùèé ðàñõîä è äàâëåíèå ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà ÐÓÏ äîëæíû îïðå-
äåëÿòüñÿ ðàñ÷åòíûì ïóòåì ñ ó÷åòîì êîëè÷åñòâà ÏÐ, îäíîâðåìåííî çàäåé-
ñòâîâàííûõ â ðàáî÷åì ðåæèìå, ãèäðàâëè÷åñêèõ ïîòåðü â ïèòàþùåì òðó-
áîïðîâîäå, òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé îáúåêòà, ãðóïïû ïîìåùåíèé
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(ÑÏ 5.13130.2009, ïðèë. Á [20]), õàðàêòåðà è âåëè÷èíû ïîæàðíîé íàãðóçêè.
Ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ ïðè îðîøåíèè ñêàíèðîâàíèåì îïðåäåëÿ-
åòñÿ êàê îòíîøåíèå îáùåãî ðàñõîäà äâóõ ÏÐ (ë/ñ) ê ïëîùàäè çîíû îðîøå-
íèÿ (ì2) çà âðåìÿ äëèòåëüíîñòè öèêëà è äîëæíà áûòü íå ìåíåå íîðìèðóåìîé
èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ, óñòàíîâëåííîé äëÿ äðåí÷åðíûõ ñèñòåì.

19. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü íåïðåðûâíîé ðàáîòû ïðè ïîäà÷å ÎÒÂ äîëæíà
ñîîòâåòñòâîâàòü ãðóïïå ïîìåùåíèé (ÑÏ 5.13130.2009, ïðèë. À [20]).

20. Òðóáîïðîâîäû ÐÓÏ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ïðè ïðîáíîì äàâëåíèè
Ðï � 1,25Ððàá ìàêñèìàëüíóþ ïðî÷íîñòü, íî íå ìåíåå 1,25 ÌÏà, à ïðè Ðã � Ððàá

— ìàêñèìàëüíóþ ãåðìåòè÷íîñòü, íî íå ìåíåå 1 ÌÏà.

21. ÏÐ è âñå áëîêè óïðàâëåíèÿ, íàõîäÿùèåñÿ ïîä ïåðåìåííûì íàïðÿ-
æåíèåì 220 Â, äîëæíû èìåòü êëåììó è çíàê çàçåìëåíèÿ. Çíàê çàçåìëåíèÿ
è ìåñòî êëåììû äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 12.1.030–81
[63] è ÃÎÑÒ 21130–75* [64].

22. Ïîæàðíûå ñòâîëû ÏÐ, áëîêè óïðàâëåíèÿ, çàòâîðû ñ ýëåêòðîïðèâî-
äîì äîëæíû áûòü îêðàøåíû â êðàñíûé öâåò ïî ÃÎÑÒ Ð 12.4.026–2001 [65],
ÃÎÑÒ Ð 50680–94 [59] è ÃÎÑÒ Ð 50800–95 [60].

3.2. Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè ÐÓÏ

1. Êàæäûé àâòîìàòè÷åñêèé çîííûé ïîæàðíûé èçâåùàòåëü ïëàìåíè èëè
ãðóïïà èçâåùàòåëåé, êîíòðîëèðóþùèõ îäíó çîíó, äîëæíû èäåíòèôèöèðî-
âàòü òîëüêî êîíòðîëèðóåìóþ èìè çîíó.

2. Åñëè äëÿ êîíòðîëÿ îäíîé çîíû èñïîëüçóåòñÿ íåñêîëüêî çîííûõ ïî-
æàðíûõ èçâåùàòåëåé, òî äëÿ ïîäà÷è óïðàâëÿþùåé êîìàíäû íà ïîèñê î÷àãà
ïîæàðà ãðóïïîé ÐÓÏ ýòè èçâåùàòåëè äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû ïî ëîãè÷å-
ñêîé ñõåìå äèçúþíêöèè (ëîãè÷åñêîé ñõåìå «èëè»).

3. Âêëþ÷åíèå ïîæàðíîãî íàñîñà, çàòâîðîâ ñ ýëåêòðîïðèâîäîì, ïåðåäà÷à
ñèãíàëîâ â ïîæàðíóþ ÷àñòü, âêëþ÷åíèå çâóêîâîé è ñâåòîâîé ïîæàðíîé ñèã-
íàëèçàöèè, ïåðåäà÷à ñèãíàëà íà ïîæàðíûé ïîñò (â äèñïåò÷åðñêóþ) «Ïîæàð»
è ïåðåäà÷à ñèãíàëîâ äëÿ óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ñèñòåìàìè, ñèñòåìà-
ìè âåíòèëÿöèè è ò. ï. äîëæíû îñóùåñòâëÿòüñÿ ïîñëå ðåãèñòðàöèè è îïðåäå-
ëåíèÿ êîîðäèíàò óñòðîéñòâîì óïðàâëåíèÿ ÐÓÏ.

4. Ïðè ñðàáàòûâàíèè àâòîìàòè÷åñêîãî èçâåùàòåëÿ îáùåãî îáçîðà èëè
ëþáîãî àâòîìàòè÷åñêîãî çîííîãî èçâåùàòåëÿ íà ïîæàðíûé ïîñò (â äèñïåò-
÷åðñêóþ) äîëæåí ïîñòóïàòü ñèãíàë «Âíèìàíèå».

3.3. Àëãîðèòì ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ ÐÓÏ

1. Âûáèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò êëàññà ïîæàðà íà îáúåêòå âèä îãíåòóøà-
ùåãî âåùåñòâà (ÎÒÂ) — âîäà, ïåíà (ÃÎÑÒ Ð 12.3.047–98, òàáë. Õ.1 [33]).
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2. Îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì ïîæàðîïàñíîñòè è ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ïëàìåíè âûáîð ÐÓÏ ïî áûñòðîäåéñòâèþ.

3. Óñòàíàâëèâàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè ÐÓÏ
òèï ñèñòåìû âîäîñíàáæåíèÿ (âîäîçàïîëíåííàÿ èëè âîçäóøíàÿ).

4. Îïðåäåëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû â çî-
íå äåéñòâèÿ ÏÐ íîìèíàëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñðàáàòûâàíèÿ äàò÷èêîâ
ïëàìåíè.

5. Ïðèíèìàþòñÿ ñ ó÷åòîì âûáðàííîé ãðóïïû çàùèòû (ÑÏ 5.13130.2009,
ïðèë. Á è òàáë. 5.1–5.3 [20], ÃÎÑÒ Ð 53326–2009, ï. 5.1.6 [42]) ðàñõîä ÎÒÂ,
ðàñ÷åòíàÿ ïëîùàäü îðîøåíèÿ è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîäà÷è ÎÒÂ. Ïîäà÷à
ÎÒÂ ìîæåò áûòü îñòàíîâëåíà ïðè ïîñòóïëåíèè èíôîðìàöèè îá îòñóòñòâèè íà
çàùèùàåìîì îáúåêòå î÷àãîâ ñ íîìèíàëüíîé òåìïåðàòóðîé ñðàáàòûâàíèÿ ÏÐ.

6. Âûáèðàåòñÿ òèï ÏÐ â ñîîòâåòñòâèè ñ åãî ðàñõîäîì, ðàñ÷åòíîé ïëî-
ùàäüþ îðîøåíèÿ è çàùèùàåìîé èì ïëîùàäüþ, à òàêæå ñ àðõèòåêòóðíî-ïëà-
íèðîâî÷íûìè ðåøåíèÿìè çàùèùàåìîãî îáúåêòà.

7. Íàìå÷àåòñÿ òðàññèðîâêà òðóáîïðîâîäîâ è ïëàí ðàçìåùåíèÿ ÏÐ. Ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó ÏÐ îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî êàæäàÿ çàùèùàåìàÿ
òî÷êà îðîøàåòñÿ äâóìÿ ñòðóÿìè (ïî ÃÎÑÒ Ð 53326–2009, ïï. 2.1.3, 2.1.9
[42]). Äëÿ íàãëÿäíîñòè òðàññèðîâêà òðóáîïðîâîäîâ ïî îáúåêòó çàùèòû âû-
ïîëíÿåòñÿ â àêñîíîìåòðè÷åñêîì âèäå.

8. Îïðåäåëåíèå çîí îðîøåíèÿ íà ãèäðàâëè÷åñêîì ïëàíå-ñõåìå ÐÓÏ áå-
ðåòñÿ èç ðàñ÷åòà 90 % ìàêñèìàëüíîé äàëüíîñòè è äàâëåíèÿ íà âõîäå ÏÐ
ñ ó÷åòîì ïîòåðü â ñåòè ïðè ìàêñèìàëüíîì ðàñõîäå.

9. Ïðîâîäèòñÿ ãèäðàâëè÷åñêèé ðàñ÷åò ÐÓÏ.

ÃËÀÂÀ 4. Ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ ÐÓÏ
äëÿ ãðóïï îäíîðîäíûõ îáúåêòîâ

Âîïðîñû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ çàêëàäûâàþòñÿ íà ñòàäèè
ïðîåêòà. ÐÓÏ ìîæåò ñîäåðæàòü îò 2 äî 32 ÏÐ â ðàçëè÷íîì èñïîëíåíèè ïî
óñëîâèÿì ïðèìåíåíèÿ è íàçíà÷åíèþ. Íàëè÷èå ãèáêîé ïåðåïðîãðàììèðó-
åìîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü àðõèòåêòóðíî-ïëàíèðîâî÷-
íûå è òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû çàùèùàåìûõ ïîìåùåíèé ïðè ïðèâÿçêå
ÐÓÏ ê êîíêðåòíîìó îáúåêòó. Äëÿ ýòîãî ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïðîåêò ÀÓÏ âìåñòå
ñ ïðîåêòîì àâòîìàòè÷åñêîé ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ÑÏ
5.13130.2009 [20]. Ïðîåêòîì ÐÓÏ ó÷èòûâàþòñÿ ìåñòà óñòàíîâêè ÏÐ, ñîñòàâ-
ëÿþòñÿ êàðòû îðîøåíèÿ ÏÐ è çîíû çàùèòû ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè; ïðîèç-
âîäèòñÿ ðàñ÷åò è ðàçâîäêà ñåòåé âîäîñíàáæåíèÿ, ñîåäèíèòåëüíûõ êàáåëüíûõ
ëèíèé ñâÿçè, ýëåêòðîïèòàíèÿ, òåëåíàáëþäåíèÿ. Ðàñõîäû îãíåòóøàùèõ
ñðåäñòâ ñëåäóåò îïðåäåëÿòü èñõîäÿ èç èíòåíñèâíîñòè èõ ïîäà÷è íà 1 ì2 ðàñ-
÷åòíîé ïëîùàäè òóøåíèÿ, íî íå ìåíåå íîðìèðóåìîé èíòåíñèâíîñòè îðîøå-

×àñòü 10. Çàùèòà îáúåêòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ðîáîòèçèðîâàííûõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ

301



íèÿ, óñòàíîâëåííîé äëÿ äðåí÷åðíûõ ñèñòåì äëÿ ãðóïï ïîìåùåíèé ñ ó÷åòîì
ìèíèìàëüíîé ïëîùàäè îðîøåíèÿ, íà êîòîðóþ âîçäåéñòâóåò ÀÓÏ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ òàáë. 5.1, ïðèë. Á [20] è ï. 5.1.6 [42].

Îáùèå ðåêîìåíäàöèè ïî ïðîåêòèðîâàíèþ, ðàññìîòðåííûå â ÷. 9 êíèãè,
êàñàþùèåñÿ ðàññòàíîâêè ëàôåòíûõ ñòâîëîâ ñ ó÷åòîì ðàñõîäà, äàâëåíèÿ
è äàëüíîñòè, ðåêîìåíäàöèè ïî âîäîñíàáæåíèþ è ãèäðàâëè÷åñêîìó ðàñ÷åòó
âîäîïðîâîäà, òèïîâûå ðåøåíèÿ ïî àâòîìàòèçèðîâàííîé íàñîñíîé ñ ïåíîäî-
çàòîðíûì îáîðóäîâàíèåì â ïîëíîé ìåðå îòíîñÿòñÿ è ê ïðîåêòèðîâàíèþ
ÐÓÏ. Ðàññìîòðèì ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ ÐÓÏ äëÿ ãðóïï
îäíîðîäíûõ îáúåêòîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.

4.1. Çàùèòà àíãàðîâ äëÿ ñàìîëåòîâ

Àíãàðíûé êîìïëåêñ äëÿ ñòîÿíêè è îáñëóæèâàíèÿ âîçäóøíûõ ñóäîâ îò-
íîñèòñÿ ê ïîæàðîîïàñíûì ïîìåùåíèÿì êàòåãîðèè Â (ïî ÑÏ 12.13130.2009
[34]), êëàññó ïîæàðîîïàñíîñòè Ï-1 (ïî ÏÓÝ [51]), ñî ñòåïåíüþ îãíåñòîéêî-
ñòè îáúåêòà II è ïîäëåæèò îáîðóäîâàíèþ àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêîé ïîæà-
ðîòóøåíèÿ. Â êà÷åñòâå ÀÓÏ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè äëÿ àíãàðíîãî
êîìïëåêñà, ñîãëàñîâàííûìè âî ÂÍÈÈÏÎ è ÄÍÄ Ì×Ñ ÐÔ, ïðèíèìàåòñÿ
ðîáîòèçèðîâàííûé ïîæàðíûé êîìïëåêñ. Ïðèìåíåíèå ÐÓÏ îáóñëîâëåíî ýô-
ôåêòèâíîñòüþ ýòîãî ñïîñîáà òóøåíèÿ, íåâîçìîæíîñòüþ ïðèìåíåíèÿ ñïðèíê-
ëåðíûõ è äðåí÷åðíûõ ÀÓÏ äëÿ çàùèòû çäàíèé âûñîòîé áîëåå 20 ì.

Íà ðèñ. 10.1 ïðåäñòàâëåíà ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêàÿ ñõåìà óñòàíîâêè âîäî-
ïåííîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ÐÓÏ-12ÏÐ-ËÑÄ-Ñ20Óý-ÈÊ íà 12 ïîæàðíûõ ðîáî-
òîâ äëÿ çàùèòû àíãàðà.

Ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè çàùèùàåìîãî îáúåêòà çà îñíîâíóþ ïîæàðíóþ íà-
ãðóçêó ïðèíèìàåòñÿ ðîçëèâ îñòàòêà àâèàöèîííîãî òîïëèâà (êåðîñèí ÒÑ-1,
Òâñï > 28 °Ñ, äëÿ ñàìîëåòà Áîèíã-737-BBJ îñòàòîê ñîñòàâëÿåò 70 êã), ïîýòîìó
â êà÷åñòâå ÎÒÂ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü:

� äëÿ ëèêâèäàöèè âîçìîæíûõ î÷àãîâ ïîæàðà — ïåíó íèçêîé êðàòíîñòè
íà îñíîâå âîäíîãî ðàñòâîðà ôòîðèðîâàííîãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ;

� äëÿ îðîøåíèÿ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé è îáîðóäîâàíèÿ — ðàñïûëåííóþ
ëàôåòíûì ñòâîëîì âîäó;

� â êà÷åñòâå óñòðîéñòâ ïîæàðîîáíàðóæåíèÿ — èçâåùàòåëè ïëàìåíè;

� â êà÷åñòâå óñòðîéñòâ êîíòðîëÿ ïåðåãðåâà ôåðì — òåðìîêàáåëü.

Òóøåíèå î÷àãà ïîæàðà ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ îäíîâðåìåííîé ïîäà÷åé ïå-
íîðàñòâîðà äâóìÿ ïîæàðíûìè ðîáîòàìè ñ ýæåêòèðóþùèìè óñòðîéñòâàìè.
Îõëàæäåíèå ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé è ñàìîëåòîâ, íàõîäÿùèõñÿ âáëèçè
î÷àãà ïîæàðà, ðåêîìåíäóåòñÿ îñóùåñòâëÿòü ïîäà÷åé âîäû îò äâóõ ïîæàðíûõ
ðîáîòîâ â ðó÷íîì è äèñòàíöèîííîì ðåæèìàõ. Âðåìÿ ðàáîòû óñòàíîâêè
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îõëàæäåíèÿ ôåðì ïðèíèìàåòñÿ ñ ó÷åòîì âðåìåíè ðàáîòû óñòàíîâêè ïîæàðî-
òóøåíèÿ è âðåìåíè íà îñàæäåíèå äûìà.
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Ðèñ. 10.1. Ñõåìà ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðíàÿ: À1 — øêàô ñåòåâîãî êîíòðîëëåðà
ØÊ-ÑÊ; À2 — øêàô óñòðîéñòâà ñîïðÿæåíèÿ ñ îáúåêòîì ØÊ-ÓÑÎ; À3 — áëîê êîììóòàöèè
ÁÊ-16; À4 — êîìïüþòåð; À5 — ïîñò ïîäêëþ÷åíèÿ ÏÄÓ; À8.1…À8.7 — êîíòðîëëåð óðîâíÿ ïå-
íîîáðàçîâàòåëÿ; HN1…HN14 — óñòðîéñòâî êîíòðîëÿ æèäêîñòè; SIB1.1, SIB1.2 — ïóëüò äèñ-
òàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ÏÄÓ-Ï; U1…U6 — áëîê ïèòàíèÿ è ïîäêëþ÷åíèÿ; Y1…Y12 — ïî-
æàðíûé ðîáîò ñ äèñêîâûì çàòâîðîì è ñîëåíîèäíûì êëàïàíîì, ñ ÈÊ-ñêàíåðîì è ÒÂ-êàìåðîé



Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè îïåðàòèâíîãî íàõîæäåíèÿ è òóøåíèÿ
î÷àãà ïîæàðà ïî âñåé ïëîùàäè àíãàðà, â òîì ÷èñëå è ïîä ôþçåëÿæåì ñàìîëå-
òà, ÏÐ è èçâåùàòåëè ïëàìåíè ðàçìåùàþòñÿ â äâóõ óðîâíÿõ. Âûñîòà ðàçìå-
ùåíèÿ ÏÐ îïðåäåëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì èõ õàðàêòåðèñòèê, âûñîòû àíãàðà è ãàáàðè-
òîâ ñàìîëåòà ñ îáåñïå÷åíèåì îðîøåíèÿ êàæäîé òî÷êè çàùèùàåìîé ïîâåðõ-
íîñòè äâóìÿ ðîáîòàìè.

Â áîëüøèõ àíãàðàõ äîïóñêàåòñÿ óñòàíîâêà âûäâèãàþùèõñÿ ïîæàðíûõ
ðîáîòîâ â ïîëó â ïðèÿìêàõ ñ àâòîìàòè÷åñêè îòêðûâàþùèìèñÿ ëþêàìè,
à òàêæå íà ïëîùàäêàõ ïîä íèæíèì ïîÿñîì íåñóùèõ ôåðì.

Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ îáúåìîâ ðåçåðâóàðîâ äëÿ õðàíåíèÿ ïåíîîáðàçîâà-
òåëÿ, à òàêæå âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ çàïàñà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, õðàíÿ-
ùåãîñÿ íà îáúåêòå, ïðè ïîäà÷å ïåíû îò øòàòíûõ äîçàòîðîâ ïîæàðíûõ àâòî-
ìîáèëåé ðåêîìåíäóåòñÿ 3 %-íûé ôòîðèðîâàííûé ïåíîîáðàçîâàòåëü. Îáúåì
ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ðàññ÷èòûâàåòñÿ èñõîäÿ èç âðåìåíè ðàáîòû óñòàíîâêè ïåí-
íîãî ïîæàðîòóøåíèÿ, äâóêðàòíîãî ðåçåðâà è çàïîëíåíèÿ ñåòè ïîäà÷è ïå-
íîîáðàçîâàòåëÿ. Çàïàñ ïåíîîáðàçîâàòåëÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëüíûõ èñ-
ïûòàíèé ó÷èòûâàåòñÿ äîïîëíèòåëüíî ê ðàñ÷åòíîìó çàïàñó. Õðàíåíèå ïåíî-
îáðàçîâàòåëÿ â êîíöåíòðèðîâàííîì âèäå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ â áàêàõ èç
íåêîððîçèðóåìîãî ìàòåðèàëà, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííûõ ê ìåñòó äîçèðî-
âàíèÿ, ðàñïðåäåëåííûõ ïî ñòåíàì àíãàðà âûøå âòîðîãî ÿðóñà ÏÐ è ñîåäè-
íåííûõ ìåæäó ñîáîé â ñèñòåìó ñîîáùàþùèõñÿ ñîñóäîâ. Îáîðóäîâàíèå ÐÓÏ
îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòè÷åñêèé êîíòðîëü óòå÷êè ïåíîîáðàçîâàòåëÿ (óìåíüøå-
íèå îáùåãî îáúåìà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ íà 5 %).

Äîçèðîâàíèå ïåíîîáðàçîâàòåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ýæåêòèðóþùèìè óñò-
ðîéñòâàìè, âõîäÿùèìè â ñîñòàâ ÏÐ. Äëÿ ïîäà÷è ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ïðîêëà-
äûâàåòñÿ êîëüöåâîé òðóáîïðîâîä ñ ñîëåíîèäíûìè êëàïàíàìè íà îòâîäàõ
ê ýæåêòèðóþùèì óñòðîéñòâàì ÏÐ.

Ïèòàþùèé âîäîïðîâîä ÐÓÏ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ êîëüöåâûì, âîäîçàïîë-
íåííûì (äî äèñêîâûõ çàòâîðîâ); äàâëåíèå â äåæóðíîì ðåæèìå ïîääåðæèâà-
åòñÿ àâòîìàòè÷åñêèì âîäîïèòàòåëåì, óñòàíîâëåííûì â íàñîñíîé ñòàíöèè.
Ðåêîìåíäóåìûé ðàñõîä ÏÐ — 20 ë/ñ. Äàâëåíèå ïåðåä èõ äèñêîâûìè çàòâîðà-
ìè íå ìåíåå 0,65 ÌÏà. Îáùèé ðàñõîä óñòàíîâêè èç ðàñ÷åòà ðàáîòû äâóõ ÏÐ
íà òóøåíèå è äâóõ ÏÐ íà îõëàæäåíèå: 2·20 + 2·20 = 80 ë/ñ.

Âðåìÿ ðàáîòû óñòàíîâêè ïåííîãî ïîæàðîòóøåíèÿ äëÿ ïîìåùåíèé êàòå-
ãîðèè Â1 ïî ïîæàðíîé îïàñíîñòè ïðèíèìàåòñÿ 15 ìèí. Âðåìÿ ðàáîòû óñòà-
íîâêè âîäÿíîãî îõëàæäåíèÿ ñêëàäûâàåòñÿ èç âðåìåíè ðàáîòû óñòàíîâêè
ïåííîãî ïîæàðîòóøåíèÿ è äîïîëíèòåëüíîãî âðåìåíè äëÿ îñàæäåíèÿ äûìà.

Àëãîðèòì ðàáîòû ÐÓÏ ïðè ïîæàðîòóøåíèè âûïîëíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ òðåáîâàíèÿìè ê ÐÓÏ (ñì. âûøå, ïîäðàçä. 3.1, ï. 6). Â ïðîöåññå òóøåíèÿ
î÷àãà âîçãîðàíèÿ âûïîëíÿåòñÿ êîððåêòèðîâêà óãëà âîçâûøåíèÿ ÏÐ ñ öåëüþ
ó÷åòà áàëëèñòèêè ñòðóè â çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ íà âûõîäå ÏÐ.
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Âî âðåìÿ ïîæàðîòóøåíèÿ ïðîãðàììà ïîèñêà î÷àãà çàãîðàíèÿ äëÿ ïðèëå-
ãàþùèõ çîí ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü, àâòîìàòè÷åñêè êîíòðîëèðóÿ âîçìîæíîñòü
ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãîðàíèÿ. Ïðè èçìåíåíèè êîîðäèíàò çàãîðàíèÿ ïðîèçâî-
äèòñÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ êîððåêöèÿ ïðîãðàììû ïîæàðîòóøåíèÿ. Ïðîãðàììà
ïîæàðîòóøåíèÿ ÷åðåç ðàñ÷åòíûé èíòåðâàë âðåìåíè àâòîìàòè÷åñêè ïðåêðà-
ùàåòñÿ, è ïðîäîëæàåòñÿ ïðîãðàììà ïîèñêà î÷àãà çàãîðàíèÿ ïî âñåé çàùèùà-
åìîé çîíå. Ïðîãðàììà ïîèñêà î÷àãà çàãîðàíèÿ ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿåòñÿ
ïðè îòñóòñòâèè îáíàðóæåííîãî î÷àãà çàãîðàíèÿ è îòêëþ÷àåòñÿ òîëüêî îïå-
ðàòîðîì. Ïðè ïîâòîðíîì îáíàðóæåíèè î÷àãà çàãîðàíèÿ âíîâü âêëþ÷àåòñÿ
ïðîãðàììà ïîæàðîòóøåíèÿ.

Íà ðèñ. 10.2 ïðåäñòàâëåí ïëàí-ñõåìà óñòàíîâêè âîäîïåííîãî ïîæàðîòó-
øåíèÿ ÐÓÏ-12ÏÐ-ËÑÄ-Ñ20Óý-ÈÊ íà 12 ïîæàðíûõ ðîáîòîâ äëÿ çàùèòû
àíãàðà.

Ðîáîòèçèðîâàííûå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ íàøëè øèðîêîå ïðèìå-
íåíèå äëÿ çàùèòû ñàìîëåòíûõ àíãàðîâ ââèäó âûñîêîãî áûñòðîäåéñòâèÿ,
ãèáêîé ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ è îõëàæäåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì êàê âîäû, òàê
è ïåíû, à òàêæå âîçìîæíîñòè îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ â äèñòàíöèîííîì
ðåæèìå. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ îáúåêòîâ, ïîæàðíàÿ çàùèòà êîòîðûõ óæå ñåãî-
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Ðèñ. 10.2. Ïëàí-ñõåìà ÐÓÏ äëÿ çàùèòû àíãàðà



äíÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîæàðíûìè ðîáîòàìè,
ìîæíî îòíåñòè: ÂÈÏ-àíãàð ÃÒÊ «Ðîññèÿ» â
àýðîïîðòó «Âíóêîâî» (ðèñ. 10.3) ïëîùàäüþ
11000 ì2, çàùèùàåìîé 17 ïîæàðíûìè ðîáîòà-
ìè; àíãàðíûå êîìïëåêñû íà 5 è íà 8 ñàìîëå-
òîâ â àýðîïîðòó «Îñòàôüåâî», ã. Ïîäîëüñê
(ðèñ. 10.4), çàùèùàåìûå 22 è 64 ïîæàðíûìè
ðîáîòàìè ñîîòâåòñòâåííî; àíãàðû ¹ 1 è 2
â àýðîïîðòó «Øåðåìåòüåâî» (ðèñ. 10.5), çàùè-
ùàåìûå 10 è 8 ïîæàðíûìè ðîáîòàìè ñîîò-
âåòñòâåííî. Àíàëîãè÷íûå ðîáîòèçèðîâàííûå
óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ óñòàíîâëåíû äëÿ
çàùèòû ñàìîëåòíûõ àíãàðîâ â àýðîïîðòàõ
ã. Ìèíñêà (ðèñ. 10.6), Íîâîñèáèðñêà è äð.

4.2. Çàùèòà âîçäóõîîïîðíûõ
ñîîðóæåíèé

Âîçäóõîîïîðíîå ñîîðóæåíèå (ÂÎÑ) ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ãèáêóþ îáîëî÷êó èç ïðî÷íîé
àðìèðîâàííîé òêàíè áåç ìåòàëëè÷åñêèõ êîí-
ñòðóêöèé, ãåðìåòè÷íî çàêðåïëåííóþ íà ôóí-
äàìåíòå. Âíóòðü îáîëî÷êè ïîäàåòñÿ âîçäóõ,
êîòîðûé ñîçäàåò èçáûòî÷íîå äàâëåíèå, ÿâëÿ-
ÿñü îïîðîé äëÿ ñîîðóæåíèÿ. ÂÎÑ îáû÷íî èñ-
ïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ
êîìïëåêñîâ äëÿ ñïîðòèâíûõ è êóëüòóðíî-çðå-
ëèùíûõ ìåðîïðèÿòèé. Çíà÷èòåëüíûé îáúåì,
áîëüøàÿ âûñîòà ïîäêóïîëüíîãî ïðîñòðàíñòâà
è ïîñòîÿííûé ïîäïîð âîçäóõà èñêëþ÷àþò
ïðèìåíåíèå àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ïîæà-
ðîòóøåíèÿ òîíêîðàñïûëåííîé âîäîé, à òàêæå
ãàçîâûõ è ïîðîøêîâûõ óñòàíîâîê.

Ïðèìåíåíèå àâòîìàòè÷åñêèõ ãàçîâûõ è
ïîðîøêîâûõ óñòàíîâîê íåäîïóñòèìî è â ñâÿçè
ñ âîçìîæíûì ïðåáûâàíèåì â çàëå áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ëþäåé. Ðàçìåùåíèå èçâåùàòåëåé
è ñïðèíêëåðíûõ îðîñèòåëåé íà êóïîëå íå ðå-
êîìåíäóåòñÿ èç-çà ñëîæíîñòè êðåïëåíèÿ êà-
áåëåé ñ èçâåùàòåëÿìè è òðóáîïðîâîäîâ ñ îðî-
ñèòåëÿìè ê îáîëî÷êå ÂÎÑ. Êðîìå òîãî, âîçäó-
õîîïîðíàÿ îáîëî÷êà íå ÿâëÿåòñÿ æåñòêîé,
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Ðèñ. 10.3. ÂÈÏ-àíãàð ÃÒÊ «Ðîñ-
ñèÿ» (àýðîïîðò «Âíóêîâî», 2008 ã.)

Ðèñ. 10.4. Àíãàðíûå êîìïëåêñû
(àýðîïîðò «Îñòàôüåâî»,

ã. Ïîäîëüñê)

Ðèñ. 10.5. Àíãàðû ¹ 1 è 2
(àýðîïîðò «Øåðåìåòüåâî»)

Ðèñ. 10.6. Àíãàð-óêðûòèå äëÿ
âîçäóøíûõ ñóäîâ (íàöèîíàëüíûé

àýðîïîðò «Ìèíñê»)



è ïîä âîçäåéñòâèåì ñíåãîâûõ è äðóãèõ íàãðóçîê èçìåíåíèå åå êîíôèãóðàöèè
ìîæåò ïîâëå÷ü çà ñîáîé ñìåùåíèå çîí êîíòðîëÿ èçâåùàòåëåé, åñëè èõ äàæå
óäàñòñÿ óñòàíîâèòü íà îáîëî÷êå.

Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèìè óñòàíîâêàìè ïîæàðîòóøåíèÿ äëÿ ÂÎÑ ÿâëÿþò-
ñÿ ÐÓÏ. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî îáîéòèñü áåç óñòàíîâêè êàêîãî-ëèáî îáîðó-
äîâàíèÿ è êîììóíèêàöèé íà îáîëî÷êó ÂÎÑ. ÐÓÏ â ýòîì ñëó÷àå óñòàíàâëè-
âàþòñÿ íà æåñòêèõ êîíñòðóêöèÿõ (ñòèëîáàòíîé ñòåíå, òðèáóíàõ, âûøêàõ
è ò. ä.) ñ íàïðàâëåíèåì çîíû äåéñòâèÿ, îáåñïå÷èâàþùèì êîíòðîëü âñåé ãî-
ðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè îáúåêòà.

Íà ðèñ. 10.7 ïðåäñòàâëåíà ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêàÿ ñõåìà óñòàíîâêè âî-
äÿíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ÐÓÏ-6ÏÐ-ËÑÄ-Ñ20Ó-ÈÊ íà 6 ïîæàðíûõ ðîáîòîâ
äëÿ çàùèòû ÂÎÑ. Ïîæàðíûå ðîáîòû â ñîñòàâå ÐÓÏ îáîðóäóþòñÿ óçêîíà-
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Ðèñ. 10.7. Ñõåìà ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðíàÿ: À1 — øêàô ñåòåâîãî êîíòðîëëåðà
ØÊ-ÑÊ; À2 — øêàô óñòðîéñòâà ñîïðÿæåíèÿ ñ îáúåêòîì ØÊ-ÓÑÎ; À3 — áëîê êîììóòàöèè
ÁÊ-16; À4 — êîìïüþòåð; À5 — ïîñò ïîäêëþ÷åíèÿ ÏÄÓ; SIB1.1, SIB1.2 — ïóëüò äèñòàíöèîííîãî
óïðàâëåíèÿ ÏÄÓ-Ï; U1…U6 — áëîê ïèòàíèÿ; Y1…Y6 — ïîæàðíûé ðîáîò ñ äèñêîâûì çàòâîðîì



ïðàâëåííûìè èçâåùàòåëÿìè ïëàìåíè ñî ñêàíåðàìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçãî-
ðàíèÿ î÷àãà ïîæàðà â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. Îáîðóäîâàíèå ïîæàðíûõ
ðîáîòîâ òåëåêàìåðàìè ðåêîìåíäîâàíî äëÿ íàáëþäåíèÿ çà îáúåêòîì è îïåðà-
òèâíîãî âìåøàòåëüñòâà â ðàáîòó óñòàíîâêè èç ïîìåùåíèÿ îõðàíû ñ ïî-
ìîùüþ ïóëüòà äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ.

Âàðèàíò ïðèìåíåíèÿ ÐÓÏ äëÿ âîçäóõîîïîðíîãî ñïîðòêîìïëåêñà ïîêà-
çàí íà ïëàíå-ñõåìå ðèñ. 10.8. Ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè îáúåêòà äëÿ òóøåíèÿ ïî-
æàðà ïðåäóñìîòðåíû 6 ïîæàðíûõ ðîáîòîâ ÏÐ-ËÑÄ-Ñ40Ó-ÈÊ, ðàçìåùåííûõ
íà ñòåíàõ ïî ïåðèìåòðó îáúåêòà.

Îáùèé ðàñõîä âîäû ïðè òóøåíèè ïîæàðà ñ ó÷åòîì îäíîâðåìåííîé ðàáî-
òû äâóõ ÏÐ ñîñòàâëÿåò: 40·2 = 80 ë/ñ. Íåîáõîäèìîå äàâëåíèå ïåðåä äèñêîâû-
ìè çàòâîðàìè ÏÐ — 0,65 ÌÏà.
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Ðèñ. 10.8. Ïëàí-ñõåìà ÐÓÏ äëÿ çàùèòû âîçäóõîîïîðíîãî êîìïëåêñà



Àâòîìàòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà ïîæàðíîé
ñèãíàëèçàöèè ñ àäðåñíûìè èçâåùàòåëÿìè
ïëàìåíè â êîìïëåêòå ñ ïðèáîðîì «Ëàäî-
ãà-À» ïåðåäàåò èíôîðìàöèþ î ñðàáàòûâà-
íèè èçâåùàòåëåé ÷åðåç áëîê ñîïðÿæåíèÿ
èíòåðôåéñîâ ÁÑÈ â àïïàðàòóðó óïðàâëå-
íèÿ ÐÓÏ. Ïðîöåññ ïîæàðîòóøåíèÿ àíàëî-
ãè÷åí îïèñàííîìó â ïîäðàçä. 3.1, ï. 6.

Äëÿ âîçäóõîîïîðíûõ ñîîðóæåíèé ðàç-
ðàáîòàíû è óòâåðæäåíû âî ÂÍÈÈÏÎ òè-
ïîâûå ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ ïî èõ çàùèòå
ñ ïðèìåíåíèåì ðîáîòèçèðîâàííûõ óñòàíî-
âîê ïîæàðîòóøåíèÿ. Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ
ñ âîçäóõîîïîðíûìè êîíñòðóêöèÿìè, â êî-
òîðûõ äëÿ çàùèòû ïðèìåíÿþòñÿ ÐÓÏ, íà
ðèñ. 10.9 è 10.10 ïîêàçàíû óíèâåðñàëüíûå
ñïîðòèâíûå êîìïëåêñû íà 7000 ì2 â ã. ßðî-
ñëàâëå è Íîâîãîðñêå.

4.3. Çàùèòà îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè
(ÀÝÑ, ÒÝÖ, ÃÐÝÑ)

ÀÝÑ, ÒÝÖ, ÃÐÝÑ — ýòî ãèãàíòñêèå
ôàáðèêè ïî ïðîèçâîäñòâó ýëåêòðîýíåðãèè.
Êàê ïðàâèëî, îíè ÿâëÿþòñÿ è èñòî÷íèêàìè
òåïëîâîé ýíåðãèè â öåíòðàëèçîâàííûõ
ñèñòåìàõ òåïëîñíàáæåíèÿ (â âèäå ïàðà è ãîðÿ÷åé âîäû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãî-
ðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ è îòîïëåíèÿ æèëûõ è ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ).

Êàêîé-ëèáî ñáîé â ðàáîòå íåïðåðûâíî ðàáîòàþùèõ ìåõàíèçìîâ ìîæåò
íàðóøèòü òåõíîëîãèþ ïðåîáðàçîâàíèÿ óãëåâîäîðîäîâ ãðîìàäíûõ òåìïåðà-
òóð, äàâëåíèé, êîëè÷åñòâ è âûïóñòèòü èç ïðî÷íûõ êîðïóñîâ íåóïðàâëÿåìóþ
ýíåðãèþ áîëüøîé ðàçðóøèòåëüíîé ñèëû, ñîïðîâîæäàåìóþ îãíåì. Íà ÀÝÑ
ýòî ñâÿçàíî ñ ðàäèîàêòèâíîñòüþ è ïðåâðàùàåòñÿ â òåõíîãåííóþ êàòàñòðîôó.
Íåâîñïîëíèìûå ïîòåðè áûâàþò, êîãäà â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ âûñîêèõ
òåìïåðàòóð ðóøèòñÿ ïåðåêðûòèå ìàøèííîãî çàëà.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå íåçàùèùåííûõ ìåòàëëè÷å-
ñêèõ êîíñòðóêöèé ÷ðåçâû÷àéíî ýôôåêòèâíî äëÿ ìîíòàæà áîëüøåïðîëåòíûõ
ñîîðóæåíèé (ìàøèííûå çàëû, àíãàðû, ýëëèíãè è ò. ï.). Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ èõ
íèçêîé ñåáåñòîèìîñòüþ, ïðîñòîòîé ìîíòàæà, âîçìîæíîñòüþ âûäåðæèâàòü
çíà÷èòåëüíóþ ïîëåçíóþ íàãðóçêó ïðè áîëüøîé øèðèíå ïðîëåòà (ïîëåçíàÿ
íàãðóçêà íà æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè çíà÷èòåëüíî íèæå èç-çà çíà÷è-

×àñòü 10. Çàùèòà îáúåêòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ðîáîòèçèðîâàííûõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ

309

Ðèñ. 10.9. Óíèâåðñàëüíûé ñïîðòèâ-
íûé êîìïëåêñ (ã. ßðîñëàâëü)

Ðèñ. 10.10. Óíèâåðñàëüíûé ñïîð-
òèâíûé êîìïëåêñ Àêàäåìèè Ì×Ñ

(ã. Íîâîãîðñê)



òåëüíî áîëüøåé èõ ñîáñòâåííîé ìàññû, âñëåäñòâèå ÷åãî èñïîëüçîâàòü æåëå-
çîáåòîííûå êîíñòðóêöèè ïðè áîëüøîé øèðèíå ïðîëåòà íåâîçìîæíî) è ò. ï.

Âìåñòå ñ òåì íåçàùèùåííûå ìåòàëëè÷åñêèå êîíñòðóêöèè, â ÷àñòíîñòè
ôåðìû, îáëàäàþò ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì: ïðè ïîæàðå îíè èíòåíñèâíî
íàãðåâàþòñÿ, âñëåäñòâèå ÷åãî óæå â íà÷àëüíîé ñòàäèè ïîæàðà ïîä äåéñòâèåì
âåñîâûõ íàãðóçîê ïðîèñõîäèò èõ îáðóøåíèå íà çíà÷èòåëüíûõ ïëîùàäÿõ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùåé íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèåé (ï. 6.55
ÑÍèÏ II-58–75 «Ýëåêòðîñòàíöèè òåïëîâûå») â ìàøèííûõ çàëàõ ÒÝÖ è ÀÝÑ
ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü îõëàæäåíèå ìåòàëëè÷åñêèõ ôåðì îò ñòàöèîíàðíî
óñòàíîâëåííûõ ëàôåòíûõ ñòâîëîâ, ðàçìåùåííûõ íà îòìåòêå îáñëóæèâàíèÿ
òóðáèí. Ïðè ýòîì ñèñòåìà îðîøåíèÿ ôåðì ñòðóÿìè âîäû èç ëàôåòíûõ ñòâî-
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Ðèñ. 10.11. Ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêàÿ ñõåìà îõëàæäåíèÿ íåñóùèõ ôåðì ïîêðûòèÿ ìàøèííîãî
çàëà Ïåòðîçàâîäñêîé ÒÝÖ: À1 — øêàô ñåòåâîãî êîíòðîëëåðà ØÊ-ÑÊ; À2 — øêàô óñòðîéñòâà
ñîïðÿæåíèÿ ñ îáúåêòîì ØÊ-ÓÑÎ; À3 — áëîê êîììóòàöèè ÁÊ-16; À4 — êîìïüþòåð; À5 — ïîñò
ïîäêëþ÷åíèÿ ÏÄÓ; SIB1.1, SIB1.2 — ïóëüò äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ÏÄÓ-Ï; U1…U6 —

áëîê ïèòàíèÿ; Y1…Y6 — ïîæàðíûé ðîáîò ñ äèñêîâûì çàòâîðîì



ëîâ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü îðîøåíèÿ êàæäîé òî÷êè ôåðìû
äâóìÿ êîìïàêòíûìè ñòðóÿìè (ðèñ. 10.11 è 10.12). Ëàôåòíûå ñòâîëû ïîçâîëÿ-
þò ïðè ìåíüøåì îáùåì ðàñõîäå îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ ñîñðåäîòî÷èòü èõ
ïîäà÷ó â çàäàííóþ çîíó ñ áîëüøåé èíòåíñèâíîñòüþ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì èñïîëüçîâàòü ïîæàðíûå ðîáîòû ñ åäèíîé ñèñòå-
ìîé óïðàâëåíèÿ, îáðàçóþùèå àâòîìàòè÷åñêóþ óñòàíîâêó ïîæàðîòóøåíèÿ íà
áàçå ÐÓÏ. Ýòà óñòàíîâêà îáåñïå÷èâàåò óñòîé÷èâîñòü íåçàùèùåííûõ ìåòàë-
ëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé ôåðì ê òåìïåðàòóðíîìó âîçäåéñòâèþ ïðè ïîæàðå çà
ñ÷åò èõ îõëàæäåíèÿ ñòðóÿìè âîäû, ïîäàâàåìûìè ÏÐ. Îòëè÷èòåëüíîé îñî-
áåííîñòüþ ïðèìåíåíèÿ ïîæàðíûõ ðîáîòîâ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âûïîë-
íÿòü ñâîè ôóíêöèè â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ ïîëíîé âèäèìîñòè ïðè ñèëüíîì
çàäûìëåíèè, õàðàêòåðíîì äëÿ ïîæàðîâ â òóðáèííûõ çàëàõ. Òî÷íî âûâåðåí-
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Ðèñ. 10.12. Ïëàí-ñõåìà ÐÓÏ Ïåòðîçàâîäñêîé ÒÝÖ ñ êàðòàìè îðîøåíèÿ



íàÿ ïðîãðàììà îõëàæäåíèÿ ïåðåêðûòèé ñî-
ñòàâëÿåòñÿ è ïðîâåðÿåòñÿ çàðàíåå. Ïðè âîç-
íèêíîâåíèè ïîæàðà äîñòàòî÷íî óêàçàòü çîíó
çàãîðàíèÿ íà ìíåìîñõåìå èëè ïóëüòå óïðàâ-
ëåíèÿ — âñå îñòàëüíîå ïîæàðíûå ðîáîòû äå-
ëàþò â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå. Ïîæàðíûå
ðîáîòû íîâîãî ïîêîëåíèÿ èìåþò ïðîãðàììó
ñàìîòåñòèðîâàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîääåðæè-
âàòü áîåâóþ ãîòîâíîñòü è ñâîåâðåìåííî ïðî-
âîäèòü ïðîôèëàêòè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ.

Êîìïëåêñ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ
ëèêâèäàöèè ïîæàðà íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàç-
âèòèÿ èëè îõëàæäåíèÿ â óñëîâèÿõ ïîæàðà
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ïî òðåáîâàíèþ çàêàç÷èêà ÐÓÏ ìîæåò
îáîðóäîâàòüñÿ ñèñòåìîé òåëåíàáëþäåíèÿ äëÿ
îïåðàòèâíîãî íàáëþäåíèÿ çà ðàçâèòèåì ñèòó-
àöèè â çîíå î÷àãà ïîæàðà.

Îäíèì èç ïåðâûõ îáúåêòîâ, íà êîòîðûõ
â ìàøèííûõ çàëàõ ïðèìåíåíû ïîæàðíûå ðî-
áîòû, áûëà Ëåíèíãðàäñêàÿ ÀÝÑ. Ïàðòèÿ ïî-
æàðíûõ ðîáîòîâ áûëà îòïðàâëåíà íà Ëåíèí-
ãðàäñêóþ ÀÝÑ è óñòàíîâëåíà â ìàøèííîì çà-
ëå ÀÝÑ ïî ïðîåêòó ÃÏÈ «Ñïåöàâòîìàòèêà»
åùå â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ.

Íà Ïåòðîçàâîäñêîé ÒÝÖ ïîæàðíûå ðîáî-
òû ýêñïëóàòèðóþòñÿ ñ 1997 ã., âîò óæå áîëåå
10 ëåò, ò. å. îòðàáîòàâ âåñü ñâîé ñðîê ñëóæáû.
Ñåé÷àñ èì íà ñìåíó ïðèøëî íîâîå ïîêîëåíèå
ïîæàðíûõ ðîáîòîâ. Âñå ýòè ãîäû îíè íåñëè
êðóãëîñóòî÷íóþ âàõòó ïî ïðîòèâîïîæàðíîé
çàùèòå ìàøèííîãî çàëà ÒÝÖ (ðèñ. 10.13 è
10.14). Ïîêðûòèå ìàøèííîãî çàëà Ïåòðîçà-
âîäñêîé ÒÝÖ îïèðàåòñÿ íà 10 ôåðì äëèíîé
39 ì è âûñîòîé 3,6 ì, óñòàíîâëåííûõ ñ øàãîì
12 ì. Ôåðìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñâàðíûå
êîíñòðóêöèè èç ñäâîåííîãî óãëîâîãî ïðîêàòà
òîëùèíîé 20 ìì. Â ìàøèííîì çàëå óñòàíîâ-
ëåíû òðè òóðáîãåíåðàòîðà ïî 110 ÌÂò òèïà
Ò-100-130. Â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò
òóðáîãåíåðàòîðîâ ðàñïîëîæåíû òðè ìàñëîáà-
êà ïî 32 ì3. Ìàøèííûé çàë îòíîñèòñÿ ê ïî-
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Ðèñ. 10.13. Ïîæàðíûé ðîáîò íà äå-
æóðñòâå â ìàøèííîì çàëå Ïåòðî-

çàâîäñêîé ÒÝÖ

Ðèñ. 10.14. Ïîæàðíûé ðîáîò îðî-
øàåò ïåðåêðûòèå ìàøèííîãî çàëà

Ïåòðîçàâîäñêîé ÒÝÖ

Ðèñ. 10.15. Êóðàõîâñêàÿ ÒÝÑ.
Ïóñêîíàëàäî÷íûå ðàáîòû



æàðîîïàñíûì ïîìåùåíèÿì êàòåãîðèè Â2
(ïî ÑÏ 12.13130.2009 [34]) è êëàññó ïîæà-
ðîîïàñíîñòè Ï-IIà (ïî ÏÓÝ [51]). Äëÿ îáî-
ðóäîâàíèÿ ñèñòåìîé ÐÓÏ ìàøèííîãî çàëà
Ïåòðîçàâîäñêîé ÒÝÖ ðàçìåðàìè 39�108 ì
óñòàíîâëåíî øåñòü ÏÐ ñ ðàñõîäîì 20 ë/ñ
è äàâëåíèåì â ñåòè ïðîòèâîïîæàðíîãî âî-
äîïðîâîäà 0,6 ÌÏà. Ðàñõîä âîäû ïðè îä-
íîâðåìåííîé ðàáîòå äâóõ ÏÐ ñîñòàâëÿåò
40 ë/ñ.

Çàùèòà ìàøèííûõ çàëîâ ÒÝÖ, ÀÝÑ
ñ ïðèìåíåíèåì ÐÓÏ íàøëà äîñòàòî÷íî øè-
ðîêîå ïðèìåíåíèå â Ðîññèè è ÑÍÃ. Íà ðèñ. 10.13–10.16 â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ
ïðèâåäåíû îáúåêòû, íà êîòîðûõ óæå ïðèìåíÿåòñÿ çàùèòà ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ÐÓÏ.

4.4. Çàùèòà îáúåêòîâ íåôòÿíîé è ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè

Çàùèòó îáúåêòîâ íåôòÿíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå ñêëàäà
ÒÍÊ ÂÐ «Êàðåëèÿíåôòåïðîäóêò» â ã. Ïåò-
ðîçàâîäñêå (ðèñ. 10.17). Ñêëàä ÿâëÿåòñÿ
ðàñïðåäåëèòåëüíûì è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
ïðîäîëæèòåëüíîãî õðàíåíèÿ íåôòåïðîäóê-
òîâ â ðåçåðâóàðàõ ïî 1000 ì3 (áåíçèí À95,
À92, À80, äèçåëüíîå òîïëèâî ÄÒç è ÄÒë).
Êàòåãîðèÿ ñêëàäà ïî ÑÍèÏ 2.11.03–93 [66]
— IIIá. Ñêëàä ÿâëÿåòñÿ ïðèðåëüñîâûì.
Ïîñòóïëåíèå ïðîäóêòîâ ïðåäóñìàòðèâàåò-
ñÿ â æåëåçíîäîðîæíûõ öèñòåðíàõ. Äëÿ òó-
øåíèÿ ïîæàðà â ðåçåðâóàðàõ â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÂÍÈÈÏÎ èñïîëüçîâàí ìåòîä ïîäñëîéíîãî òóøåíèÿ
ïîæàðà ñ ïîäà÷åé ïåíîðàñòâîðà â íèæíèé ñëîé íåôòåïðîäóêòà âûøå óðîâíÿ
ïîäòîâàðíîé âîäû. Îäíîâðåìåííî ñ ïîäà÷åé ïåíîðàñòâîðà ïðîèçâîäèòñÿ åãî
îðîøåíèå âîäîé ïðè ïîìîùè ëàôåòíûõ ñòâîëîâ ñ äèñòàíöèîííûì è ïðî-
ãðàììíûì óïðàâëåíèåì (ËÑÄ), ïîäêëþ÷åííûõ ê êîëüöåâîìó òðóáîïðîâîäó
âîäîñíàáæåíèÿ. Ïðè ïîÿâëåíèè îòêðûòîãî ïëàìåíè òóøåíèå ðåçåðâóàðîâ
ïðîèçâîäèòñÿ ïåíîé, ñòâîëàìè, ïîäêëþ÷åííûìè ê êîëüöåâîìó ïåííîìó òðó-
áîïðîâîäó. Äëÿ ñëèâîíàëèâíîé æåëåçíîäîðîæíîé ýñòàêàäû òóøåíèå çàãî-
ðåâøåéñÿ öèñòåðíû ïðîèçâîäèòñÿ ïåíîé, à îõëàæäåíèå ðÿäîì ñòîÿùèõ öèñ-
òåðí — âîäîé. Ïðè ïîñòóïëåíèè ñèãíàëà î ïîæàðå â çàùèùàåìîé çîíå ïî
ïðîãðàììå íà çîíó çàùèòû íàâîäÿòñÿ äâà ñòâîëà, êîòîðûå îòðàáàòûâàþò
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Ðèñ. 10.16. Ëóãàíñêàÿ ÒÝÑ

Ðèñ. 10.17. ÒÍÊ ÂÐ «Êàðåëèÿíåôòå-
ïðîäóêò» (ã. Ïåòðîçàâîäñê)



çàðàíåå çàäàííóþ ïðîãðàììó òóøåíèÿ — «ïåííóþ àòàêó». Äâà äðóãèõ ñòâîëà
îõëàæäàþò ñîñåäíèå ðåçåðâóàðû ïî çàðàíåå ñîñòàâëåííîé ïðîãðàììå îõëàæ-
äåíèÿ äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ çàãîðàíèÿ. ËÑÄ èìååò òàêæå ñåðâèñíûå ïðî-
ãðàììû ïî òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ ïðè ýêñïëóàòàöèè è äèàãíîñòèêå
íåèñïðàâíîñòåé.

Òàêàÿ ñèñòåìà êîìïëåêñíîé çàùèòû ñêëàäà íåôòåïðîäóêòîâ ÒÍÊ «Êà-
ðåëèÿíåôòåïðîäóêò», âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ ñåìü ðåçåðâóàðîâ è ñëèâîíàëèâ-
íóþ æåëåçíîäîðîæíóþ ýñòàêàäó, ýêñïëóàòèðóåòñÿ ñ 2003 ã. (ðèñ. 10.18).

Íà îáúåêòå èñïîëüçîâàíî äåâÿòü âîäîïåííûõ ñòâîëîâ ñ äèñòàíöèîííûì
è ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì, êîòîðûå ñîñòûêîâàíû ñ óñòàíîâêîé âîäî-
ïåííîãî ïîæàðîòóøåíèÿ, âêëþ÷àÿ àâòîìàòèçèðîâàííóþ íàñîñíóþ è äîçà-
òîðíóþ.

Ïîìèìî ðåçåðâóàðíûõ ïàðêîâ, ÐÓÏ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ çàùèòû è äðóãèõ
îáúåêòîâ íåôòÿíîé è ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè. Íà ðèñ. 10.19 ïðåäñòàâëåí
ïðè÷àëüíûé êîìïëåêñ «Âèòèíî» äëÿ ïåðåãðóçêè íåôòåïðîäóêòîâ íà Áåëîì
ìîðå, çàùèòà êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÐÓÏ. Íà ðèñ. 10.20
ïîêàçàí ïîæàðíûé ðîáîò ðàäèîóïðàâëÿåìûé âî âçðûâîçàùèùåííîì èñïîë-
íåíèè, ïðèìåíÿåìûé äëÿ çàùèòû ãàçîêîíäåíñàòíîé ñëèâîíàëèâíîé æåëåç-
íîäîðîæíîé ýñòàêàäû â Àñòðàõàíè.

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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Ðèñ. 10.18. Ïëàí-ñõåìà çàùèòû
ñêëàäà íåôòåïðîäóêòîâ ÒÍÊ

«Êàðåëèÿíåôòåïðîäóêò»



4.5. Çàùèòà âçðûâîîïàñíûõ ïðîèçâîäñòâ è ñîîðóæåíèé

Äëÿ âçðûâîîïàñíûõ ïðîèçâîäñòâ è ñîîðóæåíèé ïðèìåíÿþòñÿ ïîæàðíûå
ðîáîòû âî âçðûâîçàùèùåííîì èñïîëíåíèè (ðèñ. 10.21). Ê òàêèì ñîîðóæå-
íèÿì îòíîñÿòñÿ, â ÷àñòíîñòè, îáúåêòû Ðîñêîñìîñà. Íà ðèñ. 10.22 ïîêàçàí
ñòàðòîâûé ñòîë äëÿ çàïóñêà ðàêåòû. Ïîæàðíûå ðîáîòû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
îõëàæäåíèÿ óñòàíîâêè ïîñëå çàïóñêà ðàêåòû.

Ðàññìîòðèì ïðîåêò çàùèòû îïåðàöèîííîãî çàëà îáúåêòà ÌÈÊ (Ðîñêîñ-
ìîñ) ïëîùàäüþ 1062 ì2, âûñîòîé 16 ì. Îïåðàöèîííûé çàë îòíîñèòñÿ ê âçðû-
âîïîæàðîîïàñíûì ïîìåùåíèÿì êàòåãîðèè À ïî ÍÏÁ 105–03 [67] è êëàññó
Â-1à ïî ÏÓÝ [51].
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Ðèñ. 10.19. Ïðè÷àëüíûé êîìïëåêñ äëÿ ïåðåãðóçêè
íåôòåïðîäóêòîâ íà Áåëîì ìîðå

Ðèñ. 10.20. Ñëèâîíàëèâíàÿ æ.-ä.
ýñòàêàäà â Àñòðàõàíè

Ðèñ. 10.22. Îáúåêòû Ðîñêîñìîñà
Ðèñ. 10.21. Ïîæàðíûé ðîáîò

âçðûâîçàùèùåííûé



Äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêîå è ðó÷íîå îðî-
øåíèå âçðûâîîïàñíûõ çîí ïî ïëîùàäè ñïëîøíûìè ñòðóÿìè âîäû ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ÐÓÏ. Ðàñõîä âîäû óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ è âðåìÿ ðàáîòû ïðè-
íÿòû ïî òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì çàêàç÷èêà:

� ðàñ÷åòíûé ðàñõîä âîäû 200 ë/ñ èñõîäÿ èç îäíîâðåìåííîé ðàáîòû òðåõ
ïîæàðíûõ ðîáîòîâ èç ñîñòàâà ÐÓÏ ñ ðàñõîäîì âîäû ïî 67 ë/ñ êàæäûé;

� ðàñ÷åòíîå âðåìÿ ðàáîòû óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ — 4 ìèí.

Â êà÷åñòâå âîäîïèòàòåëÿ àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêè âîäÿíîãî ïîæàðîòó-
øåíèÿ (ðèñ. 10.23) ïðèíÿòà íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ ïîæàðîòóøåíèÿ, îáåñïå÷èâà-
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ÈÊ ÒÂ ÈÊ ÒÂ

Ðèñ. 10.23. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ óñòàíîâêà âîäÿíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ÐÓÏ âî
âçðûâîçàùèùåííîì èñïîëíåíèè: À1 — øêàô ñåòåâîãî êîíòðîëëåðà ØÊ-ÑÊ; À2 — øêàô óñòðîé-
ñòâà ñîïðÿæåíèÿ ñ îáúåêòîì ØÊ-ÓÑÎ; À3 — áëîê êîììóòàöèè ÁÊ-16; À4 — êîìïüþòåð; À5 —
ïîñò ïîäêëþ÷åíèÿ ÏÄÓ; Ø1…Ø6 — øêàô óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîïðèâîäàìè óñòðîéñòâ ØÓ-Åõ
ÝÏ; SIB1 — ïóëüò äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ÏÄÓ-Ï; SIB1.1…SIB4.6 — ïîñò óïðàâëåíèÿ êíî-
ïî÷íûé; Y1...Y6 — ïîæàðíûé ðîáîò ñ äèñêîâûì çàòâîðîì âî âçðûâîçàùèùåííîì èñïîëíåíèè



þùàÿ äàâëåíèå ïåðåä çàïîðíûìè óñòðîéñòâàìè ïîæàðíûõ ðîáîòîâ íå ìåíåå
0,85 ÌÏà è îáùèé ðàñõîä âîäû íà àâòîìàòè÷åñêîå òóøåíèå ïîæàðà 200 ë/ñ.
Ïîäêëþ÷åíèå ïîæàðíûõ ðîáîòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî êîëüöåâîìó òðóáîïðîâî-
äó, ïðîëîæåííîìó â îïåðàöèîííîì çàëå (ñì. ñõåìó ðàçìåùåíèÿ íà ðèñ. 10.24).

Àïïàðàòóðà óïðàâëåíèÿ ÐÓÏ è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå âõîäÿò â åãî
êîìïëåêò è îáåñïå÷èâàþò ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

� ïðèåì äèôôåðåíöèðîâàííûõ ñèãíàëîâ îò àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêè
ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè îïåðàöèîííîãî çàëà ïðè ñðàáàòûâàíèè íå ìåíåå
äâóõ èçâåùàòåëåé ïîæàðà;

� ôîðìèðîâàíèå êîìàíäû ïîæàðíûì ðîáîòàì íà îïðåäåëåíèå óãëîâûõ
êîîðäèíàò î÷àãà ïîæàðà ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû òåëåíàáëþäåíèÿ ÑÊÌ-21130;

� ïîäà÷à îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà (âîäû) íà î÷àã ïîæàðà ïî çàäàííîé
ïðîãðàììå;

� äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå ïîæàðíûìè ðîáîòàìè ñ ïîìîùüþ ïóëüòà
äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ÏÄÓ èç îïåðàòîðñêîé;

� äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå ïîæàðíûìè ðîáîòàìè ñ ïîìîùüþ êíîïî÷-
íûõ ïîñòîâ ÏÂÊ-22-ÎÌ1, ðàçìåùåííûõ íà îòì. 0,000 â îïåðàöèîííîì çàëå;

� ðó÷íîå óïðàâëåíèå ïîæàðíûìè ðîáîòàìè;

� ñèãíàëèçàöèÿ î ðàáîòå è ñîñòîÿíèè óñòàíîâêè â îïåðàòîðñêîé íà ìî-
íèòîð ÏÊ;

� çâóêîâàÿ ñèãíàëèçàöèÿ î ñðàáàòûâàíèè è íåèñïðàâíîñòè óñòàíîâêè
â äèñïåò÷åðñêîé ïîæàðíîé îõðàíû;

� âûäà÷à ñèãíàëîâ íà îòêëþ÷åíèå (ïðè íåîáõîäèìîñòè) òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî è ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, âåíòèëÿöèè, âêëþ÷åíèå ïîæàð-
íûõ íàñîñîâ è ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ ëþäåé î ïîæàðå.
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Ðèñ. 10.24. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ÏÐ íà îáúåêòå ÌÈÊ (Ðîñêîñìîñ)



Â êà÷åñòâå èçâåùàòåëåé ïîæàðà àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêè ïîæàðíîé
ñèãíàëèçàöèè îïåðàöèîííîãî çàëà, èíèöèèðóþùåé çàïóñê ÐÓÏ, ïðèíÿòû
èçâåùàòåëè ïëàìåíè ÈÏ332-1/1 âî âçðûâîçàùèùåííîì èñïîëíåíèè ñ ïîä-
êëþ÷åíèåì â èñêðîáåçîïàñíûå øëåéôû ïðèáîðîâ «ßõîíò-4È-04», ó âûõî-
äîâ èç çàëà — ðó÷íûå ïîæàðíûå èçâåùàòåëè ÈÏ535 «Ãàðàíò» ñ ïîäêëþ÷åíè-
åì â èñêðîáåçîïàñíûå øëåéôû ïðèáîðîâ «ßõîíò-4È-04».

Ñèñòåìà òåëåíàáëþäåíèÿ â ñîñòàâå ÐÓÏ ïðè ïîñòóïëåíèè ñèãíàëà îò
óñòàíîâêè ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè âûïîëíÿåò îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò î÷àãà
ïîæàðà ïî çàïðîñó è îïåðàòèâíîå íàáëþäåíèå çà ñèòóàöèåé ïðè òóøåíèè.
Â êà÷åñòâå ñèñòåìû òåëåíàáëþäåíèÿ ïðèíÿò êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ
ÑÊÌ-21130 (ñèñòåìà êîðàáåëüíîãî ìîíèòîðèíãà ÌÈÊ).

Ýëåêòðîñíàáæåíèå àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ âûïîë-
íåíî îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà 380/220 Â, 50 Ãö 1-é êàòåãîðèè íàäåæíîñòè,
ñèñòåìà çàçåìëåíèÿ TN-S. Ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ óñòàíîâêîé îò ñåòè
380/220 Â, íå ïðåâûøàåò 10 êÂò.

Ïîæàðíûå ðîáîòû ÏÐ-ËÑÄ-Ñ100Ó-ÈÊ-ÒÂ-Åõ ñ òåëåêàìåðàìè è ýëåêò-
ðîìàãíèòíûìè êëàïàíàìè óñòàíàâëèâàþòñÿ â îïåðàöèîííîì çàëå íà îòì.
6,000, øêàôû óïðàâëåíèÿ ïîæàðíûìè ðîáîòàìè ØÓ-Åõ è êíîïî÷íûå ïîñòû
óïðàâëåíèÿ ÏÂÊ-22-ÎÌ1 — â îïåðàöèîííîì çàëå íà îòì. 0,000.

4.6. Çàùèòà êîíöåðòíûõ çàëîâ è çðåëèùíûõ ìåñò
ñ ìàññîâûì ïðåáûâàíèåì ëþäåé

Äëÿ çàùèòû îáúåêòîâ è çðåëèùíûõ
ìåñò ñ ìàññîâûì ïðåáûâàíèåì ëþäåé,
õàðàêòåðèçóþùèõñÿ áîëüøèìè ïëîùà-
äÿìè è âûñîòîé, ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìå-
íåíèå àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ïîæà-
ðîòóøåíèÿ ÐÓÏ. Åñëè ïðè ýòîì èìåþò-
ñÿ ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê äèçàéíó,
òî ÐÓÏ êîìïëåêòóþòñÿ ïîæàðíûìè
ðîáîòàìè òèïà «IN BOX» äëÿ óñòàíîâêè
â íèøå.

Ðàññìîòðèì âàðèàíò ïðèìåíåíèÿ
òàêèõ ðîáîòîâ â êîíöåðòíîì çàëå «Êðî-
êóñ» ïëîùàäüþ 3500 ì2 íà 6000 ìåñò (ðèñ. 10.25–10.28). Êîíöåðòíûé çàë
èìååò â ñâîåì ñîñòàâå ñöåíè÷åñêóþ êîðîáêó è çðèòåëüíûé çàë. Êðåñëà äëÿ
çðèòåëåé ðàçìåùàþòñÿ â ïàðòåðå, àìôèòåàòðå è íà áàëêîíå çàëà.

Óñòàíîâêà ïîæàðíûõ ðîáîòîâ òèïà «IN BOX» â íèøå íà óðîâíå ïàðòåðà
(ñì. ðèñ. 10.26) ïîçâîëÿåò, íå íàðóøàÿ äèçàéíà, îáåñïå÷èòü îðîøåíèå êàæ-
äîé òî÷êè çðèòåëüíîãî çàëà äâóìÿ ñòðóÿìè. Ïðè ïîñòóïëåíèè ñèãíàëà «Ïî-
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Ðèñ. 10.25. Êèíîêîíöåðòíûé çàë
«Êðîêóñ» (ã. Ìîñêâà)
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Ðèñ. 10.27. Ïëàí-ñõåìà ÐÓÏ äëÿ çàùèòû êîíöåðòíîãî çàëà «Êðîêóñ»

Ðèñ. 10.26. Ýñêèç ïîæàðíîãî ðîáîòà «â íèøå»



æàð» äâåðè íèøè àâòîìàòè÷åñêè îòêðûâàþòñÿ, ïîæàðíûé ðîáîò âûäâèãàåò-
ñÿ è íà÷èíàåò ñêàíèðîâàíèå ïî çàäàííîé ïðîãðàììå.

Ñ öåëüþ îïåðàòèâíîãî íàáëþäåíèÿ çà ñèòóàöèåé â ðàéîíå î÷àãà ïîæàðà
íà ïîæàðíûõ ðîáîòàõ ñîîñíî íàïðàâëåíèþ ñòâîëà ïðåäóñìîòðåíà óñòàíîâêà
òåëåêàìåð.

Çà ðàñ÷åòíûé ðàñõîä âîäû â óñòàíîâêå ïîæàðîòóøåíèÿ ïðèíÿò ðàñõîä
80 ë/ñ, îïðåäåëåííûé ñ ó÷åòîì îäíîâðåìåííîé ðàáîòû äâóõ ïîæàðíûõ ðîáî-
òîâ èç ñîñòàâà ÐÓÏ ñ ðàñõîäîì âîäû 40 ë/ñ.
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Ðèñ. 10.28. Ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêàÿ ñõåìà ÐÓÏ äëÿ çàùèòû êîíöåðòíîãî çàëà: À1 — øêàô ñå-
òåâîãî êîíòðîëëåðà ØÊ-ÑÊ; À2 — øêàô óñòðîéñòâà ñîïðÿæåíèÿ ñ îáúåêòîì ØÊ-ÓÑÎ; À3 —
áëîê êîììóòàöèè ÁÊ-16; À4 — êîìïüþòåð; À5 — ïîñò ïîäêëþ÷åíèÿ ÏÄÓ; SIB1.1, SIB1.2 —
ïóëüò äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ÏÄÓ-Ï; U1…U6 — áëîê ïèòàíèÿ; Y1…Y6 — ïîæàðíûé
ðîáîò â èñïîëíåíèè IN BOX (â íèøå) ñ òðåìÿ ñòåïåíÿìè ïîäâèæíîñòè è ñ äèñêîâûì çàòâîðîì



4.7. Õèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü

Ðàññìîòðèì ïðîåêò çàùèòû ñêëàäà ñåðû
ìîðñêîãî òîðãîâîãî ïîðòà Óñòü-Ëóãà (ðèñ. 10.29).
Çäàíèå ñêëàäà ñåðû îòíîñèòñÿ ïî ÑÏ 5.13130.2009
(ïðèë. Á) [20] ê ãðóïïå 4.1 êàòåãîðèè Â2 ñ ïî-
æàðíîé íàãðóçêîé 1401–2200 ÌÄæ/ì2 è ïîäëå-
æèò îáîðóäîâàíèþ àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêîé
ïîæàðîòóøåíèÿ.

Ïðîåêòîì ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü
îáíàðóæåíèÿ î÷àãîâ âîçãîðàíèÿ ñ ïîìîùüþ
ïîæàðíûõ èçâåùàòåëåé ïëàìåíè. Èçâåùàòåëè
ïëàìåíè ïîäîáðàíû ñ ó÷åòîì ñïåêòðà èçëó÷å-
íèÿ ïðè ãîðåíèè ñåðû. Ðó÷íûå ïîæàðíûå èç-
âåùàòåëè óñòàíàâëèâàþòñÿ ïî ïåðèìåòðó øòà-
áåëÿ íà ðàññòîÿíèè íå áîëåå 100 ì îäèí îò äðóãîãî è íå ìåíåå 3,0 ì îò øòà-
áåëÿ. Îñâåùåííîñòü â ìåñòå óñòàíîâêè ðó÷íîãî ïîæàðíîãî èçâåùàòåëÿ íå
ìåíåå 50 ëê.

Íà ñêëàäå òàêæå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü îáíàðóæåíèÿ î÷àãîâ ñàìî-
âîçãîðàíèÿ ñ ïîìîùüþ òåïëîâèçîðîâ «Ïàòðèîò» VSR-6.

Çäàíèå ñêëàäà ñåðû îáîðóäóåòñÿ ñèñòåìîé ïîæàðîòóøåíèÿ øòàáåëåé ñå-
ðû ñ èñïîëüçîâàíèåì ÐÓÏ. Ñòðóêòóðíàÿ è ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêàÿ ñõåìû çà-
ùèòû ñêëàäà ñåðû ïðèâåäåíû íà ðèñ. 10.30 è 10.31. Â êà÷åñòâå îãíåòóøàùåãî
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Ðèñ. 10.29. Ìîðñêîé òîðãîâûé
ïîðò Óñòü-Ëóãà. Êîìïëåêñ ïî ïå-

ðåãðóçêå òåõíè÷åñêîé ñåðû

Ðèñ. 10.30. Ïëàí-ñõåìà äëÿ çàùèòû ñêëàäà ñåðû



âåùåñòâà èñïîëüçóåòñÿ ïåíà. Â êà÷åñòâå ðàñ÷åòíîé ïëîùàäè (ïðîåêòíîé àâà-
ðèè) ïðèíèìàåòñÿ ïîæàð øòàáåëÿ ïëîùàäüþ 1000 ì2.

Êîìïëåêñ ïîçâîëÿåò ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ñèãíàëà î ïîæàðå ïðîèçâåñòè ïî-
èñê î÷àãà ïîæàðà, âêëþ÷èòü äâà ÏÐ, íàèáîëåå áëèçêèõ ê î÷àãó ïîæàðà, è íà-
ïðàâèòü ïîäà÷ó ÎÒÂ íà î÷àã ïîæàðà. Ïîæàðíûå ðîáîòû óñòàíàâëèâàþòñÿ íà
ðàññòîÿíèè íå áëèæå 10 ì îò øòàáåëÿ íà âûøêàõ âäîëü âñåé åãî äëèíû. Êî-
ëè÷åñòâî ÏÐ ðàññ÷èòàíî èñõîäÿ èç óñëîâèÿ îäíîâðåìåííîé ïîäà÷è îãíåòó-
øàùåãî âåùåñòâà â êàæäóþ òî÷êó øòàáåëÿ íå ìåíåå ÷åì äâóìÿ ñòâîëàìè.
Ðàñõîä âîäû íà îäèí ÏÐ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ íå ìåíåå 20 ë/ñ.
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Ðèñ. 10.31. Ñõåìà ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêàÿ ÐÓÏ äëÿ çàùèòû ñêëàäà ñåðû: À1 — øêàô ñåòåâîãî
êîíòðîëëåðà ØÊ-ÑÊ; À2 — øêàô óñòðîéñòâà ñîïðÿæåíèÿ ñ êîìïëåêñíûì îáúåêòîì ØÊ-ÓÑÎ;
À3 — áëîê êîììóòàöèè ÁÊ-16; À4 — êîìïüþòåð; À5 — ïîñò ïîäêëþ÷åíèÿ ÏÄÓ; SIB1.1,
SIB1.2 — ïóëüò äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ÏÄÓ-Ï; U1…U9 — áëîê ïèòàíèÿ; Y1…Y18 —

ïîæàðíûé ðîáîò ñ äèñêîâûì çàòâîðîì, ñ ÈÊ-ñêàíåðîì



Ðàñ÷åòíîå âðåìÿ ïîäà÷è ïåíû íà òóøåíèå ïîæàðà íà ñêëàäå ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ ñîñòàâëÿåò 10 ìèí. Äàâëåíèå â ñåòè ðàñòâî-
ðîïðîâîäà ïåðåä ÏÐ äîëæíî ñîñòàâëÿòü 0,6–0,8 ÌÏà. Â êà÷åñòâå îãíåòóøà-
ùåãî âåùåñòâà â ñèñòåìå ïîæàðîòóøåíèÿ ñêëàäà ïðèìåíÿåòñÿ ïåíîîáðàçî-
âàòåëü îáùåãî íàçíà÷åíèÿ òèïà ÏÎ-6.

Â êà÷åñòâå ãîòîâîãî ðàñòâîðà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ïðèíÿò 3 %-íûé âîäíûé
ðàñòâîð ïåíîîáðàçîâàòåëÿ. Êðîìå òîãî, ó÷òåí îáúåì ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, íå-
îáõîäèìûé äëÿ çàïîëíåíèÿ òðóáîïðîâîäà è 100 %-íûé ðåçåðâ ïåíîîáðàçî-
âàòåëÿ, õðàíÿùèéñÿ â áàêå-äîçàòîðå.

4.8. Çàùèòà ñïîðòèâíûõ ñîîðóæåíèé

Äâîðåö Ñïîðòà «ßíòàðíûé» — ñàìîå áîëüøîå ñïîðòèâíîå ñîîðóæåíèå
ã. Êàëèíèíãðàäà, íàñ÷èòûâàþùåå áîëåå 10 ñïîðòèâíûõ îáúåêòîâ. Â íåãî
âõîäÿò äâå óëüòðàñîâðåìåííûå ñïîðòèâíûå àðåíû, ïÿòü ñïîðòèâíî-òàíöå-
âàëüíûõ çàëîâ ðàçíîé âìåñòèìîñòè ïîä âîëåéáîë, ôóòáîë, âîëåéáîë, ãàíäáîë
è áàñêåòáîë.
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Ðèñ. 10.32. Ïëàí-ñõåìà çàùèòû ñïîðòèâíîé àðåíû äâîðöà ñïîðòà «ßíòàðíûé»



Íåñóùèå êîíñòðóêöèè ïîêðûòèÿ çàùèùåíû îò âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ
ôàêòîðîâ ïîæàðà îãíåçàùèòíîé êðàñêîé è íå òðåáóþò âîäÿíîãî îõëàæäåíèÿ.
Ïðîåêòîì çàùèòû ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ 12 ïîæàðíûõ ðîáîòîâ (ðèñ. 10.32).
Îáùèé ðàñõîä àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêè âîäÿíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ïðè
óñëîâèè îäíîâðåìåííîé ðàáîòû äâóõ ÏÐ ñîñòàâëÿåò 40 ë/ñ. Ïðèíöèï äåé-
ñòâèÿ àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêè âîäÿíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ àíàëîãè÷åí îïè-
ñàííîìó â ïîäðàçä. 4.2 äàííîé ãëàâû.

Ñïîðòèâíûå ñîîðóæåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøèìè ïëîùàäÿìè, âû-
ñîêèìè ïîäêóïîëüíûìè ïðîñòðàíñòâàìè. Òðàäèöèîííûå ñïðèíêëåðíûå
è äðåí÷åðíûå ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ äëÿ íèõ ïðàêòè÷åñêè íåïðèåìëåìû.
Ïðèìåíåíèå æå ÐÓÏ çäåñü íàèáîëåå ðàöèîíàëüíî, è êàæäûé ïîæàðíûé
ðîáîò ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ìàêñèìàëüíî ïî ñâîèì ôóíêöèîíàëüíûì âîç-
ìîæíîñòÿì ñ ó÷åòîì â ïåðâóþ î÷åðåäü ðàäèóñà äåéñòâèÿ ñòðóè. Â Ðîññèè
è ÑÍÃ âíåäðåíî óæå ìíîãî ñïîðòèâíûõ îáúåêòîâ, êîòîðûå çàùèùàþòñÿ
ÐÓÏ. Ýòî è Äâîðåö Ñïîðòà «ßíòàðíûé» â ã. Êàëèíèíãðàäå (ðèñ. 10.33),
è ñïîðòêîìïëåêñ «Îðåíáóæüå» (ðèñ. 10.34), è Äâîðåö ëåãêîé àòëåòèêè â ã. Ãî-
ìåëå â Áåëàðóñè (ðèñ. 10.35).

4.9. Çàùèòà ïàìÿòíèêîâ äåðåâÿííîãî çîä÷åñòâà

Âñåìèðíî èçâåñòíûé ïàìÿòíèê äåðåâÿííîãî çîä÷åñòâà — àðõèòåêòóðíûé
àíñàìáëü «Êèæè» âêëþ÷àåò â ñåáÿ Ïðåîáðàæåíñêóþ öåðêîâü (1714 ã., âûñî-
òîé 37 ì), Ïîêðîâñêóþ öåðêîâü è êîëîêîëüíþ. Íàèáîëüøóþ ïîæàðíóþ
îïàñíîñòü äëÿ ïàìÿòíèêà ïðåäñòàâëÿþò ôàêòîðû âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ.

Ïðîåêò íàðóæíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ãëàâíîãî àíñàìáëÿ Êèæñêîãî ïîãîñ-
òà ðàçðàáîòàí ñ ó÷åòîì ðåêîìåíäàöèé ÂÍÈÈÏÎ (ÍÈÐ 31-85), ýêñïåðòîâ
«ÈÊÎÌÎÑ» ÞÍÅÑÊÎ è îïûòà ïðèìåíåíèÿ àíàëîãè÷íûõ óñòàíîâîê â Íîð-
âåãèè è ßïîíèè äëÿ çàùèòû ïàìÿòíèêîâ äåðåâÿííîãî çîä÷åñòâà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè îáîðóäîâàíèå ñèñòåìû
çàùèòû, óñòàíàâëèâàåìîå íà òåððèòîðèè ïîãîñòà, íå äîëæíî íàðóøàòü àðõè-
òåêòóðíî-õóäîæåñòâåííîãî âîñïðèÿòèÿ ïàìÿòíèêà è ñîîòâåòñòâîâàòü êëèìà-
òè÷åñêèì óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè:
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Ðèñ. 10.34. ÏÐ â ñïîðòêîì-
ïëåêñå «Îðåíáóðæüå»

Ðèñ. 10.35. Äâîðåö ëåãêîé
àòëåòèêè (Ãîìåëü)

Ðèñ. 10.33. Äâîðåö ñïîðòà
«ßíòàðíûé» (Êàëèíèíãðàä)



� íîðìàòèâíûé ñêîðîñòíîé íàïîð âåòðà — 55 êãñ/ì2 (0,55 êÏà);

� íîðìàòèâíàÿ íàãðóçêà îò ñíåãîâîãî ïîêðîâà — 150 êãñ/ì2 (1,5 êÏà);

� òåìïåðàòóðà âîçäóõà àáñîëþòíàÿ ìèíèìàëüíàÿ — 38 °Ñ;

� îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü ïðè 25 °Ñ — 98 %.

Äëÿ íàðóæíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ïðîåê-
òîì ïðåäóñìîòðåíà óñòàíîâêà íà êîëüöå-
âîì ïîæàðíîì òðóáîïðîâîäå ïî ïåðèìåòðó
Êèæñêîãî ïîãîñòà ïîæàðíûõ ðîáîòîâ òèïà
ÏÐ-ÈÊ-ÒÂ â êîëè÷åñòâå 14 øò., îñíàùåííûõ
ÈÊ-òåëåêàìåðàìè, ñ âîçìîæíîñòüþ îäíî-
âðåìåííîé ðàáîòû äâóõ ÏÐ. Ïîæàðíûé òðó-
áîïðîâîä ïîäêëþ÷àåòñÿ ê áåðåãîâîé íàñîñ-
íîé ñòàíöèè, îáåñïå÷èâàþùåé ðàñõîä âîäû
110 ë/ñ. Â ëåòíåå ïîæàðîîïàñíîå âðåìÿ òðó-
áîïðîâîä íàõîäèòñÿ ïîä ïîñòîÿííûì äàâëå-
íèåì âîäû. Íà ðèñ. 10.36 ïîêàçàíû âîçìîæ-
íîñòè ïîæàðíîãî ðîáîòà ïî íàðóæíîìó îðîøåíèþ Ïðåîáðàæåíñêîé öåðêâè.

Ðàññìîòðèì òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ÏÐ. Ïðè ñîáëþäåíèè óñëîâèÿ,
÷òî âðåìÿ öèêëà íå äîëæíî ïðåâûøàòü 1 ìèí, ÏÐ ñêàíèðîâàíèåì ñî ñêîðîñ-
òüþ 3,5 ãðàä/ñ, ñ øàãîì 4° íà ðàññòîÿíèè 25 ì çà 1 ìèí îðîñèò ïëîùàäü
12�12 ì. Ñèñòåìà îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèÿ èìååò ÷óâñòâèòåëüíîñòü 20 ì ïðè
èäåíòèôèêàöèè ïëàìåíè ïëîùàäüþ 0,1 ì2 (0,33�0,33 ì). Ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ
ëèíåéíóþ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ îãíÿ ïî äðåâåñèíå (äî v = 4 ì/ìèí),
ýëåìåíòû ñèñòåìû ñëåäóåò âûáèðàòü ñ ìàêñèìàëüíûì áûñòðîäåéñòâèåì.
Âðåìÿ îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèÿ íå äîëæíî ïðåâûøàòü 30 ñ, íàâåäåíèå ÏÐ
è âêëþ÷åíèå çàäâèæåê ïðîèçâîäèòñÿ îäíîâðåìåííî è ñîñòàâëÿåò 15 ñ.

Çà âðåìÿ t = 45 ñ ñ ìîìåíòà îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèÿ î÷àã ìîæåò ðàçâèòü-
ñÿ äî S = 3,14(tv)2 = 3,14·(45·0,067)2 = 27 ì2. Åùå ÷åðåç 1 ìèí îí ìîæåò äî-
ñòèãíóòü ðàçìåðîâ 27 + 50 = 77 ì2, â òî âðåìÿ êàê ïëîùàäü îðîøåíèÿ ïîæàð-
íûì ìîíèòîðîì (â äàííîì ñëó÷àå 12·12 = 144 ì2) ïîëíîñòüþ ïåðåêðûâàåò
î÷àã çàãîðàíèÿ è îõëàæäàåò áëèçëåæàùèå ê î÷àãó çîíû.

Äëÿ ñíèæåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ñòðóé íà ïàìÿòíèê
ïðîåêòîì ïðèíÿòû ïîæàðíûå íàñàäêè ñ èçìåíÿþùèìñÿ óãëîì ôàêåëà ðàñ-
ïûëåíèÿ. Ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì áàëëèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
íåïîñðåäñòâåííî íà îáúåêòå ïðèìåíåíèÿ ïðè ðàñõîäå 60 ë/ñ îíè îáåñïå-
÷èâàþò îðîøåíèå íàðóæíûõ ïîâåðõíîñòåé êîìïàêòíûìè ñòðóÿìè íà âûñî-
òó äî 37 ì. Íà íåáîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ èñïîëüçóþòñÿ ðàñïûëåííûå ñòðóè.
Ãèäðîäèíàìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ñòðóé íà ëåìåõîâîå ïîêðûòèå ãëàâîê,
ðàñïîëîæåííûõ â îñíîâíîì íà âûñîòå âûøå 17 ì, êàê ïîêàçàëî ìíîãî-
êðàòíîå ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ñòâîëîâ, íå âûçûâàåò êàêèõ-ëèáî ðàçðó-
øåíèé.

×àñòü 10. Çàùèòà îáúåêòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ðîáîòèçèðîâàííûõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ
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Ðèñ. 10.36. Îðîøåíèå âåðõíåãî êó-
ïîëà Ïðåîáðàæåíñêîé öåðêâè



Îäíèì èç îñíîâíûõ òðåáîâàíèé ÿâëÿåòñÿ îáíàðóæåíèå çàãîðàíèÿ íà

ðàííèõ ñòàäèÿõ. Íàèáîëåå âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå èìåþò ïðèáîðû, ïðèí-

öèï ðàáîòû êîòîðûõ îñíîâàí íà äåòåêòèðîâàíèè ïëàìåíè. Ýòî âûñîêîíà-

äåæíûå ïðèáîðû, èñïîëüçóþùèå ÈÊ-ñïåêòðû èçëó÷åíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûå

äëÿ ðàáîòû ïðè òåìïåðàòóðå îò ìèíóñ 40 äî +40 °Ñ. Òåëåâèçèîííàÿ ÈÊ-ñèñ-

òåìà îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèÿ (âûïîëíåíà ïî çàêàçó ìóçåÿ, ðàçðàáîò÷èêè

ÒÎÎ «Àííà», Èíæåíåðíûé öåíòð «ÝÔÝÐ») èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ èçâåñòíûìè óñòðîéñòâàìè îáíàðóæåíèÿ ïëàìåíè. Íàðÿäó ñ âûñî-

êîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ (0,1 ì2 íà ðàññòîÿíèè 20 ì ïðè óãëå îáçîðà 60°), ýòà

ñèñòåìà îòëè÷àåòñÿ ïîâûøåííîé ïîìåõîçàùèùåííîñòüþ, êîòîðàÿ äîñòèãà-

åòñÿ ââåäåíèåì öèôðîâîé îáðàáîòêè âèäåîñèãíàëà, èñïîëüçóåìîé â ñèñòå-

ìàõ òåõíè÷åñêîãî çðåíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò, íàðÿäó ñî ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâè-

òåëüíîñòüþ ïðèáîðà è äåòåêòèðîâàíèåì «ìåðöàíèÿ» ïëàìåíè, âûäåëÿòü ôîí

îò îáúåêòà, èäåíòèôèöèðîâàòü ïëàìÿ ïî ñêîðîñòè, ôîðìå, íàïðàâëåíèþ, ðå-

ãèñòðèðîâàòü íåñêîëüêî î÷àãîâ, äàâàòü âèçóàëüíóþ èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿ-

íèè îáúåêòà íà ïóíêò êðóãëîñóòî÷íîãî äåæóðñòâà. Òåëåâèçèîííàÿ ÈÊ-ñèñ-

òåìà íåçàìåíèìà äëÿ óïðàâëåíèÿ ïîæàðíûìè ðîáîòàìè, òàê êàê ñðàçó âûäà-

åò êîîðäèíàòû î÷àãà çàãîðàíèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ

íà ïåðåìåùåíèå ïîæàðíûõ ðîáîòîâ â çîíó çàãîðàíèÿ.

4.10. Çàùèòà ñïèðòîõðàíèëèù

Â 2007 ã. âûïîëíåí ïðîåêò ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû ñïèðòîõðàíèëèùà

ÎÎÎ «Õàáñïèðòïðîì» â ã. Õàáàðîâñêå (ðèñ. 10.37). Íà îòêðûòîé ïëîùàäêå

â ñóùåñòâóþùèõ è ïðîåêòèðóåìûõ ñòàëüíûõ âåðòèêàëüíûõ ðåçåðâóàðàõ ïðå-

äóñìàòðèâàåòñÿ õðàíåíèå ñïèðòà, ýôèðîàëüäåãèäíûõ ôðàêöèé è ñèâóøíûõ

ìàñåë. Îáùèé îáúåì ðåçåðâóàðíîãî ïàðêà — 1660 ì3, âìåñòèìîñòü íàèáîëü-

øåãî ðåçåðâóàðà — 400 ì3. Â ñîîòâåòñòâèè ñî ÑÍèÏ 2.11.03–93, ï. 1.1, òàáë. 1

[66] ñêëàä ñ ðåçåðâóàðàìè âìåñòèìîñòüþ äî 700 ì3 îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè

IIIâ. Ðåçåðâóàðû ðàçìåùàþòñÿ íà ïëîùàäè 1300 ì2 ñ îáâàëîâêîé. Êàòåãîðèÿ

âçðûâîîïàñíîé çîíû ïî ÏÓÝ [51] — Â-1ã.

Òåððèòîðèÿ ñïèðòîõðàíèëèùà îáíåñåíà æåëåçîáåòîííûì çàáîðîì. Íà

òåððèòîðèè åñòü ïîæàðíûé ãèäðàíò, çàïèòàííûé òðóáîé �159 èç ñåòè ãîðîä-

ñêîãî âîäîïðîâîäà. Çàâåäåí «ñóõîòðóá» �133 îò ñèñòåìû òåõíè÷åñêîé âîäû

èç ð. Àìóð ñ îáîðóäîâàííîé íàñîñíîé ñòàíöèåé. Âñå åìêîñòè ñïèðòîõðàíè-

ëèùà îáîðóäóþòñÿ ñèñòåìîé îðîøåíèÿ âîäîé ïî òåõíîëîãè÷åñêèì òðåáîâà-

íèÿì è äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîòåðü ñïèðòà â æàðêîå âðåìÿ ãîäà. Ñèñòåìà îðîøå-

íèÿ ìîæåò áûòü çàïèòàíà îò «ñóõîòðóáà» èëè èç ãîðâîäîïðîâîäà. Äàâëåíèå

â ñèñòåìå ãîðâîäîïðîâîäà 6–8 êãñ/ñì2 (0,6–0,8 ÌÏà), â ñèñòåìå òåõíè÷å-

ñêîé âîäû — 4–5 êãñ/ñì2 (0,4–0,5 ÌÏà).

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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Çàùèòå àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêîé ïåííîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ñ ïóñêîì
îò èçâåùàòåëåé ïîæàðà (òåðìîêàáåëåé) ïîäëåæàò ðåçåðâóàðû, ðàçìåùàåìûå
â îáâàëîâêå îáùåé ïëîùàäüþ 1300 ì2.

Èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ ðåçåðâóàðîâ ðàñòâîðîì ôòîðñîäåðæàùèõ ïåíî-
îáðàçîâàòåëåé â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ïî òóøåíèþ ïîëÿðíûõ æèä-
êîñòåé â ðåçåðâóàðàõ ïðè ñïîñîáå æåñòêîé ïîäà÷è ñîñòàâëÿåò 0,20 ë/(ì2·ñ).

Äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà íà îòêðûòîì ñïèðòîõðàíèëèùå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ
îðîøåíèå ðàñ÷åòíîé ïëîùàäè 300 ì2 â ïðåäåëàõ îáâàëîâêè ñ ãîðÿùèì ðåçåð-
âóàðîì â öåíòðå 3 %-íûì ðàñòâîðîì ñïèðòîóñòîé÷èâîãî ñèíòåòè÷åñêîãî
ôòîðñîäåðæàùåãî ïëåíêîîáðàçóþùåãî âûñîêîýôôåêòèâíîãî ïåíîîáðàçîâà-
òåëÿ ÏÎ-Ð3Ï. Îðîøåíèå ïðîèçâîäèòñÿ îäíîâðåìåííî äâóìÿ ëàôåòíûìè
ñòâîëàìè ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì ËÑÄ-Ñ60(20)Ó-Åõ (äàëåå — ËÑÄ)
ñ îáùèì ðàñõîäîì 60 ë/ñ. Ðàñ÷åòíîå âðåìÿ ðàáîòû àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâ-
êè ïîæàðîòóøåíèÿ — 10 ìèí.

Â êà÷åñòâå âîäîïèòàòåëÿ àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ
ïðèíÿòà ïðîåêòèðóåìàÿ íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ ñ òðåìÿ íàñîñàìè ïîäà÷è âîäû
ÀÖÌÑ 4092-4 (äâà ðàáî÷èõ è îäèí ðåçåðâíûé) ñ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè ìîù-
íîñòüþ 30 êÂò. Ïîäà÷à âîäû â íàñîñíóþ ñòàíöèþ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ äâó-
ìÿ ââîäàìè Äó 150 îò ñåòè ãîðîäñêîãî âîäîïðîâîäà ñ äàâëåíèåì íå ìåíåå
6,0 êãñ/ñì2 (0,6 ÌÏà).

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàçðûâà ñòðóè è ðàáîòû ïîæàðíûõ íàñîñîâ ïîä çàëè-
âîì ïðîåêòîì ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ áàê âìåñòèìîñòüþ 3,45 ì3 ñ êðàíîì øàðî-
âûì ÊØÒÂÃ, ñ ýëåêòðîïðèâîäîì â êà÷åñòâå âõîäíîé çàäâèæêè.

×àñòü 10. Çàùèòà îáúåêòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ðîáîòèçèðîâàííûõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ
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Ðèñ 10.37. Ïëàí-ñõåìà çàùèòû ñïèðòîõðàíèëèùà



Õðàíåíèå ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ÏÎ-Ð3Ï ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ â íàñîñíîé
ñòàíöèè â áàêå èç íåðæàâåþùåé ñòàëè âìåñòèìîñòüþ 3,45 ì3.

Ïîäà÷à ïåíîîáðàçîâàòåëÿ â êîëüöåâîé íàïîðíûé òðóáîïðîâîä â íàñîñ-
íîé ñòàíöèè ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ äâóìÿ íàñîñàìè-äîçàòîðàìè CRN 5-20
(GRUNFOS) (ðàáî÷èé è ðåçåðâíûé) ñ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè ìîùíîñòüþ
3,0 êÂò ÷åðåç êðàí øàðîâûé ÊØÒÂÃíæ ñ ýëåêòðîïðèâîäîì.

Äëÿ ïîääåðæàíèÿ â êîëüöåâîì òðóáîïðîâîäå â íàñîñíîé ñòàíöèè ðàáî-
÷åãî äàâëåíèÿ 3,0 êãñ/ñì2 (0,3 ÌÏà), íåîáõîäèìîãî äëÿ ãàðàíòèðîâàííîãî
ñðàáàòûâàíèÿ óñòàíîâêè ïðè ïîæàðå, ïðåäóñìîòðåíî èñïîëüçîâàíèå æî-
êåé-íàñîñà ÀÖÌÑ 1-70 ñ ìîùíîñòüþ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 0,37 êÂò, ñ ìåìáðàí-
íûì íàïîðíûì ãèäðîáàêîì âìåñòèìîñòüþ 60 ë (GRUNFOS).

Â êà÷åñòâå çàïîðíûõ óñòðîéñòâ íà ðàäèàëüíûõ òðóáîïðîâîäàõ ïîäà÷è
ïåíîðàñòâîðà ê ËÑÄ çàïðîåêòèðîâàíû ïîæàðíûå çàïîðíûå óñòðîéñòâà ÏÇÓ
ñ ýëåêòðîïðèâîäîì.

Äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ óðîâíåé ïåíîîáðàçîâàòåëÿ è âîäû â áà-
êàõ ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ ýëåêòðîííûå ñèãíàëèçàòîðû — äàò÷èêè óðîâíÿ
ÐÎÑ-301.

Îõëàæäåíèå ñîñåäíèõ ñ ãîðÿùèì ðåçåðâóàðîâ ÷àñòè÷íî îñóùåñòâëÿåòñÿ
óñòàíîâêîé ïåííîãî ïîæàðîòóøåíèÿ. Êðîìå òîãî, ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçî-
âàòü ñèñòåìó òåõíîëîãè÷åñêîãî îðîøåíèÿ ñ äîïîëíèòåëüíî óñòàíàâëèâà-
åìîé ýëåêòðîçàäâèæêîé, îòêðûâàþùåéñÿ ïðè ïîæàðå â ðåçåðâóàðíîì ïàðêå,
à òàêæå ñóùåñòâóþùèé ïîæàðíûé ãèäðàíò. Ëàôåòíûå ñòâîëû óñòàíàâëèâà-
þòñÿ íà ïîæàðíûõ âûøêàõ.

Â êà÷åñòâå óñòðîéñòâ ïîæàðîîáíàðóæåíèÿ ïðèíÿò òåðìîêàáåëü Protecto-
wire, âêëþ÷àåìûé â àäðåñíóþ ïðèåìíóþ ñòàíöèþ ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè
«Ëàäîãà-À» ÷åðåç èñêðîáåçîïàñíûå öåïè áëîêîâ ÁÐØÑ-Åõ. Äëÿ óïðàâëåíèÿ
ËÑÄ è çàïîðíûìè óñòðîéñòâàìè (ÏÇÓ) íà ïîäâîäÿùèõ òðóáîïðîâîäàõ ïðî-
åêòîì ïðèíÿòû øêàôû óïðàâëåíèÿ ØÓ-1Á5-ÓÈ, øêàô ñåòåâîãî êîíòðîëëå-
ðà ØÊ-ÑÊ, óñòðîéñòâî ñîïðÿæåíèÿ ñ êîìïëåêñíûì îáúåêòîì ÓÑÎ, óñòðîé-
ñòâî ðàäèîóïðàâëåíèÿ ÓÐÓ-Ê, ïîñò äëÿ ÏÄÓ-Ï, áëîê êîììóòàöèè ÁÊ-16,
âûïóñêàåìûå ÇÀÎ «ÝÔÝÐ». Â êà÷åñòâå àïïàðàòóðû ýëåêòðîóïðàâëåíèÿ íà-
ñîñíîé ñòàíöèåé ïðèíÿòû øêàôû óïðàâëåíèÿ çàäâèæêàìè ØÊ1-401-28Ì
è ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïîæàðîòóøåíèåì ÀÑÏÑ 01-13-1310 (ÍÏÔ «Ñâèò»,
ã. Ãàò÷èíà).

4.11. Çàùèòà òîííåëåé ïîæàðíûìè ðîáîòàìè íà áîëèäàõ

Ïðè äîðîæíî-òðàíñïîðòíûõ ïðîèñøåñòâèÿõ â òîííåëÿõ, êîòîðûå íåðåä-
êî ñîïðîâîæäàþòñÿ çàãîðàíèåì, îðãàíèçîâàòü ïîæàðîòóøåíèå ñëîæíî èç-çà
âîçíèêàþùèõ ïðîáîê. Ïîæàðû â òîííåëÿõ èìåþò òÿæåëûå ïîñëåäñòâèÿ, íî
ðàçìåùàòü òðàäèöèîííûå ñòàöèîíàðíûå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ ïî âñåé
äëèíå òîííåëÿ ýêîíîìè÷åñêè äîðîãî è ìàëîýôôåêòèâíî.
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Â äàííûõ ñëó÷àÿõ íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå ïîæàðíûõ ðîáî-
òîâ ñ ïîäâèæíîé óñòàíîâêîé ïî ÃÎÑÒ Ð 53326–2009 [42]. Â ñâÿçè ñ ýòèì
ïðåäëîæåíî òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå* ñ óñòàíîâêîé ïîæàðíûõ ðîáîòîâ íà áîëè-
äàõ, äâèæóùèõñÿ ïî ìîíîðåëüñó âäîëü ìàãèñòðàëüíîãî ïîæàðíîãî âîäîïðî-
âîäà, ñ àâòîìàòè÷åñêèì ïîäêëþ÷åíèåì ê íåìó â áëèæàéøèõ ê ìåñòó çàãîðà-
íèÿ óçëàõ çàáîðà îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà.

Íà ðèñ. 10.38 ïðåäñòàâëåíà ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ÐÓÏ ñ ïîæàðíûìè
ðîáîòàìè íà áîëèäàõ. ÐÓÏ âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà è áîëåå ïîæàðíûõ ðîáîòà 1,
óñòàíîâëåííûõ íà áîëèäàõ 14, âûïîëíåííûõ â îáòåêàåìîì êîðïóñå, äâèæó-
ùèõñÿ ïî ìîíîðåëüñó 21 âäîëü ìàãèñòðàëüíîãî ïîæàðíîãî òðóáîïðîâîäà 3.

×àñòü 10. Çàùèòà îáúåêòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ðîáîòèçèðîâàííûõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ
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Ðèñ. 10.38. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ÐÓÏ ñ ïîæàðíûìè ðîáîòàìè íà áîëèäàõ

* Ìîáèëüíûé ðîáîòèçèðîâàííûé ïîæàðíûé êîìïëåêñ. Ïàòåíò ÐÔ íà ïîëåçíóþ ìîäåëü

¹ 93284. Çàÿâë. 14.10.2008 ã. Çàÿâèòåëü: ÇÀÎ «ÝÔÝÐ». Îïóáë. 27.04.2010 ã. Áþë. ¹ 12.



Ïîæàðíûé ðîáîò 1 âêëþ÷àåò â ñåáÿ ëàôåòíûé ñòâîë 2 ñ ïðèâîäàìè íàâåäå-
íèÿ 4, íàñàäîê 5 ñ ïðèâîäîì èçìåíåíèÿ óãëà ðàñïûëåíèÿ 6, óñòðîéñòâî îá-
íàðóæåíèÿ çàãîðàíèÿ 7, áëîê óïðàâëåíèÿ ðîáîòîì 8 è ðàäèîêàíàë 9. Ïîæàð-
íûé ðîáîò 1 óñòàíîâëåí íà ìîáèëüíîì óñòðîéñòâå — áîëèäå 14, îñíàùåííîì
òðàíñïîðòíûì ïðèâîäîì 15 ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðî-
ñòè è ñëåäÿùåé ñèñòåìîé ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, ïðèâîäîì ñòûêîâêè 16 ê ãèä-
ðîêëàïàíó 22 äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ïîæàðíîìó òðóáîïðîâîäó è ðàçúåìó ýëåêò-
ðîïèòàíèÿ 20, äàëüíîìåðîì 17, àêêóìóëÿòîðîì 18 è áëîêîì óïðàâëåíèÿ áî-
ëèäîì 19. Íà ïîæàðíîì òðóáîïðîâîäå 3 óñòàíîâëåíû ãèäðîêëàïàíû 22
è ñìîíòèðîâàíà ñåòü ýëåêòðîñíàáæåíèÿ 23 ñ ðàçúåìàìè ýëåêòðîïèòàíèÿ 20.
Ïîæàðíûå ðîáîòû 1 ñîåäèíåíû ïî ðàäèîêàíàëó 9 ñ ïóëüòîì ðàäèîóïðàâëå-
íèÿ 10 è óñòðîéñòâîì óïðàâëåíèÿ ÐÓÏ 11, êîòîðîå ÷åðåç ïðèåìíî-êîíò-
ðîëüíîå óñòðîéñòâî 12 ñîåäèíåíî ñ ïîæàðíûìè èçâåùàòåëÿìè 13.

ÐÓÏ ñ ïîæàðíûìè ðîáîòàìè íà áîëèäàõ (ñì. ðèñ.10.38) (ìîáèëüíûé
ÐÓÏ) ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè ñðàáàòûâàíèè ïîæàðíûõ èçâåùà-
òåëåé 13 è ïîñòóïëåíèè ñèãíàëà î ïîæàðå îò ïðèåìíî-êîíòðîëüíîãî óñòðîé-
ñòâà 12 óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ 11 ôîðìèðóåò êîìàíäó ïî ðàäèîêàíàëó 9
áëîêó óïðàâëåíèÿ 8 ïîæàðíûõ ðîáîòîâ 1 è áëîêó óïðàâëåíèÿ 19 áîëèäîâ 14
íà ïåðåìåùåíèå ïî íàïðàâëÿþùèì ïóòÿì 21 ïî àäðåñó çîíû çàãîðàíèÿ. Ïðè
ýòîì âêëþ÷àåòñÿ òðàíñïîðòíûé ïðèâîä 15, ïîëó÷àþùèé ýëåêòðîïèòàíèå îò
àêêóìóëÿòîðà 18. Ïðè ïîäõîäå ê çîíå çàãîðàíèÿ ïî èíôîðìàöèè îò äàëüíî-
ìåðà 17 ôîðìèðóåòñÿ êîìàíäà íà ïîíèæåííóþ ñêîðîñòü è çàòåì îñòàíîâ
ó ãèäðîêëàïàíà 22. Ñ èñïîëüçîâàíèåì óñòðîéñòâà îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèÿ 7
îò äâóõ ïîæàðíûõ ðîáîòîâ 1 óñòðîéñòâîì óïðàâëåíèÿ 11 îïðåäåëÿþòñÿ êîîð-
äèíàòû î÷àãà çàãîðàíèÿ è ôîðìèðóþòñÿ óïðàâëÿþùèå êîìàíäû ïî íàâåäå-
íèþ ëàôåòíîãî ñòâîëà 2 ïðèâîäàìè âåðòèêàëüíîãî è ãîðèçîíòàëüíîãî íàâå-
äåíèÿ 4. Âêëþ÷àåòñÿ ïðèâîä ñòûêîâêè 16 ñ ãèäðîêëàïàíîì 22 è ðàçúåìîì
ýëåêòðîïèòàíèÿ 20. Îò ïîæàðíîãî òðóáîïðîâîäà 3 ïîäàåòñÿ âîäà, à ÷åðåç
ðàçúåì 20 — ýëåêòðîïèòàíèå îò ñåòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ 23. Íàñàäîê 5 ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðèâîäîâ èçìåíåíèÿ óãëà ðàñïûëåíèÿ 6 ôîðìèðóåò ñòðóþ âî-
äû. Ïîæàðîòóøåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå óñòðîéñòâîì
óïðàâëåíèÿ 11 ïî ïðîãðàììå ñòðî÷íûì ñêàíèðîâàíèåì ñòðóÿìè ïî ïëîùàäè
î÷àãà çàãîðàíèÿ. Ïåðåìåùåíèå áîëèäîâ 14 è ïîæàðîòóøåíèå ìîãóò òàêæå
îñóùåñòâëÿòüñÿ â äèñòàíöèîííîì ðåæèìå îò ïóëüòà äèñòàíöèîííîãî óïðàâ-
ëåíèÿ 10.

Ïîäâèæíàÿ óñòàíîâêà ðàñøèðÿåò ðàáî÷èå çîíû ïîæàðíûõ ðîáîòîâ ïðè
óìåíüøåíèè èõ êîëè÷åñòâà íà çàùèùàåìîì îáúåêòå, ÷òî îñîáåííî ñóùåñò-
âåííî äëÿ ïðîòÿæåííûõ îáúåêòîâ, íàïðèìåð òîííåëåé. Íà ðèñ. 10.39 ïîêà-
çàí îáùèé âèä ïîæàðíûõ ðîáîòîâ íà áîëèäàõ â àâòîòðàíñïîðòíîì òîííåëå,
ïåðåìåùàþùèõñÿ âäîëü ïîæàðíûõ òðóáîïðîâîäîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû ïî ïðèìåíå-
íèþ ïîæàðíûõ ðîáîòîâ â òîííåëÿõ. Íà ðèñ. 10.40 ïðèâåäåí ïëàí-ñõåìà èñ-
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ïûòàíèé ïîæàðíîãî ðîáîòà íà èñïûòàòåëü-ïûòàíèé ïîæàðíîãî ðîáîòà íà èñïûòàòåëü-
íîì ïîëèãîíå ÂÍÈÈÏÎ, íà êîòîðîì ìàêåò
òîííåëÿ âûïîëíåí ñ ñîáëþäåíèåì îñíîâ-
íûõ ðàçìåðîâ, ïðèíÿòûõ äëÿ òîííåëåé.

Ýôôåêòèâíàÿ äàëüíîñòü ñòðóé â òîííå-
ëÿõ ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 30 ì ñ ó÷åòîì òîãî,
÷òî îãðàíè÷åííûå ðàçìåðû òîííåëÿ ïî âû-
ñîòå íå ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü îïòèìàëü-
íûå áàëëèñòè÷åñêèå òðàåêòîðèè. Öåëüþ èñ-
ïûòàíèé ÿâëÿëîñü àâòîìàòè÷åñêîå îáíàðó-
æåíèå ïîæàðíûì ðîáîòîì î÷àãà çàãîðàíèÿ
â òîííåëå, îïðåäåëåíèå åãî êîîðäèíàò è àâ-
òîìàòè÷åñêîå ïîæàðîòóøåíèå (ðèñ. 10.41).

Ïðè èñïûòàíèÿõ ïîæàðíûé ðîáîò ïî-
ñòàâëåííóþ çàäà÷ó âûïîëíèë, ïîòóøèâ
ðàçãîðåâøèéñÿ øòàáåëü äðåâåñèíû íà
ðàññòîÿíèè 30 ì, çàòðàòèâ íà ýòî âðå-
ìÿ, ðàâíîå 40 ñ.

Ïðèìåíåíèå ïîæàðíûõ ðîáîòîâ íà
áîëèäàõ ïîçâîëÿåò ñ âûñîêèì áûñòðî-
äåéñòâèåì è ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñò-
âîì òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ îðãàíèçîâàòü
ïîäà÷ó ÎÒÂ íåïîñðåäñòâåííî íà î÷àã
çàãîðàíèÿ è ëèêâèäèðîâàòü åãî.
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Ðèñ. 10.39. Ïîæàðíûå ðîáîòû íà áî-
ëèäàõ â àâòîòðàíñïîðòíîì òîííåëå

Ðèñ. 10.40. Ïëàí-ñõåìà èñïûòàíèé ïîæàðíîãî ðîáîòà â òîííåëå íà èñïûòàòåëüíîì ïîëèãîíå
ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ Ðîññèè

Ðèñ. 10.41. Ïîæàðíûé ðîáîò â òîííåëå
íà èñïûòàíèÿõ



4.12. Çàùèòà ñòåëëàæíûõ ñêëàäîâ ïîæàðíûìè ðîáîòàìè
íà áîëèäàõ

Èñïîëüçîâàíèå òðàäè-
öèîííûõ ñïðèíêëåðíûõ è
äðåí÷åðíûõ ñèñòåì ïðè çà-
ùèòå ñòåëëàæíûõ ñêëàäîâ,
òðåáóþùåé âûñîêîé èí-
òåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ, ñî-
çäàåò áîëüøèå ïðîáëåìû.
Äëÿ çàùèòû îäíîãî ñòåë-
ëàæíîãî ñêëàäà òðåáóþòñÿ
ñîòíè îðîñèòåëåé ñ ðàç-
âåòâëåííîé ñåòüþ ïîäà÷è
âîäû. Îñîáåííî îùóòèìû
íåäîñòàòêè òàêèõ ñèñòåì â
ïðîöåññå èõ ýêñïëóàòàöèè.
Ïðè ïîæàðå ëîêàëüíûå ñå-
òè íåáîëüøèõ ñå÷åíèé, ïîïàäàþùèå â îáëàñòü îãíÿ, ìîãóò áûòü âûâåäåíû
èç ñòðîÿ.

Íà ðèñ. 10.42 ïîêàçàí îáùèé âèä ÐÓÏ íà áàçå ïîæàðíûõ ðîáîòîâ íà áî-
ëèäàõ, à íà ðèñ. 10.43 — ïëàí-ñõåìà ÐÓÏ èç òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòà çàùèòû
ñòåëëàæíîãî ñêëàäà. Ïðè çàãîðàíèè äâà ïîæàðíûõ ðîáîòà â òå÷åíèå 10 ñ ìî-
ãóò äîñòèãíóòü íàèáîëåå óäàëåííîé òî÷êè î÷àãà çàãîðàíèÿ, ïîäêëþ÷èòüñÿ
ê ìàãèñòðàëüíîìó ïîæàðíîìó òðóáîïðîâîäó è ïðîèçâîäèòü òóøåíèå äâóìÿ
ñòðóÿìè (ïî 40 ë/ñ êàæäûé). Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ðàáîòû óñòàíîâêè àíàëîãè-
÷åí îïèñàííîìó âûøå (ñì. ðèñ. 10.38).
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Ðèñ. 10.42. Îáùèé âèä ÐÓÏ íà áàçå ïîæàðíûõ ðîáîòîâ
íà áîëèäàõ íà ñòåëëàæíîì ñêëàäå

Ðèñ. 10.43. Ïëàí-ñõåìà çàùèòû ñòåëëàæíîãî ñêëàäà ÐÓÏ íà áàçå ïîæàðíûõ ðîáîòîâ íà áîëèäàõ



4.13. Ðîáîòèçèðîâàííûå îõðàííî-ïîæàðíûå óñòàíîâêè
íà ñóäàõ äàëüíåãî ïëàâàíèÿ

ÐÓÏ â êîìïëåêòå ñ ñèñòåìàìè îáíà-
ðóæåíèÿ íåñàíêöèîíèðîâàííîãî ïðîíèê-
íîâåíèÿ íà çàùèùàåìûé îáúåêò è ïðèëå-
ãàþùóþ çîíó (ñèñòåìû òåëåíàáëþäåíèÿ
ñ äàò÷èêàìè äâèæåíèÿ èëè äðóãèå — ïî
òðåáîâàíèþ çàêàç÷èêà) ìîæåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ íà ñóäàõ äàëüíåãî ïëàâàíèÿ êàê ðî-
áîòèçèðîâàííàÿ óñòàíîâêà îõðàííî-ïî-
æàðíàÿ ÐÓÎÏ äëÿ ïîæàðîòóøåíèÿ è çà-
ùèòû îò íàïàäåíèÿ.

ÐÓÎÏ ñ ïðèìåíåíèåì ðîáîòîâ äâîé-
íîãî íàçíà÷åíèÿ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàùè-
òû ñóäíà îò íàïàäåíèÿ è óõîäà ñóäîâ îò ïîãîíè ñêîðîñòíûõ êàòåðîâ ïóòåì
ñáèâàíèÿ èõ ñ êóðñà èëè ôèçè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà íèõ ìîùíîé ñòðóåé
âîäû, à òàêæå äëÿ ëîêàëèçàöèè è òóøåíèÿ ïîæàðîâ íà ñóäàõ.

Ñèñòåìà òåëåíàáëþäåíèÿ â ñîñòàâå ÐÓÎÏ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ íàáëþäå-
íèÿ çà àêâàòîðèåé ñóäíà, îïðåäåëåíèÿ ðàñïîëîæåíèÿ î÷àãà ïîæàðà è îïåðà-
òèâíîãî íàáëþäåíèÿ çà ðàçâèòèåì ñèòóàöèè.

Â ñîñòàâ ÐÓÎÏ, ïëàí-ñõåìà êîòîðîé äëÿ ñóäîâ äàëüíåãî ïëàâàíèÿ ïðåä-
ñòàâëåí íà ðèñ. 10.44, âõîäèò óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ ïîæàðíûì êîìïëåêñîì
ÓÓ, âèäåîêîíòðîëüíîå óñòðîéñòâî ÂÊÓ, äî 32 îõðàííî-ïîæàðíûõ ðîáîòîâ
ÎÏÐ-ËÑÄ-Ñ40Ó è ñèñòåìà âîäîñíàáæåíèÿ. Îõðàííî-ïîæàðíûé ðîáîò
ÎÏÐ-ËÑÄ-Ñ40Ó â ìîðñêîì èñïîëíåíèè ñ ðàñõîäîì 40 ë/ñ îáåñïå÷èâàåò
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Ðèñ. 10.43. Çàùèòà ëåäîêîëà ÐÓÎÏ

Ðèñ. 10.44. Ïëàí-ñõåìà ÐÓÎÏ äëÿ ñóäîâ äàëüíåãî ïëàâàíèÿ



äàëüíîñòü ïîäà÷è ñòðóè 70 ì ïðè äàâëåíèè 0,8 ÌÏà â ñåòè âîäîñíàáæåíèÿ.
Ïðè îñíàùåíèè îõðàííî-ïîæàðíîãî ðîáîòà òåëåêàìåðîé êðóãëîñóòî÷íîãî
íàáëþäåíèÿ ñ äåòåêòîðàìè äâèæåíèÿ ñèñòåìà òåëåíàáëþäåíèÿ ïîçâîëÿåò
îïðåäåëÿòü äâèæóùèåñÿ îáúåêòû íà âîäå è èõ êîîðäèíàòû â ïðèëåãàþùåé
àêâàòîðèè.

Ðîáîò àâòîìàòè÷åñêè íàâîäèòñÿ íà çàäàííûå êîîðäèíàòû è ïî êîìàíäå
âûñòðåëèâàåò ñòðóåé âîäû ïî öåëè. Êîîðäèíàòû öåëè ìîãóò äèñòàíöèîííî
êîððåêòèðîâàòüñÿ. Ñòâîë ñ òåëåêàìåðîé ñòàáèëèçèðîâàí íà çàäàííûé óãîë
ïðè êà÷êå íà âîäå.

Óïðàâëåíèå íàâåäåíèåì ñòðóè è èçìåíåíèå óãëà ðàñïûëåíèÿ ïðåäóñìàò-
ðèâàåòñÿ ðó÷íîå, äèñòàíöèîííîå èëè àâòîìàòè÷åñêîå.

4.14. Çàùèòà îáúåêòîâ äåðåâîîáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè

Ðàññìîòðèì ïðîåêò çàùèòû öåõà ñòðîæêè çàâîäà ÎÎÎ «ÑÏ-ÑÝË Òàéðè-
êó» (ã. Èãèðìà Èðêóòñêîé îáë.). Â öåõå ïëîùàäüþ 5500 ì2 è âûñîòîé 7,2 ì
ïîñòîÿííî íàõîäèòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âûñóøåííîé äðåâåñèíû
â øòàáåëÿõ. Â öåõå ñòðîæêè ïðîèçâîäñòâî îðãàíèçîâàíî ïî ÿïîíñêîé òåõíî-
ëîãèè, è ïî óñëîâèÿì âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè ðåêîìåíäîâàíî èñïîëüçîâà-
íèå òîíêîðàñïûëåííîé âîäû äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ïîæàðîòóøåíèÿ.

Ïðèìåíåíèå äðåí÷åðíûõ ñèñòåì ñ îðîñèòåëÿìè «Àêâàìàñòåð» è ãóñòîé
ñåòüþ òðóáîïðîâîäîâ â óñëîâèÿõ äåéñòâóþùåãî ïðîèçâîäñòâà ïðîáëåìàòè÷-
íî êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ ìîíòàæà, òàê è îáñëóæèâàíèÿ.

Äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà â öåõå ñòðîæêè ïðîåêòîì ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ àâòîìà-
òè÷åñêîå îðîøåíèå åãî ïëîùàäè òîíêîðàñïûëåííîé âîäîé ñ èñïîëüçîâàíèåì
ðîáîòèçèðîâàííîé óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ ÐÓÏ-10ÏÐ-ËÑÄ-Ñ6Ó-ÈÊ-ÒÂ.
ÐÓÏ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò î÷àãà ïîæàðà è åãî òóøåíèÿ
ñ îäíîâðåìåííîé ñèãíàëèçàöèåé î ðàáîòå è ñîñòîÿíèè óñòàíîâêè â ïîìå-
ùåíèå äèñïåò÷åðñêîé ïîæàðíîé îõðàíû. Ñèñòåìà òåëåíàáëþäåíèÿ ïðåäíà-
çíà÷åíà äëÿ îïåðàòèâíîãî íàáëþäåíèÿ çà ðàçâèòèåì ñèòóàöèè â çîíå î÷àãà
ïîæàðà.

Çà ðàñ÷åòíûé ðàñõîä âîäû â óñòàíîâêå ïîæàðîòóøåíèÿ ïðèíÿò ðàñõîä
12 ë/ñ, îïðåäåëåííûé ñ ó÷åòîì îäíîâðåìåííîé ðàáîòû äâóõ ïîæàðíûõ ðîáî-
òîâ èç ñîñòàâà ÐÓÏ ñ ðàñõîäîì âîäû 6 ë/ñ. Ðàñ÷åòíîå âðåìÿ ðàáîòû óñòàíîâ-
êè ïîæàðîòóøåíèÿ — 30 ìèí.

Â êà÷åñòâå âîäîïèòàòåëÿ ÐÓÏ çàïðîåêòèðîâàíà íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ ïîæà-
ðîòóøåíèÿ ñ òðåìÿ ñäâîåííûìè âåðòèêàëüíûìè ìíîãîñòóïåí÷àòûìè íàñî-
ñàìè âûñîêîãî äàâëåíèÿ CRN 20-16 SF, CRN 20-17 GRUNDFOS (äâà ðàáî-
÷èõ è îäèí ðåçåðâíûé), ñ òðåõôàçíûìè ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè ìîùíîñòüþ
18,5 êÂò. Äàííàÿ íàñîñíàÿ îáåñïå÷èâàåò äàâëåíèå â êîëüöåâîì ïðîòèâîïî-
æàðíîì òðóáîïðîâîäå â ðåæèìå òóøåíèÿ 4 ÌÏà, â äåæóðíîì ðåæèìå —
1 ÌÏà. Â êà÷åñòâå æîêåé-íàñîñà â äåæóðíîì ðåæèìå ïðåäóñìîòðåíî èñ-
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ïîëüçîâàíèå âåðòèêàëüíîãî ìíîãîñòóïåí÷àòîãî íàñîñà âûñîêîãî äàâëåíèÿ
CRN 3-19 ñ òðåõôàçíûì ýëåêòðîäâèãàòåëåì ìîùíîñòüþ 1,5 êÂò.

Â öåõå ñòðîæêè óñòàíàâëèâàþòñÿ: ïîæàðíûå ðîáîòû ÏÐ-ËÑÄ-Ñ6Ó-ÈÊ-ÒÂ
ñ ïîæàðíûìè çàïîðíûìè óñòðîéñòâàìè ñ ýëåêòðîïðèâîäîì òèïà ÏÇÓ 40-80 Ý.
Ðàçìåùåíèå ïîæàðíûõ ðîáîòîâ è ÏÇÓ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïîä íèæíèì ïî-
ÿñîì ôåðì. Ïëàí-ñõåìà ðàññòàíîâêè ïîæàðíûõ ðîáîòîâ ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñ. 10.45, à ñõåìà ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðíàÿ — íà ðèñ. 10.46.

Ñ öåëüþ îïåðàòèâíîãî íàáëþäåíèÿ çà ñèòóàöèåé â ðàéîíå î÷àãà ïîæàðà
ïðîåêòîì ïðåäóñìîòðåíà óñòàíîâêà òåëåêàìåð íà ïîæàðíûõ ðîáîòàõ ñîîñíî
íàïðàâëåíèþ ñòâîëà. Âèäåîñèãíàë îò òåëåêàìåð íà ÏÐ ïåðåäàåòñÿ íà àïïà-
ðàòóðó ïðèåìà è îáðàáîòêè âèäåîñèãíàëîâ, óñòàíîâëåííóþ â ïîìåùåíèè
ñëóæáû áåçîïàñíîñòè (äèñïåò÷åðñêîé).

Â ðåæèìå êîíòðîëÿ (äî ïîæàðà) òðóáîïðîâîäíàÿ ñåòü àâòîìàòè÷åñêîé
óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ äî ïîæàðíûõ çàïîðíûõ óñòðîéñòâ ÏÇÓ (îäíî íà
ïàðó ðîáîòîâ) íàõîäèòñÿ ïîä äàâëåíèåì 10 êãñ/ñì2 (1 ÌÏà), êîòîðîå ïîääåð-
æèâàåòñÿ æîêåé-íàñîñîì CRN 3-19.

Àïïàðàòóðà óïðàâëåíèÿ ÐÓÏ è íàñîñíîé ñòàíöèåé íàõîäèòñÿ â äåæóð-
íîì ðåæèìå.

Ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîæàðà è ñðàáàòûâàíèè íå ìåíåå äâóõ ïîæàðíûõ
èçâåùàòåëåé ïðèåìíàÿ àïïàðàòóðà ñóùåñòâóþùåé àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâ-
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Ðèñ. 10.45. Ïëàí-ñõåìà ðàññòàíîâêè ïîæàðíûõ ðîáîòîâ â öåõå ñòðîæêè



êè ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè ïåðåäàåò ñèãíàë íà áëîê êîììóòàöèè ÁÊ-16,
è ÐÓÏ íà÷èíàåò ðàáîòó.

Âîçìîæíû òðè âàðèàíòà ðàáîòû ÐÓÏ: àâòîìàòè÷åñêèé; àâòîìàòèçèðî-
âàííûé; äèñòàíöèîííûé. Ïåðâûé âàðèàíò ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé çàùèòû îáúåêòà ïðè îòñóòñòâèè äåæóðíîãî ïåðñîíà-
ëà. Âòîðîé âàðèàíò îòëè÷àåòñÿ îò ïåðâîãî òåì, ÷òî ðàçðåøåíèå íà ïîèñê î÷à-
ãà ïîæàðà è îòêðûòèå ÏÇÓ ñàíêöèîíèðóåò îïåðàòîð. Òðåòèé âàðèàíò ðåêî-
ìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðè ïóñêîíàëàäî÷íûõ ðàáîòàõ.

4.15. Çàùèòà âåðòîëåòíûõ ïëîùàäîê

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÑÏ 135.13130.2012
[61] âåðòîäðîìû äîëæíû áûòü îáîðóäî-
âàíû ñòàöèîíàðíûìè àâòîìàòèçèðîâàí-
íûìè èëè ðîáîòèçèðîâàííûìè óñòàíîâ-
êàìè ïîæàðîòóøåíèÿ. Íà ðèñ. 10.47 ïî-
êàçàí îáùèé âèä âåðòîäðîìà íà êðûøå
çäàíèÿ.

Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî îãíåòóøàùåãî
âåùåñòâà ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü âîçäóø-
íî-ìåõàíè÷åñêóþ ïåíó íèçêîé êðàòíîñ-
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Ðèñ. 10.46. Ñõåìà ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðíàÿ: Y1…Y10 — ïîæàðíûé ðîáîò
ÏÐ-ËÑÄ-Ñ6Ó-ÈÊ-ÒÂ; YÅ1…YÅ5 — ïîæàðíîå çàïîðíîå óñòðîéñòâî ôëàíöåâîå

ñ ýëåêòðîïðèâîäîì

Ðèñ. 10.47. Âåðòîäðîì



òè íà îñíîâå ôòîðñèíòåòè÷åñêèõ ïëåíêîîáðàçóþùèõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé.

Ñòàöèîíàðíûå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ äîëæíû îñóùåñòâëÿòü ïîæàðîòó-

øåíèå è îõëàæäåíèå ôþçåëÿæà âåðòîëåòà, à òàêæå òóøåíèå âîçìîæíîãî ðàç-

ëèâà ËÂÆ è ÃÆ íà ïîâåðõíîñòè âåðòîäðîìà. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ñîáëþ-

äàòü óñëîâèå ãàðàíòèðîâàííîãî îðîøåíèÿ ëþáîé åãî òî÷êè íå ìåíåå ÷åì

äâóìÿ ñòðóÿìè.

Êîëè÷åñòâî ðàçìåùàåìûõ íà âåðòîäðîìå ÏÐ äîëæíî áûòü íå ìåíåå ÷å-

òûðåõ (äâà ðàáî÷èõ, äâà — ðåçåðâíûõ).

Ñòàöèîíàðíûå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ äîëæíû èìåòü âîçìîæíîñòü

ñîçäàâàòü çàùèòíóþ âîäÿíóþ çàâåñó ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ áåçîïàñíîñòè ïðè

ñïàñåíèè è ýâàêóàöèè ëþäåé èç àâàðèéíîãî âåðòîëåòà è ñ âåðòîäðîìà â áåç-

îïàñíóþ çîíó. Â êà÷åñòâå óñòðîéñòâ ïîäà÷è ÎÒÂ ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçî-

âàòü êîìáèíèðîâàííûå ëàôåòíûå ñòâîëû, ñïîñîáíûå ïîäàâàòü ïåíîðàñòâîð

íà ïîæàðîòóøåíèå èëè âîäó äëÿ ñîçäàíèÿ çàùèòíîé âîäÿíîé çàâåñû.

Äëÿ çàùèòû âåðòîëåòíîé ïëîùàäêè 800 ì2 íà êðûøå áèçíåñ-öåíòðà

â ã. Èæåâñêå ïðèíÿò ðîáîòèçèðîâàííûé ïîæàðíûé êîìïëåêñ ñ äâóìÿ ðàáî-

÷èìè ïîæàðíûìè ðîáîòàìè ÏÐ-ËÑÄ-Ñ60Óý-ÈÊ ñ ðàñõîäîì 55 ë/ñ. Ñõåìà

ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðíàÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 10.48, à ïëàí-ñõåìà

ÐÓÏ — íà ðèñ. 10.49.

Â êà÷åñòâå óñòðîéñòâ ïîæàðîîáíàðóæåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ èçâåùàòåëè

ïëàìåíè. Òóøåíèå î÷àãà ïîæàðà ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ îäíîâðåìåííîé ïîäà-

÷åé ïåíîðàñòâîðà äâóìÿ ïîæàðíûìè ðîáîòàìè ñ ýæåêòèðóþùèìè óñòðîé-

ñòâàìè.

Äëÿ ñîçäàíèÿ ïåíû íèçêîé êðàòíîñòè ïðè ïîæàðîòóøåíèè ïðèìå-

íåí ìîðîçîóñòîé÷èâûé ïåíîîáðàçîâàòåëü ÏÎ-6ÌÏ. Õðàíåíèå ìîðîçîóñ-

òîé÷èâîãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ÏÎ-6ÌÏ â êîíöåíòðèðîâàííîì âèäå ïðåä-

óñìàòðèâàåòñÿ â äâóõ áàêàõ èç íåêîððîçèðóåìîãî ìàòåðèàëà, ðàñïîëîæåííûõ

íà òåõíè÷åñêîì ýòàæå ïîä âåðòîëåòíîé ïëîùàäêîé. Îáîðóäîâàíèå ÐÓÏ

îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòè÷åñêèé êîíòðîëü óòå÷êè ïåíîîáðàçîâàòåëÿ (óìåíü-

øåíèå åãî îáùåãî îáúåìà íà 5 %). Äîçèðîâàíèå ïåíîîáðàçîâàòåëÿ îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ ýæåêòèðóþùèìè óñòðîéñòâàìè, âõîäÿùèìè â ñîñòàâ ÏÐ. Äëÿ ïî-

äà÷è ïåíîîáðàçîâàòåëÿ îò áàêà åãî õðàíåíèÿ äî ýæåêòèðóþùåãî óñòðîéñòâà

ÏÐ ïðîêëàäûâàþòñÿ îòäåëüíûå òðóáîïðîâîäû ñ ñîëåíîèäíûìè êëàïàíà-

ìè. Ïðè ðàñ÷åòå çàïàñà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ñëåäóåò èñõîäèòü èç ñëåäóþùèõ

óñëîâèé:

� ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîäà÷è ïåíû — íå ìåíåå 600 ñ;

� íàëè÷èå 100 %-íîãî çàïàñà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ
ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîäîëæåíèÿ ïîæàðîòóøåíèÿ.

×àñòü 10. Çàùèòà îáúåêòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ðîáîòèçèðîâàííûõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ

337



Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå

338

Ðèñ. 10.48. Ñõåìà ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðíàÿ: À1 — øêàô ñåòåâîãî êîíòðîëëåðà
ØÊ-ÑÊ; À2 — øêàô óñòðîéñòâà ñîïðÿæåíèÿ ñ îáúåêòîì ØÊ-ÓÑÎ; À3 — áëîê êîììóòàöèè
ÁÊ-16; À4 — êîìïüþòåð; À5 — ïîñò ïîäêëþ÷åíèÿ ÏÄÓ; À8.1, À8.2 — êîíòðîëëåð óðîâíÿ ïå-
íîîáðàçîâàòåëÿ; HN1, HN2 — óñòðîéñòâî êîíòðîëÿ æèäêîñòè; SIB1.1, SIB1.2 — ïóëüò äèñòàí-
öèîííîãî óïðàâëåíèÿ ÏÄÓ-Ï; U1, U2 — áëîê ïèòàíèÿ è ïîäêëþ÷åíèÿ; Y1, Y2 — ïîæàðíûé

ðîáîò ñ äèñêîâûì çàòâîðîì è ñîëåíîèäíûì êëàïàíîì, ñ ÈÊ-ñêàíåðîì



4.16. Áóìàãîäåëàòåëüíîå ïðîèçâîäñòâî

ÎÀÎ «Ðóáåæàíñêèé êàðòîííî-òàðíûé
êîìáèíàò» (ÎÀÎ ÐÊÒÊ), âåäóùèé ïðîèçâî-
äèòåëü óïàêîâêè èç ãîôðèðîâàííîãî êàðòî-
íà íà Óêðàèíå, — îäíî èç êðóïíåéøèõ
ïðåäïðèÿòèé â ÑÍÃ. Ìîùíûé ïîòåíöèàë
êîìáèíàòà îáåñïå÷èâàåò åãî óñïåøíóþ ðà-
áîòó ñ 1991 ã. Â ñâîåé ðàáîòå ïðåäïðèÿòèå
ðàâíÿåòñÿ íà ïåðåäîâîé îïûò ïðîèçâîäèòå-
ëåé Åâðîïû.

ÎÀÎ ÐÊÒÊ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòå-
ãðèðîâàííûé êîìïëåêñ ïî ïðîèçâîäñòâó
êàðòîíà äëÿ ïëîñêèõ ñëîåâ ãîôðîêàðòîíà,
áóìàãè äëÿ ãîôðèðîâàíèÿ, êàðòîíà ãîôðè-
ðîâàííîãî íà èõ îñíîâå è òàðû èç ãîôðîêàðòîíà äëÿ ìíîãèõ îòðàñëåé: ïèùå-
âîé, òàáà÷íîé, õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ïðîèçâîäñòâ àëêîãîëüíûõ
è áåçàëêîãîëüíûõ íàïèòêîâ, áûòîâîé òåõíèêè, ôàðôîðà è êåðàìèêè, ìåòàë-
ëîèçäåëèé è ò. ä.

Íà ñêëàäå ãîòîâîé ïðîäóêöèè âíåäðåí 1-é ïóñêîâîé êîìïëåêñ àâòîìàòè-
÷åñêîé óñòàíîâêè âîäÿíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ íà áàçå ðîáîòèçèðîâàííîãî ïî-
æàðíîãî êîìïëåêñà â ñîñòàâå äâóõ ïîæàðíûõ ðîáîòîâ ÏÐ-ËÑÄ-Ñ40Ó ñ ðàñ-
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Ðèñ. 10.50. Ïîæàðíûå ðîáîòû íà Ðó-
áåæàíñêîì ÊÒÊ

Ðèñ. 10.49. Ïëàí-ñõåìà ÐÓÏ
äëÿ çàùèòû âåðòîëåòíûõ ïëî-

ùàäîê



õîäîì 40 ë/ñ (ðèñ. 10.50). Äàâëåíèå â òðóáîïðîâîäå — 0,8 ÌÏà. Óãîë ðàñïûëà
ñòðóè — 90°, óãîë ñòðóè íàä ãîðèçîíòîì — 15–20° èñõîäÿ èç óñëîâèÿ îðîøå-
íèÿ âåðõíåé ÷àñòüþ ôàêåëà ñòðóè ôåðì è ïåðåêðûòèÿ. Çîíó òóøåíèÿ îïðåäå-
ëÿåò àâòîìàòè÷åñêàÿ ïîæàðíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ ñ àñïèðàöèîííûìè èçâåùàòå-
ëÿìè. Ðàñïîëîæåíèå ðîáîòîâ — âåðòèêàëüíîå, ðàáî÷èì íàñàäêîì âíèç. Çà-
ùèùàåìàÿ ïëîùàäü — îêîëî 600 ì2.

4.17. Ìåòàëëóðãè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü

ÏÀÎ «Ìàðèóïîëüñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé êîìáèíàò èìåíè Èëüè÷à» —
îäíî èç êðóïíåéøèõ ïðåäïðèÿòèé Óêðàèíû ñ ïîëíûì ìåòàëëóðãè÷åñêèì
öèêëîì. Ïðîäóêöèÿ êîìáèíàòà ýêñïîðòèðóåòñÿ áîëåå ÷åì â 80 ñòðàí ìèðà.

Ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè êîìáèíàòà ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòü â ãîä
îêîëî 6,1 ìëí. ò ñòàëè, â òîì ÷èñëå êîíâåðòåðíîé 3,6 ìëí. ò, 12 ìëí. ò àãëî-
ìåðàòà, áîëåå 5,5 ìëí. ò ÷óãóíà è áîëåå 5 ìëí. ò ãîòîâîãî ïðîêàòà.

Íà êîìáèíàòå âíåäðåíû íîâûå òåõíîëîãèè — êîìïëåêñ ïîäà÷è ïûëå-
óãîëüíîãî òîïëèâà (ÏÓÒ) íà äîìåííûå ïå÷è ñ öåëüþ ýêîíîìèè ïðèðîäíîãî
ãàçà è êîêñà. Â ñîñòàâå êîìïëåêñà ÏÓÒ ðàáîòàåò ñêëàä óãëÿ äëèíîé 160 ì
è øèðèíîé 30 ì, âìåñòèìîñòü ñêëàäà — 25 òûñ. ò óãëÿ. Ñêëàä çàùèùàþò øåñòü
ÏÐ-ËÑÄ-Ñ40Ó. Ïëàí-ñõåìà ðàññòàíîâêè ïîæàðíûõ ðîáîòîâ ïðåäñòàâëåí íà
ðèñ. 10.51. Îãíåòóøàùåå âåùåñòâî — ðàñïûëåííàÿ âîäà ñî ñìà÷èâàòåëåì. Çî-
íó òóøåíèÿ îïðåäåëÿåò àâòîìàòè÷åñêàÿ ïîæàðíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ.

Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðàíå
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Ðèñ. 10.51. Ïëàí-ñõåìà ðàññòàíîâêè ïîæàðíûõ ðîáîòîâ íà ñêëàäå óãëÿ



ÃËÀÂÀ 5. Îáùàÿ îöåíêà ðàçâèòèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé
ïîæàðîòóøåíèÿ íà áàçå ïîæàðíûõ ðîáîòîâ

Â çàêëþ÷åíèå õîòåëîñü áû îòìåòèòü, ÷òî ïîæàðíûå ðîáîòû è íîâûå òåõ-
íîëîãèè ïîæàðîòóøåíèÿ íà èõ îñíîâå ñòàíîâÿòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ îòðàñëÿõ äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà,
ñîïðÿæåííûõ ñ ïîæàðíîé îïàñíîñòüþ. Èõ âîçìîæíîñòü, ñ îäíîé ñòîðîíû,
çàìåùàòü ÷åëîâåêà â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ, à ñ äðóãîé — âçàèìîäåéñòâî-
âàòü ñ íèì ïîçâîëÿåò áîëåå ýôôåêòèâíî è áåçîïàñíî òóøèòü ïîæàðû.

Âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå, àäðåñíàÿ äîñòàâêà ÎÒÂ, êîíöåíòðàöèÿ ÎÒÂ
íà ëîêàëüíûé ó÷àñòîê âîçãîðàíèÿ, ãèáêàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ, ñàìîòåñòè-
ðîâàíèå âîò äàëåêî íåïîëíûé ïåðå÷åíü òåõíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïîæàðíûõ
ðîáîòîâ, êîòîðûå çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿþò òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ïî-
æàðíîé àâòîìàòèêè è ïîâûøàþò íàäåæíîñòü çàùèòû îáúåêòîâ â öåëîì.

Èç îïûòà ïðèìåíåíèÿ ïîæàðíûõ ðîáîòîâ ìîæíî îòìåòèòü âûðàæåííóþ
òåíäåíöèþ ê ðàñøèðåíèþ ïðèìåíåíèÿ ðîáîòèçèðîâàííûõ óñòàíîâîê ïîæà-
ðîòóøåíèÿ. Õî÷åòñÿ, ÷òîáû ñïåöèàëèñòû ïîæàðíîé àâòîìàòèêè îáðàùàëè
âíèìàíèå íà íîâûå òåõíè÷åñêèå ðåñóðñû, ðàáîòíèêè ïîæàðíîé îõðàíû ÷à-
ùå ïðèíèìàëè â ñâîè ðÿäû «æåëåçíûõ îãíåáîðöåâ», à ñïåöèàëèñòû, çàíèìà-
þùèåñÿ ñîñòàâëåíèåì íîðì è ïðàâèë, íå îòñòàâàëè îò òåõíè÷åñêîãî ïðî-
ãðåññà.
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