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где /*2 -  давление в ударной волне, ат; Р\ -  давление за ударной волной, ат; у -  отношение 
удельных теплоёмкостей газов при нормальном давлении и постоянном объёме (принимается 
для воздуха у = 7/5 [3]); с -  скорость звука, м/с.

Так, принимая температуру детонационного горения Гг=2000 К; 7о=300 К, найдём по 
формуле (1) скорость движения воздуха перед ударной волной, равную v = 1673 м/с. В этом 
случае согласно формуле (2) отношение давлений в ударной волне и за ней при скорости 
звука с = 340 м/с будет равно /У Л  = 40,7. Подтверждением таких расчётов являются 
экспериментальные данные [4], где указывается, что скорость детонации в газах достигает 
1500 -  3500 м/с, а давления при нестационарном режиме быстрого горения в закрытых 
объёмах в сотни раз превышают начальное давление.

Вместе с тем при расчётах параметров ударных воли при взрывах газов и пыли [5, 6] 
максимальное давление в сформировавшейся волне принимается в диапазоне 2 - 2 8  ат, что, 
как видно, может не соответствовать действительности.

Таким образом, возникает необходимость постановки и решения задач слоевого и 
общего загазирования горных выработок и формирования ударных волн как в зоне 
детонационного горения, так и за её пределами.
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ЛАБОРАТОРНА УСТАНОВКА ДЛЯ ОЦІНКИ ВОГНЕЗАХИСНОЇ ЗДАТНОСТІ 
РЕАКТИВНИХ ВОГНЕЗАХИСНИХ ПОКРИТТІВ ДЛЯ МЕТАЛЕВИХ КОНСТРУКЦІЙ

It is presented advanced laboratory installation fo r  an estimation o f  fireproof ability o f  je t 
fireproof coverings fo r  metal designs.

Постановка проблеми. На сучасному етапі спостерігається тенденція до збільшення 
застосування в будівництві металевих конструкцій. Однак дані будівельні конструкції 
характеризуються недостатньою вогнестійкістю (15 хв.), що перешкоджає їх широкому 
використанню. Одним із перспективних засобів забезпечення необхідної межі вогнестійкості 
металевих будівельних конструкцій є захист їх реактивними вогнезахисними покриттями. У 
питанні пожежної небезпеки об'єктів, де застосовуються дані конструкції, на перший план 
виходить визначення вогнезахисної здатності покриттів. Для визначення вогнезахисної 
здатності реактивних вогнезахисних покриттів для металевих конструкцій проводяться 
стандартні вогневі випробування фрагментів конструкцій на вогнестійкість [1]. Проте, ці 
випробування вимагають виготовлення фрагментів реальних конструкцій, значних матеріало- 
та енерговиграт, а також працевитрат на їх підготовку та проведення.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Для оцінки вогнезахисної здатності 
реактивних вогнезахисних покриттів для металевих конструкцій, прогнозу межі 
вогнестійкості реальних конструкцій, порівняльної оцінки вогнезахисної здатності і 
контролю якості покриттів, що випускаються, використовуються лабораторні методи. Ці
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методи базуються на створенні температурного режиму нагрівання, регламентованого 
стандартом [2]. При лабораторних випробуваннях застосовують зразки у вигляді металевих 
пластин з нанесеним з однієї або двох сторін вогнезахиспим покриттям.

В існуючих лабораторних установках [3 -  5] тепловий вплив на зразки забезпечується 
за рахунок теплового випромінювання від муфельної печі, нагрітої до температури 1100 °С, 
електричної печі Т-подібної форми чи газової печі. Дані способи теплового впливу не 
забезпечують рівномірний тепловий потік на поверхню зразка, оскільки досліджуваний 
зразок знаходиться на різній відстані від нагрівальних елементів.

Постановка завдання та ного вирішення. Таким чином, з’явилася необхідність у 
створенні лабораторної установки, яка не має зазначених недоліків.

На основі розрахунку енергетичною балансу було проведено проектування установки, 
яка забезпечує стандартний режим нагрівання. Визначена функціональна схема її роботи, 
конструктивне виконання, кількість, потужність і взаємне розташування нагрівальних 
елементів, параметри футеровки та теплоізоляції.

Розроблена лабораторна установка представляє собою камерну піч шахтного типу, 
стандартний температурний режим пожежі в якій, забезпечується за допомогою дванадцяти 
карбідокремнієвих нагрівальних елементів (робоча температура нагрівачів до 1460 °С) 
загальною потужністю 13 кВт та системою програмованого регулювання режиму нагрівання. 
Футеровка печі виконується з корундового циліндру та утеплюється фетром.

В якості вимірювального блоку використовується сталевий циліндричний вкладиш, 
утеплений по краям та зсередини. На нього надівається сталевий циліндричний зразок, 
захищений реактивним покриттям, властивості якого досліджуються. На границі контакту 
зовнішньої поверхні сталевого циліндричного вкладиша з внутрішньою поверхнею сталевого 
циліндричного зразка та в центрі теплоізоляції сталевого вкладиша, посередині довжини 
робочої частини зразка, розташовані термопари для виміру температури.

Термопари від вимірювального блоку' підключаються до приладу прийому показників 
термопар, який в свою чергу підключаються через USB-інтерфейс до персонального 
комп’ютера. За допомогою пакету' прикладних програм показники термопар вимірювального 
блоку фіксуються у вигляді таблиць та графіків.

Представлена лабораторна установка дозволяє проводити повністю автоматизовані 
випробування по оцінці вогнезахисної здатності реактивних вогиезахисних покриттів.

Проведені розрахунки показали, що конструкція установки дозволить отримати 
стандартний температурний режим нагрівання і забезпечити рівномірність щільності 
падаючого теплового потоку' на поверхню зразку, за рахунок рівповіддаленості нагрівальних 
елементів від зразка. Використання циліндричного зразку дозволить спростити 
математичний апарат щодо визначення теплофізичних характеристик реакгивних покриттів, 
шляхом вирішення зворотної вісесиметричної задачі теплопровідності.

Висновки. Отримані результати вказують па перспективність виготовлення та 
використання розробленої лабораторної установки для оцінки вогнезахисної здатності 
реактивних вогиезахисних покриттів для металевих конструкцій.

В подальшому планується дослідження по уточненню математичної моделі 
теплопровідності в системі «металева конструкція -  вогнезахисне покриття».
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