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А.Я. Шаршанов, к.ф-м.н., доцент 
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Одной из причин распространения пожара является разлет высоко-

температурных искр, выступающих в качестве источника зажигания. В 

связи с этим обстоятельством прогнозирование перемещения таких объек-

тов и, особенно, их температурного режима является важной задачей обес-

печения пожарной безопасности. 

Данная проблема рассматривается давно и с достаточной для практики 

точностью решена в случае искр негорючих материалов. В случае искр го-

рючих материалов ситуация сложнее, однако, существующий ГОСТ [1] для 

определения их пожарной опасности предлагает, методики, соответствующие 

негорючим материалам, что ошибочно. 

Из-за относительно низкой скорости выгорания движение горящих и 

химически инертных искр мало отличается, чего нельзя сказать об соотно-

шениях энергетического баланса. Энергия, выделяемая при тлении искры го-

рючего материала, может компенсировать отвод тепла в окружающую среду, 

что позволяет дольше (по сравнению с негорючими искрами) сохранять вы-

сокую температуру искры, а следовательно, и пожароопасность. Данная ра-

бота посвящена учету последнего обстоятельства. 

Рассматривается разлет под действием ветра искр горючего 

материала, занесенных на высоту восходящими конвективными потоками 

пожара. Уравнение движения таких искр вне колонки учитывает две 

основные силы - силу тяжести искры и силу аэродинамического 

сопротивления движению искры со стороны воздуха. Уравнение теплового 

баланса учитывает возможное увеличение температуры искры за счет 

выделения энергии химической связи (ΔH, Дж/кг) в процессе горения, унос 

энергии от искры с продуктами горения, унос энергии радиационно-

конвективной теплоотдачей. 

Результат исследования показывает, что возможное время (Δτ, с) со-

хранения зажигающей способности в режиме тления, при котором темпе-

ратура искры изменяется незначительно, можно оценивать соотношением: 
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где Т и Та - температуры искры и воздуха, соответственно, К; сp - 

удельная теплоемкость продуктов сгорания, Дж/(кг К); k - масса дымовых 

газов, образующаяся при сгорании единицы массы горючего; ρ - плотность 

материала искры, кг/м
3
; ΔV - изменение объема искры за время процесса, 
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м
3
; F - площадь поверхности искры, м

2
; α - коэффициент радиационно-

конвективной теплоотдачи, Вт/(м
2
 К); черта обозначает усреднение 

соответствующей величины за время процесса. 

Дальность разлета искр ΔR оценивается соотношением: ΔR = wx Δτ, где 

wx - скорость ветра. При расчетах необходимо учитывать ряд обстоятельств. 

1) Для возможности тления температура искры должна превышать 

пороговое значение. 

2) Конвективная часть коэффициента теплоотдачи рассчитывается по 

методике ГОСТа [1], при этом в качестве характерной скорости берется 

установившаяся скорость падения искры wz: 
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где С - коэффициент аэродинамического сопротивления искры (без-

размерная величина порядка 1); ρа - плотность воздуха, кг/м
3
; V - объем 

искры, м
3
; Fс - площадь сечения аэродинамического сопротивления искры, 

м
2 

(для искр сферической формы 3/4 3rV  , 2rFc  , где r – радиус ис-

кры); g = 9,8 м/с
2
 - ускорение свободного падения. 

3) Радиационная часть коэффициента теплоотдачи определяется со-

отношением: 
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где ε - степень черноты поверхности искры; σ = 5,67∙10
-8

 Вт/(м
2
 К

4
) - 

постоянная излучения абсолютно черного тела. 

4) Начальное положение искры должно находиться достаточно вы-

соко. Так вертикальное перемещение искры ΔZ в квазистационарном ре-

жиме оценивается соотношением 
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где )( zwr   обозначает изменение произведения )( zwr   за время про-

цесса, а r  обозначает изменение радиуса r  искры за время процесса. Ес-

тественно необходимо, сравнивая вертикальное перемещение искры ΔZ с 

начальной высотой, учитывать возможность преждевременного падения, 

что ограничивает как Δτ так и ΔR. 

5) В конце полета температура и размер искры должны обеспечивать 

возможность поджога (соответствующие условия изложены в [1]). 

Проведенные оценки показывают, что искра древесного угля с на-

чальным размером 5 мм и начальной температурой свыше 600
о 
С, сохраняя 


