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X—0,09 Вт/{мК): рс=8,5-!05 Дж/{м-'К) [I]. Рассматривался очаг, расположенный в 
центральной части насыпи, когда 1 = Ь / 2, г| = Ь I 2, £ =  Ь /  2. В табл. ! и 2 пред
ставлены безразмерные значения границ Тк |  ,ц Л л )-е  -с-Т(| |  ,ц,£ ,0- (яо' 0"’ и 

Та (г г д ) -С -с %  I  «0 Л эМч,- • О" для четырех вариантов очагов. Первым 
вариантом был гнездовой сферический очаг, рассчитанный по формулам (2) и 
(3), Для сравнения были заимствованы из работы [2] безразмерные значения 
приростов температур, вычисленные соответственно для гнездового, стержнево
го и пластового очагов, в виде прямоугольных параллелепипедов.

Данные в табл. I получены для силоса размером Ь = Ь = б м, Н = 30 м. 
Гнездовой сферический очаг имел радиус го = 2,98 м. При расчетах объемы всех 
типов очагов были одинаковы, а следовательно и одинаковы и суммарные 
мощности тепловыделения. Это дает основание для сравнения пожарной опас
ности этих видов очагов по скорости увеличения температуры в центре очага.

Таблица 1 -  Безразмерные значения границ избыточней температуры при Н =  Ь =  6  м, Ь = 30 м

1,
с у т о к

— СФЕР 
Т  и г

— СФЕР
Т в г

— КУБ
Т а г

— КУБ
Т в г Т и с Т  вс Т н п Т а и

30 0,999 0.999 0 ,999 0,999 0,858 0 ,858 0 .9 9  В 0,991
69 0,991 5.992 0 ,985 0,986 0 ,685 0 ,6 8 5 0 ,950 0 ,950
100 0,946 0,955 0 ,934 <3.939 0 ,544 0 ,5 4 4 0 ,889 0 .889
200 0.772 0,829 0 ,760 0,806 0.370 0 ,3 7 2 0 .770 0 ,7 7 0

Данные в табл. 2 получены для силоса, имеющего размеры Ь = 30 м, 
Ь = Ь = б м. При этом поменялись соотношения размеров в стержневом и пла
стовом очагах, однако эти размеры обеспечивали равенство мощностей всех 'ти- 
пов очагов.

Таблица 2 -  Безразмерные значения граяна избыточной температуры при I, =30м. Ь = Ь = 6м

суток
- С Ф Е Р  
I Я Г

- С Ф Е Р
I вг

— КУБ
Гнг

— КУБ
Твг Тис Т вс

-
Тнп Тип

39 0 ,999 0 ,999 0,999 0.999 0,999 0 .999 0.509 0 ,5 0 9  '
60 0.993 0,992 0,985 0,986 0.980 0 ,9 8 0 0,389 0 ,389
100 0 .946 0,955 0 ,934 0,939 0.929 0 .930 0 ,314 0 ,314
200 0 .772 0 ,829 0,760 0,806 0.783 0.801 0.231 0 .2 3 2

Анализ полученных результатов, представленных в табл. 1 и 2, показыва
ет, что самый быстрый прирост температуры на промежутке до 200 суток про
исходит в центре гнездового сферического очага.

Таким образом, анализ численных результатов показал, что заключение 
о том какой очаг (гнездовой, стержневой или пластовый) наиболее пожароопа
сен на выбранном промежутке времени следует делать с учетом фактической 
мощности термоисточника.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ГНЕЗДОВОГО САМОНАГРЕВАНИЯ 
СЫРЬЯ, ПОРОЖДЕННОЕ СФЕРИЧЕСКИМ ОЧАГОМ С

УВЖЛИЧ.ИБАЮЩИМСЯ РАДИУСОМ

Построен и апробирован алгоритм идентификации параметров гнездового сфе- 
ричесхого очага с увеличив!) ювди ися во времени радиусом

Прогноз нарастания избыточной температуры Т(1) по времени I в центре 
очага, значительно удаленного от краев насыпи, можно проводить по формуле [1]

В выражении (1) а = X  /(р С); X.коэффициент теплопроводности сырья; р
и С ..его плотность и удельная теплоемкость; ч о - плотность термоисточников в
очаге; К -  радиус внешней сферической поверхности, содержащей очаг самона
гревания; у -  скорость роста радиуса очага самонагревания, го (0  — V • Е

При отсутствии информации о значениях параметров; до и тс(1), их можно 
найти, измеряя приросты температуры в начальный период самонагревания. 
Изложим алгоритм поиска указанных параметров, при условии, что известно 
положение центра очага, где должно производиться измерение избыточной 
температуры в фиксированные моменты времени.

Для определения го (1) сначала необходимо найти скорость роста радиуса очага 
самонагревания V. Для этого бььц построена номограмма, изображенная на рис. I .

Она была построена для различных V, как зависимость отношения 0(1) = 
Т(1)ЛГ(10) от времени I. Т.е. для того, чтобы найти V, нам необходимо замерить 
одно значение температурь! на 10 сутки, а другое на интервале I С  И 5;20] и най
ти отношение 0(1). Мы попадем между двумя графиками, соответствующими 
различным V. Двигаясь по вертикали, далее определим V;. находящееся ниже ис
комого И V I ,  находящееся выше искомого значения V. Для этих значений V; И ¥2 
соответственно найдем 0[ и 0?. После чего с помощью метода линейной интер
поляции по формуле (2) вычислим значение у

( 1)

ыпе 1(а * + ЗА„е 2)-2 е 3С08Е I + 2е 5е 'А‘‘ -е  ! х

А» = {а • аг -лД/Я2, с = Щ-гг$
К

V — V, +
« г  -и .

Далее вычисляем значение го(1)
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в (О

Следующим шагом будет определение цо. По формуле (1) вычисляем значе
ние температуры при полученном значении V для q = 1 Вт/м3. Затем находим отно
шение замеренной и вычисленной при д = 1 Вт/м3 избыточной температуры. Полу
ченное значение и будет искомым значением плотности термоисточников в очаге

<Ь = (4)

Рассмотрим пример использования номограммы. В качестве сырья берем 
травяную муку, имеющую X = 0,09 Вт/(м К); рС = 8,5-104 5 Дж/(м3 К) [2]. Пусть из
мерениями установлено, что на десятые сутки Тіо = 9 °С, а на восемнадцатые -  
Ти = 23 °С. Для этих значений находим, что 6 = 23/9 = 2,556. Затем на номо
грамме откладываем данное значение 6 на временном интервале 18 суток. Далее 
определяем V ] = 0,025 м/сут и V,- -  0,03 м/сут и соответственно для них находим
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0( _ 2 57 и 02 = 2,5. По формуле (2) вычисляем V -  0,026 м/сут. Затем, подставив 
данное значение V  в формулу (1), находим значение Т>8 (при 1Вт/м3)=0,404 
(1)С мз)/вт. По формулам (3) и (4) определяем го (18) -  0,468 м и цо -  56,93 Вт/м3
соответственно.

Для проверки точности проведенной идентификации подставим в форму
лу (1) полученные значения V = 0,026 м/сут и цо = 56,93 Вт/м3. Расчет по формуле 
(1) дает Тю “ 8,993 °С и Т)в -  23,009 °С. Относительная погрешность расхожде
ний составила менее 0,1 %.
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УДК 504.05:614.841
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ИССЛЕДОВАНИЕ ОСНОВНЫХ ФАКТОРОВ ВЛИЯНИЯ ПОЖАРА 
НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ

Выделены и проанализированы экологически опасные факторы пожара, опреде
ляющие собой характер и масштабы негативного воздействия пожара на окру
жающую среду, исследованы особенности пожара как источника загрязнения 
окружающей среды

Негативное антропогенное воздействие на природную среду привело в 
последние годы к возникновению сложных экологических и социальных про
блем. Одним из важных факторов, приводящих к усложнению экологической 
обстановке на планете, являются пожары и аварии, которые сопровождаются 
пожарами. Механизм воздействия пожара на окружающую среду является мно
гогранным и до конца не изученным. Несмотря на все возрастающий интерес к 
проблеме загрязнения окружающей среды, глубоких комплексных исследований 
экологических последствий пожаров на сегодняшний день немного. Определе
ние количественного вклада пожаров в общий характер загрязнения выполнено 
практически только для лесных пожаров.

Таким образом, рассмотрение пожара в качестве источника загрязнения 
окружающей среды и выявления факторов, определяющих масштабы негатив
ного воздействия, является актуальной и важной научной задачей. В настоящей 
работе представлены результаты анализа экологического влияния пожара и 
обоснован выбор параметров, являющихся переменными модели процесса воз
действия пожара на окружающую среду. В качестве воздействия выбрано за
грязнение окружающей среды аэрозольными продуктами горения.

С точки зрения общей теории систем, окружающая среда представляет со
бой динамическую систему 5, состояние х (I + А1) которой в момент времени I + Л! 
однозначно определяется ее предшествующим состоянием х(1) в момент времени Г 
и результатом влияния некоторого конечного числа внешних возмущений:

VI міжнародна науково-практична конференція Пожежна бевпека 2003 43
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