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Прямий нематеріальний збиток ПТС системи, за умов рівномірного територіального 
розподілу населення, має вигляд: 

( ) НСНаселПНМЗ
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НСНСПНМЗ
НСПТС SkTSEU .,, ρ= ,   (3) 

де ( )TSEU НСНСПНМЗ
ПТСНС ,,→  – прямий нематеріальний збиток території ПТС системи, що 

потрапила під враження НС; ... УкрУкрНасел SN=ρ  – середня густина населення України; .УкрS  – 
площа території України. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ОГНЕЗАЩИТНОГО ДЕЙСТВИЯ ВСПУЧИВАЮЩЕГОСЯ 
ПОКРЫТИЯ 

 
Ромащенко О.А., НУГЗУ 

НР – Шаршанов А.Я., к.ф.-м.н., доцент, НУГЗУ 
 
Описанию поведения вспучивающихся покрытий посвящено значительное количество 

работ (см. обзор [1]), одной из задач которых является увязка экспериментальных данных с 
имеющимися теоретическими моделями. Как правило, в моделях сразу предполагается конкретный 
вид функциональных зависимостей с набором неопределенных коэффициентов, и задача сводится 
к определению численного значения этих коэффициентов (см. например [2]). Указанная методика 
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затрудняет обоснование вида зависимостей. Более последовательным является подход, 
опирающийся на законы сохранения. Он позволяет хотя бы в принципе, оценивать сделанные 
упрощения. Модель такого типа [3] используется в данной работе. Основой модели является взгляд 
на вещество покрытия, как на смесь более простых веществ, которые при нагревании способны 
образовать компоненту в газовой фазе. В области температур, в которой покрытие ведет себя 
подобно жидкости, наличие газовой компоненты приводит к вспучиванию. На начальной стадии 
вспучивания вкрапления газа локализованы. Далее при достижении некого критического удельного 
объема покрытия газовые полости объединяются в каналы, в результате чего газовая фаза 
делокализуется, приводя к соответствующему тепломассопереносу. 

В данном исследовании предполагалось несколько дополнительных упрощений: 
1) состав покрытия содержит только шесть компонент - одну химически инертную (n) и 

одну активную компоненту (a0), которая при нагревании претерпевает два эндотермических 
превращения: сначала дегидратацию (с образованием водяного пара (g1)) и активной 
компоненты (a1), которая далее распадается на инертные конденсированную (c) и газовую 
компоненты (g2); 

2) в области делокализации давление газа остается постоянным, а противоречащие 
этому условию излишки газа удаляются из покрытия вместе с соответствующей энергией 
мгновенно (а не по законам гидродинамики); 

3) защищаемый деревянный образец ведет себя как химически инертное вещество. 
Система уравнений модели [3] решалась численно с использованием среды MATLAB-6 

при различных соответствующих экспериментам начальных толщинах защитного покрытия 
1÷3 мм, температурах пламени tf = 850÷1150оС и фиксированной толщине деревянной 
пластины 15 мм. В результате получались и анализировались, пространственно-временные 
зависимости температуры покрытия, коэффициента вспучивания, коэффициента 
теплопроводности, доли активного компонента. Полученные модельные зависимости 
подгонялись под экспериментальные варьированием свободных параметров. 

На рисунке 1 приведена типичная модельная зависимость температур пламени tf , внешней 
(контактирующей с пламенем) tw и внутренней (прилегающей к защищаемому материалу) ts 
поверхности вспучивающегося покрытия. Сравнение данных кривых с экспериментальными 
температурными зависимостями, представленными в работе [4], показывает, что в рамках 
предложенного подхода [3] возможно адекватное описание действия защитного покрытия. 
Повышение точности описания возможно потребует учета реакций большего числа компонент 
покрытия. Кроме того осмотр подвергшихся огневым испытаниям деревянных пластин показал, 
что под защитным слоем, дерево подверглось существенной деструкции. Последнее обстоятельство 
указывает на необходимость для описания защиты деревянных поверхностей усложнить модель 
(введя в неё учет пиролиза древесины), а для задачи определения свойств непосредственно 
защитного материала упростить экспериментальную ситуацию, нанося покрытие на металлические 
пластины. 

 
Рис. 1 – Графики модельной зависимости температур от времени τ огневого 

воздействия 
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Святенко О.С., НУЦЗУ 
НК – Вальченко О.І., к.військ.н., доцент, НУЦЗУ 

 
Ядерні технології приблизили майбутнє і вже стали невід’ємною частиною нашого 

повсякденного життя. Завдяки ним виробляється тепло і електрична енергія, рухаються кораблі 
та лікують від раку, контролюється точність світового часу і якість виготовлення матеріалів, 
захищають від сільськогосподарських шкідників та стерилізують медичні інструменти.  

Атомні станції у багатьох із нас викликають страх. Частіше всього він пов'язаний із 
подіями 1986 року на Чорнобильській АЕС, 2011 року на АЕС Фукусіма-1 та із відсутністю 
інформації на скільки АЕС безпечні для навколишнього середовища і для кожного із нас. 

Із кожним днем зростає використання джерел радіації у різних галузях діяльності, які 
відрізняються від АЕС. Незважаючи на існування в конструкціях та експлуатації заходів 
безпеки, аварії із залученням радіаційних джерел виникають частіше, ніж аварії на реакторах. 
На відміну від аварії на реакторі, наслідки любої такої аварії, як правило, впливають тільки на 
невелике число людей, проте вплив на цю обмежену кількість людей може виявитися 
серйозним. 

Розвиток атомної енергетики не має альтернативи як один із інструментів оптимізації 
паливно-енергетичного балансу та умови економічного розвитку. Оптимізація паливної 
корзини вимагає розширення частки АЕС у світі як мінімум до 25% [1-3].  

Атомна енергетика та промисловість є одними з найбільш “чистих” галузей 
виробництва. Ризик смертельних уражень від викидів АЕС при їх нормальній роботі в 400 разів 
менше, ніж від викидів шкідливих речовин від теплової електростанції. У США із 
середньорічної загальної смертності від раку, що становить 400 тис. чоловік, у результаті 
функціонування АЕС помирає лише 3 чоловіка [2-3]. 

У нинішній час неухильно зростає використання джерел радіації для медичного 
лікування, транспорту із використанням радіоактивних матеріалів, апаратури для опромінення, 
джерел радіації, що застосовуються в наукових дослідженнях, медицині та промисловості.  

Радіаційні аварії можуть виникнути: в медичних закладах; на промислових; в 
дослідницьких інститутах або навчальних; на транспорті, що перевозить радіоактивні; на 
підприємствах ядерно-паливного циклу; під час повернення супутників із ядерними 
енергетичними установками; на військових об’єктах, при терористичних актах або незаконній 
торгівлі радіоактивними речовинами. 

Як свідчить аналіз літературних даних [2-3] аварії, в результаті яких відбувається тяжке 
переопромінення людей, фактично рідкісні. Аналіз радіаційних аварії [1-3] свідчить про те, що 
основними причинами аварій є помилки людей та відмови обладнання. Недостатнє навчання, 
незнання, відсутність повірки та технічного обслуговування обладнання є основними 
факторами, які вносять вклад у помилки людей.  

Для оцінки ступеня безпечності експлуатації радіоактивних матеріалів на деякому 
інтервалі часу можна використати узагальнений чисельний показник, який являє собою лінійну 
комбінацію часткових показників [4]: 
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