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Уваж аемые чит ат ели и коллеги/

В этом издании Вашему вниманию 
представлены результаты научных 
исследований, направленные на совер
шенствование деятельности пожарно- 
спасательной службы. Эти материалы 
будут рассмотрены в рамках работы VI 
научно-практической конференции
«Пожарная безопасность — 2003».
Приятно отметить, что география 
авторов охватывает всю территорию 
СНГ. Свои исследования представили 
россияне и белорусы, украинцы и при
балты, словом все, кому не безразлич
но человеческое горе и народная беда - природная стихия.

Работа конференции позволит ознакомиться с основными 
направлениями научных исследований и оценить практическую 
значимость полученных результатов, а также узнать о буду
щих ученых, только делающих первые шаги в решении задач 
обеспечения пожарной безопасности и ликвидации чрезвычайных 
ситуаций.

Повседневно сталкиваясь на практике с ликвидацией послед
ствий чрезвычайных ситуации в Украине не могу не подчерк
нуть, что большинства из них могло бы не произойти, либо их 
проявления не были бы столь значительными. Поэтому перво
очередной задачей МЧС Украины, да и думаю подобных служб 
других государств, должен стать лозунг: «Предвидеть и пре
дотвратить», а это возможно только с использованием совре
менных научных подходов в этой области.

Обращаясь к Вам, не могу не сказать теплые слова об Ака
демии пожарной безопасности Украины, которая любезно пре
доставила в этом году свою материально-техническую базу для 
проведения конференции. АПБУ существует уже три четверти 
столетия, из которых в статусе ВУЗа — более десяти лет.



ЗАКОНОМЕРНОСТИ ВОЗНИКНОВЕНИЯ И РАЗВИТИЯ ПОЖАРОВ

Суммарное выделение тепла зависит не тольк о  о т  теп лового  эффекта 
процессов адсорбции и окисления, но  и о т  площ ади реакционной поверхности, 
которая, в свою очередь, связана с величиной кажущейся плотности  испыты
ваем ого материала (см. табл. 1).

Таблица 1 -  Физические и энергетические показатели исследуемых образцов

Материал
Кажущаяся 
плотность, 

р, кгм-3

Температура 
начала теп

ловыделения,
т н,°с

Температура
возгорания,

т„°с

Энергопо
требление, <3, 

Втч

Удельный 
расход энер

гии, С?,, 
Втчкг-'

Древесина (осина) 430 260 380 189 0,440
Уголь К 1300 280 310 141 0,108
Уголь Ж, окислен
ный. 1300 280 310 146 0,112
Уголь СС 1300 300 340 164 0,126
Антрацит 1460 520 580 458 0,314
Антрацит окис
ленный

1460 515 575 467 0,320
Полукокс 839 480 700 463 0,552
Кокс 1042 600 820 740 0,710

Таким образом , м етод оценки склонности к самонагреванию тверды х ве
ществ по величине компенсации электрической мощ ности нагрева является тех
нологически простым и мож ет бы ть  использован для оценки пож ароопасны х 
свойств материалов. Н аи более  информативным показателем  является удельны й 
расход энергии.

Л И Т Е Р А Т У Р А

1 Саранчук НИ.. Русчев Д., Семененко В.К. и др. Окисление и самовозгорание твердого 
топлива. -  К.: Наукова думка. 1994.
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В. В. Тригуб, АП БУ

К  В О П Р О С У  О  О П Р Е Д Е Л Е Н И И  И З Б Ы Т О Ч Н О Й  
Т Е М П Е Р А Т У Р Ы , П О Р О Ж Д Е Н Н О Й  С Ф Е Р И Ч Е С К И М  О Ч А Г О М  

С А М О Н А Г Р Е В А Н И Я  Р А С Т И Т Е Л Ь Н О Г О  С Ы Р Ь Я

Предложены формулы расчета верхней и нижней границ избыточной темпера
туры самонагревания сырья, порожденной сферическим очагом.

Отсутствие точной информации о  параметрах внутренних термоисточни
ков, а также данных о  фактических тепловых потерях в окружающ ую среду, ус
ложняют практическое использование точных решений в задаче самонагревания 
растительного сырья. П оэтом у ниже предлагается вместо поиска точного  решения 
делать двусторонние оценки температурного режима. Д ля  установления нижней 
границы рекомендуется находить решение начально-краевой задачи в предполо
жении, что на граничных поверхностях происходит идеальный теплообмен насыпи 
с окружающей средой, когда избыточная температура граничных точек равна ну
лю. Чтобы  получить верхнюю оценку прироста температуры в сырье необходимо 
построить решение задачи теплопроводности в предположении идеальной термо
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изоляции граничных поверхностей, т.е. отсутствия на них теп лового  потока. В  ре
зультате дается вилка для оценки значений приростов температуры.

Рисунок 1 -  Расчета** схема

Будем считать, что насыпь имеет фор
му прям оугольного  параллелепипеда, пока
занного на рис. 1. Размеры его вдоль  коор 
динатных осей од-, оу, 02 обозначим  соответ
ственно через /|, /г, /з, причем ось 02 напра
вим вниз. Радиус очага равен то, а е го  центр 
имеет координаты (§, т), £). Физические ха
рактеристики сырья: коэффициент тепло

проводности А, удельную  теплоемкость с и 

плотность р принимаем постоянными вели
чинами, не зависящими от  координат и тем 
пературы.

Ф ункц ию  поля и збы точной  тем пе
ратуры  Т = Т (х ,у ,гД ) в прям оугольн ой  сис
тем е координат х у г  строим  путем  реш е
ния уравнения теплопроводности

а1 т  а^т 1 э т _  l fg, и х ,у ^ а >

дх2 + д у + дт a  at А [0  ПрИх,у^ЗЭ

Здесь а =  М р с ) -  коэффициент тем пературопроводности  сырья; яо -  п о 
стоянная плотность терм оисточников внутри очага, занимаю щ его о б ла сть  О .

Решая уравнение ( I )  при нулевом  начальном  условии Т (х ,у ,2 ,0 )=0 , п о л у 
чаем следую щ ие ф ормулы  ДЛЯ оценок ниж него Тнг(х,у,2,1) и верхнего Тш<Х,у,г,1) 

значений прироста температуры

Т„, (x .y .z .t )
32*q0 *г0 l i t mnfc

A - ! , - ! ! - ! ,  4A 4A U  G  rank ’X mnk ) 2 

xsin(x )s in (ß  „ 7! )-sin^i k Ї  )s in (x  ш x )x  

X sin (ß „ y)- sin ((X k z}  (l -  Є'*" -  ‘ )

( 2)

T sr (x .y .z .t )'
32*q0 т 0

24
•a*t +

і rank •sinx ~ C0SX m,t

( l + 8 j ;( b s J - ( l + 8 toH  mnk X irrnk)”
m + n t i * v

XCOs(l m5)-COs(ßn rl)'CO s(pk£ )'COs(il m x)-cos(j3 „ y ) c ° s ( p t  z ) - ( l - e  ”v"* ) ] ,

(3 )

Здесь 6mo, Öno, Öko -  СИМВОЛЫ КрОНекера, Km*lt t l lr‘;ßn “ ПП l jV k  “ ka 13'; 

Y mnk — (* m ß  n k ) ~̂ ' X „ „ k - r O Y nmk *

С  пом ощ ью  решений (2 ), (3 ) и персон альн ого  ком пью тера бы ли  проведе- 
ны расчеты приростов тем пературы  для насыпи травяной муки, имеющ ей

V I  міжнародна науково-практична конференція "Пожежна безпека — 2003 39
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Х--0.09 Вт/(мК); рс=8,5-І05 Дж/{м3К) [I]. Рассматривался очаг, расположенный в 
Цен'і ральиой части насыпи; когда 8 *  ї ї/ 2, г| = Ь / 2, £ = Ь / 2. В табл, і и 2 пред
ставлены безразмерные значения границ Тн (£ л  ,? д }-р  ч:-Тн (2 щф ,()-{ц0 • г ) '1 и

Те | ,г, х д)*й -с -т, | >ч х, «Мч» • і)’1 для четырех вариантов очагов. Первым 
вариантом был гнездовой сферический очаг, рассчитанный по формулам (2) и 
(3). Для сравнения были заимствованы из работы [2] безразмерные значення 
приростов температур, вычисленные соответственно для гнездового, стержнево
го и пластового очагов, в виде прямоугольных паралпе: іегашедов.

Данные в табл. I получены для силоса размером Ь = б = 6 м, Ь = 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.

Іббаинд І ьеїразмер;;!.к- яшч. шш іргшгш избыточной темшрглуры при \\ -  е -  б ,ч, Ь ~ 30 м

1. I ..1... '...

суток ; I нг Т о г Г кг Т о г Т и с Т у Г і  Гни | І во
т 1 г 0̂ 99 0,999 0599 0у999 1 0,858 0,858 : осі п а с і
60 1 0,991 (, Ш,з І 985 0 0,685 і 6І5 | 0,95(1 і 055(1 і
100 | 0,94 6 0,955 '0,934™.. 0539 " Т 0644 0,544" і 0 88? . 0.889 і
200 1....М 2 1 . , 0,839 0,760 і 806 0,370 0572 0,770 і 0.770 І

Данные в тао;!1, 2 получены для силоса, имеющего размеры ![ = 30 м, 
!:• = 1.ч -  6 м. При этом поменялись соотношения размеров в стержневом и пла
стовом очагах, однако эти размеры обесоещшадн равенство мощностей всех та
нов очагов.

1 аблшш 2 -  нср.тг х, аа • нгічсшш гранщ изом'їичннй і е ли ат а < у гы при Ь ЗО --і. р ~ г — с ■

I, ™ЄФВР і —СФВР 3“КУ» __ —
суток і НІ Т»г • і Гіг, і і'т Твс . 'І но Тип

Зі 0599 і ч }9 0,999 . 0599 1 6599 6,999 (>.509 0,509
...2й 0 591 0,992 і 0.985 6580 0580 0,389 0,389 І

. и ! 0546 0,955 чЧ 0539 " '0529 0 930 0,314 0,314 ;
20 и •ї :Г2 0,329 1 0,760 0 Мб 0,783 0,801 0,231 0.232 |

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 делатУ с учетом фактической 
мощности гермоисточника.

Л И Т Е Р А Т У Р А

1 Вогнан Jl.fl,. Горшков В.И, Дегтярев А.Г Пожарная безопасность элеваторов.- '
С. ]ровня.,л!. 100.5. 288 с.

3 с; X :, , Метод двухсторонних оценок оя ; агуры при ■ а, 'а.яо:ос стержне-
вон и о1 т а самоиафшаниях сырья Проблемы пожарной безопасности. (Живуч.гр. 
ДПЬУ.-Вьш Харьков: Фолио, 2000. (.. П2- ■ !?.



ЗАХШЮМЕРНОСТК в о з н и к н о в е н и я  И РАЗГОН ИЯ ПОЖАТОВ

УДК 621,3і) і

В.В. Tpwtpô, АННУ

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМ ЕТРОВ ГНЕЗДОВОГО САМ ОНАГРЕВАНИЯ 
СЫРЬЯ, ПОРОЖ ДЁН НОЕ СФЕРИЧЕСКИМ  О ЧАГО М  С 

У  В ЕЛИ Ч И В А  К) ШИ М СЯ РАДИУСОМ

Тюярогн »  апробирован, алгоритм идентификации иараиетроа гнездового сам; 
рического очага с увеличивающимся во вршеш рвдаусон

Прогноз нарастания избыточной температуры Т(1) по времени t в центре

В выражении (1) а = к  /ф С); X -  коэффициент теплопроводност и сырья; р 
и С его плотность я удельная теплоемкость; qo плотность термоисгочникоя в 
очаге: R радиус внешней сферической поверхности, содержащей очаг самона
гревания; V -  скорость роста радиуса очага самонагревания, п>(1) = v - к

При отсутствии информации о значениях параметров: qo и roU), их можно 
найти, измеряя приросты температурь: 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 ой редепеиия го (и сначала, необходимо найти скорость рост а радиуса очага 
самонагревания v. Для этого была построена номограмма, изображенная на рис. і .

Она была построена для различных v, как зависимость отношения 0(1) = 
Тп)/Т{!0) от времени 1. Т.е, для того, чтобы найти v, нам необходимо замерить 
одно значение температуры на 10 сутки, а другое на интервале ! Ь  [15;20] и най- 
ги отношение 0(0. Мы попадем между двумя трафиками, соответствующим а 
различным v. Двигаясь по вертикали, далее определим v,. находящееся ниже ис
комого и ■ находящееся выше искомого значения v. Для этих значении \ , и 
соответственно найдем 8: и О;, После чего с помощью метода линейной интер
поляции по формуле (2) вычислим значение v

очага, значительно удаленного от краев иасьши, можно проводить по формуле [1]

sine t Î.A т ЗА „є *)~2s ’ cose f +2s ’esir, і

An = (a ■ nJ -яД/К1, є = --ф- .
R

!V * v *  +'
0 ,  - H

(2)

Л a, icc вычисляем значение rn(t)

П ) ( 0 - у і . ■ 3)

yi міншй$>»Аиа т ухш ^щ т гт т  тш&рещ&х *ЧІйжлжн& 6&mm -  2ШЗ ' 41
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