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ÍÀ ÎÁÚÅÊÒÀÕ ÝËÅÊÒÐÎÝÍÅÐÃÅÒÈÊÈ

Ïðåäñòàâëåí àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïî ðåçóëüòàòàì ïîëíîìàñøòàá-
íûõ îãíåâûõ èñïûòàíèé àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ (ÓÃÏ), â òîì ÷èñëå
ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî ñíèæåíèþ òåìïåðàòóðû íà çàùèùàåìîì îáúåêòå ïðè âûïóñêå
äèîêñèäà óãëåðîäà èç ÓÃÏ. Çàòðîíóòû ïðîáëåìû ïðèìåíåíèÿ ÓÃÏ íà áàçå ÌÈÆÓ äëÿ ïðîòèâî-
ïîæàðíîé çàùèòû îáúåêòîâ ýëåêòðîýíåðãåòèêè, â ÷àñòíîñòè äëÿ çàùèòû ñèëîâîãî îáîðóäîâà-
íèÿ íà îòêðûòûõ ïëîùàäêàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýëåêòðîýíåðãåòèêà; äèîêñèä óãëåðîäà; àâòîìàòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà ãàçîâîãî
ïîæàðîòóøåíèÿ; ïîæàðîáåçîïàñíîñòü.

Áûñòðûé ðîñò ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ â íàøåé ñòðàíå
ïðèâîäèò íå òîëüêî ê óñêîðåííîìó ðàçâèòèþ ýíåð-
ãåòèêè, íî è ê ïîâûøåíèþ àêòóàëüíîñòè ïðîáëåì,
ñâÿçàííûõ ñ îáåñïå÷åíèåì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè
ýëåêòðîóñòàíîâîê.

Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ â îñ-
íîâíîì îáóñëîâëåíà íàëè÷èåì â íèõ áîëüøîãî êî-
ëè÷åñòâà ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ âìåñòå ñ èñòî÷íèêà-
ìè âîñïëàìåíåíèÿ, îáðàçóþùèìèñÿ â ðåçóëüòàòå
ïåðåãðóçîê, êîðîòêèõ çàìûêàíèé, âíóòðåííèõ ïî-
âðåæäåíèé òðàíñôîðìàòîðîâ, âîñïëàìåíåíèÿ ãîðþ-
÷èõ æèäêîñòåé ïðè ïîïàäàíèè íà ãîðÿ÷èå ïîâåðõ-
íîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Íàèáîëåå ïîæàðîîïàñíûìè îáúåêòàìè â ýíåðãå-
òèêå ÿâëÿþòñÿ: ìàñëîíàïîëíåííîå ýëåêòðîîáîðóäî-
âàíèå, êàáåëüíûå ñîîðóæåíèÿ, ìàñëîñèñòåìû òóðáî-
àãðåãàòîâ, ìàñëîáàêè è ò. ä. Ñðåäè ïåðå÷èñëåííîãî
îáîðóäîâàíèÿ íåîáõîäèìî âûäåëèòü ñèëîâûå ìàñ-
ëÿíûå òðàíñôîðìàòîðû, êîòîðûå íàèáîëåå ïîäâåð-
æåíû âîçãîðàíèÿì. Òîëüêî â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå
â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ íåñêîëüêèõ ëåò çàðåãèñòðèðî-
âàíû ïîæàðû íà ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðàõ, ýêñïëó-
àòèðîâàâøèõñÿ íà ÒÝÖ-26, ÒÝÖ-27 “Ñåâåðíàÿ”
ÎÀÎ “Ìîñýíåðãî” è ò. ï.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ çàùèòû ìàñëÿíûõ ñèëî-
âûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ïðèìåíÿþòñÿ â îñíîâíîì àâ-
òîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè âîäÿíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ
ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé. Ñòàòèñòèêà ïîæàðîâ ïî-

êàçûâàåò, ÷òî ñóùåñòâóþùèå ñòàöèîíàðíûå ñèñòå-
ìû ïîæàðîòóøåíèÿ íå ëèêâèäèðóþò ãîðåíèÿ â íà-
÷àëüíîé ñòàäèè ïîæàðà, ÷òî ëîêàëèçàöèÿ è òóøåíèå
îãíÿ îáåñïå÷èâàþòñÿ ïîæàðíûìè ïîäðàçäåëåíèÿ-
ìè. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè îäíîé è òîé æå
ïðîäîëæèòåëüíîñòè áîåâîãî ðàçâåðòûâàíèÿ ïîæàð-
íûõ ïîäðàçäåëåíèé âðåìÿ äî íà÷àëà òóøåíèÿ ïî-
æàðà íà îáúåêòàõ ýëåêòðîýíåðãåòèêè çíà÷èòåëüíî
âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ îáúåêòàìè, ïîæàðû íà êîòî-
ðûõ íå ñâÿçàíû ñ ýëåêòðîóñòàíîâêàìè [1]. Ê òîìó æå
íàëè÷èå ñîñåäíèõ ýëåêòðîóñòàíîâîê ïîä íàïðÿæå-
íèåì ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà áåçîïàñíîñòü ðàáîòû
ïîæàðíûõ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü âíåäðå-
íèÿ íîâûõ ñðåäñòâ è ñïîñîáîâ ïðîòèâîïîæàðíîé
çàùèòû íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè, ëèøåííûõ ðÿäà íå-
äîñòàòêîâ ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì.

Àíàëèç óñòàíîâîê ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû
ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ îáúåêòîâ ýëåêòðîýíåðãåòèêè â
íàèáîëüøåé ñòåïåíè ïîäõîäÿò óñòàíîâêè ãàçîâîãî
ïîæàðîòóøåíèÿ (ÓÃÏ) ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå
ãàçîâîãî îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà äèîêñèäà óãëåðî-
äà ÑÎ2, ñïîñîáíûå íå òîëüêî ëèêâèäèðîâàòü ïîæàð
â íà÷àëüíîé ñòàäèè, íî è ïðåäîòâðàòèòü ïîâòîðíîå
âîñïëàìåíåíèå. Êðîìå òîãî, ÓÃÏ íà îñíîâå ÑÎ2

â ñèëó òåïëîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîñëåäíåãî ïðèìå-
íÿþòñÿ äëÿ çàùèòû íå òîëüêî ïîìåùåíèé, íî è òåõ-
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íîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ðàñïîëîæåííîãî íà îò-
êðûòûõ ïëîùàäêàõ [2].

Ìåõàíèçì òóøåíèÿ ÑÎ2 îñíîâàí íà ñíèæåíèè
îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà äî çíà÷åíèÿ, ïðè
êîòîðîì ïðîöåññ ãîðåíèÿ ïðåêðàùàåòñÿ, è íà îõ-
ëàæäåíèè íå òîëüêî çîíû ãîðåíèÿ, íî è çàùèùàåìî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ.

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå
äàííûå ïî ñíèæåíèþ òåìïåðàòóðû íà çàùèùàåìîì
îáúåêòå ïðè âûïóñêå äèîêñèäà óãëåðîäà èç ÓÃÏ.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ,
ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 1, ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëåäó-
þùåì:
� âî-ïåðâûõ, ïðè ïîäà÷å ÑÎ2 âñåãäà ïðîèñõîäèò

ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû íå òîëüêî âîçäóøíîé ñðå-
äû, íî è îáîðóäîâàíèÿ, ïîäâåðãàþùåãîñÿ âîçäåé-
ñòâèþ ïëàìåíè;

� âî-âòîðûõ, îõëàæäàþùèé ýôôåêò â áîëüøåé ñòå-
ïåíè ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè âûïóñêå äèîêñèäà óãëåðî-
äà èç ìîäóëÿ èçîòåðìè÷åñêîãî äëÿ æèäêîãî äè-
îêñèäà óãëåðîäà (ÌÈÆÓ), ÷åì èç ìîäóëÿ âûñî-
êîãî äàâëåíèÿ ÌÃÏ;

� â-òðåòüèõ, ÷åì âûøå òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé
ñðåäû â ìîìåíò íà÷àëà âûïóñêà ÑÎ2 èç ÓÃÏ, òåì
áîëüøå ýôôåêò îõëàæäåíèÿ;

� â-÷åòâåðòûõ, ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé
ñðåäû çàùèùàåìîãî îáúåêòà ïðÿìî çàâèñèò îò
ïðîäîëæèòåëüíîñòè âûïóñêà äèîêñèäà óãëåðîäà.
Îòìå÷åííûå ñâîéñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ æèäêèì

äèîêñèäîì óãëåðîäà ó÷òåíû ïðè ìàñøòàáíîì ðàñïðî-
ñòðàíåíèè ÓÃÏ ñ ÑÎ2 íà îáúåêòàõ ÎÀÎ “Ãàçïðîì”,
ÎÀÎ “ÀÊ “Òðàíñíåôòü”, ÎÀÎ “Íîâàòýê”, ÎÀÎ “Ëó-
êîéë”, ÀÝÑ è äðóãèõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè.

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ äèîêñèäà óãëåðîäà ÿâëÿ-
þòñÿ åãî äèýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà, êîòîðûå ïîçâî-
ëÿþò ïðèìåíÿòü åãî â êà÷åñòâå ÃÎÒÂ äëÿ çàùèòû
îáúåêòîâ ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà, òðàíñôîðìà-

òîðíûõ ïîäñòàíöèé è äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ ïîä íà-
ïðÿæåíèåì.

Íåñìîòðÿ íà ïîëîæèòåëüíûé îïûò ýêñïëóàòàöèè
óñòàíîâîê ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ, ñóùåñòâóåò ðÿä
ôàêòîðîâ, ñäåðæèâàþùèõ áîëåå øèðîêîå âíåäðåíèå
è ðàçâèòèå äàííîãî íàïðàâëåíèÿ ïîæàðîòóøåíèÿ
äëÿ îáúåêòîâ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà
ñòðàíû:
� â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåêîìåíäîâàíà ê ïðèìåíåíèþ

òîëüêî ìåòîäèêà ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñ÷åòà óñòà-
íîâêè óãëåêèñëîòíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ íèçêîãî
äàâëåíèÿ íà îñíîâå èçîòåðìè÷åñêèõ ðåçåðâóàðîâ;

� îòñóòñòâóåò ìåòîäèêà ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñ÷åòà
óñòàíîâîê óãëåêèñëîòíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ âû-
ñîêîãî äàâëåíèÿ íà îñíîâå ìîäóëåé ãàçîâîãî ïî-
æàðîòóøåíèÿ;

� íàáëþäàåòñÿ ðàñõîæäåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ ñ ðàñ÷åòíûìè çíà÷åíèÿìè, ïîëó÷åííûìè
ñ ïîìîùüþ ñóùåñòâóþùåé ìåòîäèêè;

� èíåðöèîííîñòü ïîäà÷è ÑÎ2 îãðàíè÷èâàåòñÿ âðå-
ìåíåì, ðàâíûì 15 ñ;

� ñàìî ïîíÿòèå èíåðöèîííîñòè äëÿ óñòàíîâîê ãà-
çîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ íîñèò äåêëàðàòèâíûé õà-
ðàêòåð.
Âûïîëíåíèå ãèäðàâëè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïðè ïðî-

åêòèðîâàíèè îáúåêòîâ çàùèòû äî íàñòîÿùåãî âðå-
ìåíè îñòàåòñÿ âåñüìà ñëîæíûì è òðóäîåìêèì ïðî-
öåññîì [3, 4]. Â îñíîâíîì ðàñ÷åòû ïðîèçâîäÿòñÿ ïî
ìåòîäèêå ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñ÷åòà óñòàíîâîê óãëå-
êèñëîòíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ íà îñíîâå ìîäóëåé èçî-
òåðìè÷åñêèõ [2] èëè ïî êîìïüþòåðíûì ïðîãðàììàì,
îñíîâàííûì íà ìåòîäèêàõ, ðàçðàáîòàííûõ ïðîèç-
âîäèòåëÿìè îáîðóäîâàíèÿ ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ.

Ìåòîäèêà, ïðåäñòàâëåííàÿ â [2] äëÿ èçîòåðìè÷å-
ñêèõ ðåçåðâóàðîâ, ÿâëÿåòñÿ ïîëóýìïèðè÷åñêîé è îïè-
ñûâàåò â áîëüøåé ñòåïåíè óñòàíîâèâøèéñÿ êâàçè-
ñòàöèîíàðíûé ïðîöåññ. Îäíàêî äâèæåíèå ÑÎ2 ïðî-
èñõîäèò â âèäå ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè ñ âåñüìà

¹
ï�ï

Õàðàêòåðèñòèêà îáúåêòà Òèï ìîäóëÿ â ÓÃÏ Îáúåêò èçìåðåíèÿ
Ñïîñîá

ïîæàðîòóøåíèÿ  Ò, °Ñ

1 Ïîìåùåíèå ñ ýëåêòðîíèêîé
îáúåìîì 40,5 ì3

ÌÃÏ-16-80 Âîçäóõ â ïîìåùåíèè Îáúåìíûé 19

2 Îòñåê ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåëÿ
îáúåìîì 18 ì3

ÌÃÏ-16-100 Êîðïóñ ÃÒÄ Òî æå 45

3 Ðåçåðâóàð âåðòèêàëüíûé ñòàëüíîé
ÐÂÑ-2000

ÌÈÆÓ-16�2.2 Ñòåíêà ðåçåðâóàðà Ïîâåðõíîñòíûé 78

4 Ðåçåðâóàð âåðòèêàëüíûé ñòàëüíîé
ÐÂÑ-5000

ÌÈÆÓ-16�2.2 Òî æå Òî æå 86

5 Òðàíñôîðìàòîð ÒÄÖ-400000�220 ÌÈÆÓ-16�2.2 Ñòåíêà òðàíñôîðìàòîðà Ëîêàëüíûé 75

6 Ïîìåùåíèå ñ ðåçèíîòåõíè÷åñêèìè
èçäåëèÿìè (àâòîìîáèëüíûìè
øèíàìè) îáúåìîì 740 ì3

ÌÈÆÓ-5�2.2-ÀÏ Âîçäóõ â ïîìåùåíèè Îáúåìíûé 124

Òàáëèöà 1. Ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû  Ò íà îáúåêòå ïîñëå âûïóñêà äèîêñèäà óãëåðîäà
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ñëîæíûìè ÿâëåíèÿìè, âîçíèêàþùèìè ïðè òå÷åíèè
äâóõôàçíîé ñðåäû ïî ðàçâåòâëåííîìó òðóáîïðîâî-
äó. Ïîýòîìó ìíîãèå àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ, ïðè-
íÿòûå â ìåòîäèêå ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñ÷åòà, íå ó÷è-
òûâàþò ðåàëüíûå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â êîíê-
ðåòíîé óñòàíîâêå ïðè âûïóñêå äèîêñèäà óãëåðîäà.

Âîïðîñ äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííûõ ðàñ÷åòíûõ
äàííûõ ñòàíîâèòñÿ îñîáåííî àêòóàëüíûì ïðè ðàñ-
÷åòå ÀÓÃÏ ñèëîâîãî ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ. Ýòî îáú-
ÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïîæàðû, âîçíèêàþùèå íà ñèëîâûõ
òðàíñôîðìàòîðàõ, õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ñêîðî-
ñòüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåïëîâîé ðàäèàöèè, ÷òî âå-
äåò ê áûñòðîìó ðàçðóøåíèþ àãðåãàòà è íåñóùèõ
êîíñòðóêöèé óêðûòèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì îäíèì èç ðå-
øàþùèõ ôàêòîðîâ ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ ÓÃÏ,
íàïðèìåð, äëÿ çàùèòû îòäåëüíî ñòîÿùåãî ñèëîâîãî
òðàíñôîðìàòîðà ÿâëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâèå âðåìåíè
ïîäà÷è òðåáóåìîé ìàññû ÑÎ2 â çàùèùàåìóþ çîíó
ïîëó÷åííîìó ïðè ãèäðàâëè÷åñêîì ðàñ÷åòå ôàêòè-
÷åñêîìó âðåìåíè ïîäà÷è. Óâåëè÷åíèå âðåìåíè ïî-
äà÷è ÑÎ2 îñîáåííî êðèòè÷íî èìåííî äëÿ ëîêàëüíî-
ãî ïî îáúåìó ïîæàðîòóøåíèÿ, êîòîðîå â îòëè÷èå îò
îáúåìíîãî ñîïðîâîæäàåòñÿ íå òîëüêî åñòåñòâåííûì
îñåäàíèåì ãàçà è äèôôóçèåé â îêðóæàþùóþ âîçäóø-
íóþ ñðåäó, íî è óíîñîì åãî èç çîíû ãîðåíèÿ ñèëüíû-
ìè êîíâåêòèâíûìè è âåòðîâûìè ïîòîêàìè.

Äàííûé ôàêò ïîäòâåðæäåí ðåçóëüòàòàìè ýêñïå-
ðèìåíòîâ ïî òóøåíèþ ìàêåòà îáîðóäîâàíèÿ, óñòà-
íîâëåííîãî âíå ïîìåùåíèÿ, ÓÃÏ íà áàçå äâóõ ÌÃÏ
ñ âìåñòèìîñòüþ áàëëîíîâ 100 ë ëîêàëüíûì ïî îáú-
åìó ñïîñîáîì (ðèñ. 1, ñëåâà). Ïî ðåçóëüòàòàì äåâÿòè
èñïûòàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â ÷åòûðåõ ýêñïå-
ðèìåíòàõ, â êîòîðûõ âðåìÿ âûïóñêà ÑÎ2 ñîñòàâëÿëî
19–27 ñ, ïðîèñõîäèëà ïîëíàÿ ëèêâèäàöèÿ ìîäåëü-
íûõ î÷àãîâ ïîæàðà (ñì. ðèñ. 1, ñïðàâà). Â ïÿòè ýêñ-
ïåðèìåíòàõ, â êîòîðûõ âðåìÿ âûïóñêà ÑÎ2 èç ÓÃÏ
ñîñòàâëÿëî îò 34 äî 43 ñ, ìîäåëüíûå î÷àãè ïîæàðà
áûëè ïîòóøåíû òîëüêî ÷àñòè÷íî.

Ðàñõîæäåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà âðåìåíè âû-
ïóñêà ìàññû ÑÎ2 ïî ìåòîäèêå [2] ñ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûìè äàííûìè ïîäòâåðæäåíî ìíîãî÷èñëåííûìè
íàòóðíûìè èñïûòàíèÿìè (òàáë. 2).

Äðóãèì ñäåðæèâàþùèì ôàêòîðîì áîëåå øèðî-
êîãî âíåäðåíèÿ ÓÃÏ íà îáúåêòàõ òîïëèâíî-ýíåðãå-
òè÷åñêîãî êîìïëåêñà ÿâëÿåòñÿ íåîïðåäåëåííîñòü â
îáëàñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ ÓÃÏ, ñâÿçàííàÿ ñ ïîíÿòèåì
èíåðöèîííîñòè óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ [2] èíåðöèîííîñòü óñòàíîâêè ïîæàðîòó-
øåíèÿ — ýòî âðåìÿ ñ ìîìåíòà äîñòèæåíèÿ êîíòðî-
ëèðóåìûì ôàêòîðîì ïîæàðà ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ
÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà ïîæàðíîãî èçâåùàòåëÿ
äî íà÷àëà ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà â çàùè-
ùàåìóþ çîíó. Åñëè ñ îïðåäåëåíèåì íà÷àëà îòñ÷åòà
âðåìåíè èíåðöèîííîñòè ïðîáëåì ïî÷òè íåò, òî ñ ôèê-

ñàöèåé ìîìåíòà íà÷àëà ïîäà÷è ÑÎ2 â çàùèùàåìóþ
çîíó âîçíèêàþò òðóäíîñòè.

Îïðåäåëåíèå èíåðöèîííîñòè óñòàíîâêè ïîæà-
ðîòóøåíèÿ íå âûçûâàåò çàòðóäíåíèÿ ïðèìåíèòåëü-
íî ê âîäÿíûì, ïåííûì è ïîðîøêîâûì óñòàíîâêàì
ïîæàðîòóøåíèÿ, â êîòîðûõ êðèòåðèåì íà÷àëà ïî-
äà÷è îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà èç ðàñïûëèòåëåé
(ñïðèíêëåðîâ) ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå âîäû, ïåíû èëè
ïîðîøêà â çàùèùàåìîé çîíå. Ñàìûì ïðîñòûì ìå-
òîäîì ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ èíåðöèîí-
íîñòè òàêèõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ âèçóàëüíûé êîíòðîëü.

×òî êàñàåòñÿ óñòàíîâîê ãàçîâîãî ïîæàðîòóøå-
íèÿ, îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü èíåðöèîííîñòü ïî ìî-
ìåíòó íà÷àëà ïîäà÷è ÃÎÒÂ, â òîì ÷èñëå ÑÎ2, íåâîç-
ìîæíî. Â ïîäòâåðæäåíèå ýòîãî íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû
êàäðû âèäåîñúåìêè òðåõ íàòóðíûõ èñïûòàíèé ÓÃÏ
â ìîìåíò íà÷àëà ïîäà÷è ÑÎ2. Äëèíà ìàãèñòðàëüíûõ
òðóáîïðîâîäîâ äàííûõ óñòàíîâîê ñîñòàâëÿåò îò 114
äî 180 ì.

Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî ïîñëå îòêðûòèÿ çàïîðíî-
ïóñêîâîãî óñòðîéñòâà (ÇÏÓ) ÌÈÆÓ âîçäóõ, íàõî-

Ðèñ. 1. Òóøåíèå ÓÃÏ íà áàçå äâóõ ÌÃÏ ñ âìåñòèìîñòüþ áàë-
ëîíîâ 100 ë ëîêàëüíûì ïî îáúåìó ñïîñîáîì ìàêåòà îáîðóäî-
âàíèÿ, óñòàíîâëåííîãî âíå ïîìåùåíèÿ

¹
ï�ï

Äëèíà
ìàãèñòðàëü-
íîãî òðóáî-
ïðîâîäà, ì

Ìàññà, êã,
âûïóñêàåìàÿ

ðàñ÷åòíàÿ

Âðåìÿ âûïóñêà, ñ,
ôàêòè÷åñêîå

ðàñ÷åòíîå

Äàòà
ïðîâåäåíèÿ
èñïûòàíèé

1 114
9500
7140

132
125

08.12.11

2 114
6650
3948

60
52

26.12.11

3 114
6280
3687

57
45

01.02.12

4 114
4300
1800

43
22

23.08.12

5 182
5387
2490

54
35

18.05.05

6 126
8000
5300

93
69

19.02.09

7 154
39400
21220

71
46

10.12.12

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ÓÃÏ íà áàçå ÌÈÆÓ
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äÿùèéñÿ â òðóáîïðîâîäå, ðåçêî ñæèìàåòñÿ è ïîä äàâ-
ëåíèåì, ñîçäàííûì äâèæåíèåì ÑÎ2 ïî òðóáîïðî-
âîäó, âûõîäèò èç íàñàäêîâ, çàõâàòûâàÿ ñ ñîáîé îêà-
ëèíó è ðæàâ÷èíó è îáðàçóÿ “ðæàâîå îáëàêî”. ×åðåç
íåñêîëüêî ñåêóíä ïîñëå ýòîãî âèçóàëüíî ìîæíî íà-
áëþäàòü ïîÿâëåíèå è ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå ñòðóè
ãàçà â âèäå ðàñøèðÿþùåãîñÿ êîíóñà áåëîãî öâåòà,
íî ôèêñèðîâàòü èíåðöèîííîñòü óñòàíîâêè ïî ïîÿâ-
ëåíèþ äàííîãî êîíóñà è ïðèíèìàòü åãî çà êðèòåðèé
íà÷àëà ïîäà÷è ÑÎ2 íåêîððåêòíî. Êðîìå òîãî, íåâîç-
ìîæíî âèçóàëüíî îöåíèòü ôàçîâîå ñîñòîÿíèå ïîäà-
âàåìîãî âåùåñòâà ïåðåä íàñàäêîì.

Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, äâèæåíèå äèîêñèäà óãëå-
ðîäà ïî òðóáîïðîâîäó ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåñòàöè-
îíàðíûé ãàçîæèäêîñòíûé ïîòîê [5, 6]. Ïîñëå ñðàáà-
òûâàíèÿ ÓÃÏ â òðóáîïðîâîä íà÷èíàåò ïîñòóïàòü
ïðåèìóùåñòâåííî ãàçîâàÿ ôàçà ÑÎ2, äàâëåíèå â òðó-
áîïðîâîäå ïðè ýòîì ðåçêî ïîâûøàåòñÿ, è äàëüøå
ñîîòíîøåíèå ãàçîâîé è æèäêîé ôàç ìåíÿåòñÿ â ñòî-
ðîíó óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïîñëåäíåé. Â îïðåäå-
ëåííûé ìîìåíò òðóáîïðîâîä çàïîëíÿåòñÿ æèäêîé
ôàçîé ÑÎ2, è òîëüêî òîãäà óñòàíîâêà ïåðåõîäèò â
ýôôåêòèâíûé ðåæèì òóøåíèÿ (ðèñ. 3), ÷òî ìîæåò
áûòü ïðèíÿòî çà íà÷àëî ïîäà÷è ÑÎ2 â çàùèùàåìóþ
çîíó. Òîãäà èíåðöèîííîñòü ìîæíî òðàêòîâàòü êàê
âðåìÿ ïîëíîãî çàïîëíåíèÿ òðóáîïðîâîäà æèäêîé
ôàçîé ÑÎ2.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, äàâëåíèå ïåðåä íàñàäêîì
ñ ìîìåíòà îòêðûòèÿ ÇÏÓ ÌÈÆÓ ðåçêî âîçðàñòàåò,

÷òî õàðàêòåðíî äëÿ íà÷àëà ïîäà÷è ãàçîâîé ôàçû. Çà-
òåì ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ ïàäàåò, ÷òî
õàðàêòåðíî äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ æèäêîé
ôàçû â òðóáîïðîâîäå. Îäíàêî ãðàíèöà ïîëíîãî çà-
ïîëíåíèÿ òðóáîïðîâîäà æèäêîé ôàçîé ðàçìûòà, ïî-
ýòîìó äàâëåíèå íå ÿâëÿåòñÿ îäíîçíà÷íûì è ÷åòêèì
êðèòåðèåì íà÷àëà ïîäà÷è ÑÎ2 â çàùèùàåìóþ çîíó.

ÑÏ 5.13130.2009 [2] äàåò îïðåäåëåíèå èíåðöè-
îííîñòè óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ, íî â íåì îòñóò-
ñòâóåò êàê ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ýòîãî ïàðàìåòðà, òàê è
êîíêðåòíàÿ èíôîðìàöèÿ ïî êðèòåðèÿì åãî ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàç-
ðàáîòêå ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè íà óñòàíîâêó ãà-
çîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ íåâîçìîæíî ïîäòâåðäèòü åå

Ðèñ. 2. Êàäðû âèäåîñúåìêè òðåõ ðàçëè÷íûõ íàòóðíûõ èñïûòàíèé íà 3, 6, 9 è 12-é ñåêóíäàõ (ñëåâà íàïðàâî) ïîäà÷è ÑÎ2 ñ ìî-
ìåíòà îòêðûòèÿ çàïîðíî-ïóñêîâîãî óñòðîéñòâà ÌÈÆÓ

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå äàâëåíèÿ âíóòðè ðåçåðâóàðà (1) è ïåðåä
íàñàäêîì (2) â ñèñòåìå, ïîëó÷åííîå ïðè íàòóðíûõ èñïûòà-
íèÿõ ÓÃÏ íà áàçå ÌÈÆÓ
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ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèþ íîðìàòèâíîãî äîêóìåíòà
â ÷àñòè èíåðöèîííîñòè óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ.

Ïîäîáíûé âîïðîñ ÷àñòî âîçíèêàåò ïðè ïðîõîæ-
äåíèè ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèåé ðàçëè÷íîãî ðîäà
ýêñïåðòèç, â òîì ÷èñëå ãîñóäàðñòâåííîé. Ïðîáëåìà
ñâÿçàíà ñ îáîñíîâàíèåì ñîîòâåòñòâèÿ ïàðàìåòðîâ
ïðîåêòèðóåìîé ñèñòåìû òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿ-
åìûì ê èíåðöèîííîñòè ÓÃÏ. Â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ
ðàñ÷åòíûõ ìåòîäèê îïðåäåëåíèÿ èíåðöèîííîñòè
â íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè ïðîåêòíûì îðãàíè-
çàöèÿì âåñüìà çàòðóäíèòåëüíî àðãóìåíòèðîâàííî
ïîäòâåðäèòü âðåìÿ èíåðöèîííîñòè ÓÃÏ.

Êðîìå òîãî, ÑÏ 5.13130.2009 [2] æåñòêî îãðàíè-
÷èâàåò èíåðöèîííîñòü âðåìåíåì íå áîëåå 15 ñ. Äëÿ
ïðèìåíÿåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÓÃÏ íà áàçå îäíî-
ãî èëè íåñêîëüêèõ ìîäóëåé ÌÈÆÓ, êîãäà ïîäàâà-
åìàÿ íà òóøåíèå ìàññà ÑÎ2 èçìåðÿåòñÿ òîííàìè è
äàæå äåñÿòêàìè òîíí, à ðàññòîÿíèå îò ñòàíöèè ãàçî-
âîãî ïîæàðîòóøåíèÿ äî çàùèùàåìîãî îáúåêòà ìî-
æåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ, íàñòîÿùåå
òðåáîâàíèå ìîðàëüíî óñòàðåëî è ïðàêòè÷åñêè íåâû-
ïîëíèìî.

Îáîáùàÿ âûøåñêàçàííîå, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä
î òîì, ÷òî ïîíÿòèå èíåðöèîííîñòè äëÿ óñòàíîâîê ãà-
çîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ íîñèò äåêëàðàòèâíûé, óñëîâ-
íûé õàðàêòåð. Àðãóìåíòèðîâàííî ïîäòâåðäèòü âû-
ïîëíåíèå òðåáîâàíèé íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè
ïî âåëè÷èíå èíåðöèîííîñòè íåâîçìîæíî âñëåäñò-
âèå îòñóòñòâèÿ íåîáõîäèìûõ êðèòåðèåâ îöåíêè è
ìåòîäèê ðàñ÷åòà. Â ñîçäàâøåéñÿ ñèòóàöèè ëîãè÷íî
áûëî áû èñêëþ÷èòü èç íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè
ïî óñòàíîâêàì ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ïðèìåíå-
íèå äàííîãî òåðìèíà êàê ñàìîñòîÿòåëüíîãî. Èíåð-
öèîííîñòü óñòàíîâêè (15 ñ) ñëåäóåò äîáàâèòü ê âðå-
ìåííóìó èíòåðâàëó, çà êîòîðûé óñòàíîâêà äîëæíà

îáåñïå÷èòü ïîäà÷ó íå ìåíåå 95 % ìàññû ÃÎÒÂ, íå-
îáõîäèìîé äëÿ ñîçäàíèÿ íîðìàòèâíîé îãíåòóøàùåé
êîíöåíòðàöèè â çàùèùàåìîì îáúåìå; ïðè ýòîì äëÿ
ÓÃÏ íà áàçå èçîòåðìè÷åñêèõ ðåçåðâóàðîâ äîïóñòè-
ìàÿ èíåðöèîííîñòü äîëæíà áûòü óâåëè÷åíà äî 30 ñ.
Äëÿ ÓÃÏ íà áàçå ÌÈÆÓ óêàçàííûé âðåìåííîé èí-
òåðâàë ÿâëÿåòñÿ íè÷åì èíûì, êàê âðåìåíåì îòêðû-
òîãî ñîñòîÿíèÿ ÇÏÓ, êîòîðîå ëåãêî ïîääàåòñÿ âèçó-
àëüíîìó êîíòðîëþ è ìîæåò áûòü îäíîçíà÷íî îïðåäå-
ëåíî ïî ðèñ. 3 (êðèâàÿ 2).

Ðåøåíèå çàòðîíóòûõ â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðîá-
ëåì ðàñ÷åòà ÓÃÏ îòêðûâàåò ïåðñïåêòèâó øèðîêîãî
ïðèìåíåíèÿ ïîäòâåðäèâøèõ ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü
ÓÃÏ íà áàçå ÌÈÆÓ äëÿ ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû
îáúåêòîâ ýëåêòðîýíåðãåòèêè, â ÷àñòíîñòè íàðóæíî-
ãî ñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Âûâîäû

1. Ïîêàçàíî, ÷òî âðåìÿ âûïóñêà äèîêñèäà óãëå-
ðîäà èç ÓÃÏ, ïîëó÷åííîå ïî ñóùåñòâóþùåé ìåòî-
äèêå ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñ÷åòà óñòàíîâîê ãàçîâîãî
ïîæàðîòóøåíèÿ, ðàñõîäèòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè íàòóð-
íûõ èñïûòàíèé.

2. Íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ óñòà-
íîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè ê òî÷íî-
ñòè ðàñ÷åòíîãî îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè âûïóñêà ÑÎ2

ÿâëÿþòñÿ ÓÃÏ, ðåàëèçóþùèå ëîêàëüíûé ïî îáúåìó
ñïîñîá ïîæàðîòóøåíèÿ.

3. Îòìå÷åí äåêëàðàòèâíûé õàðàêòåð ïîíÿòèÿ
èíåðöèîííîñòè äëÿ óñòàíîâîê ãàçîâîãî ïîæàðîòó-
øåíèÿ è íåîáõîäèìîñòü åãî äîðàáîòêè.

4. Ïðåäëîæåíî âíåñòè èçìåíåíèÿ â íîðìàòèâ-
íûå äîêóìåíòû, êàñàþùèåñÿ ïîíÿòèÿ “èíåðöèîí-
íîñòü” ïðèìåíèòåëüíî ê óñòàíîâêàì ãàçîâîãî ïîæà-
ðîòóøåíèÿ.
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ABSTRACT

Present article shows that use of gas-extinguishing plants (GEP) with carbon dioxide (CO2) as gas
extinguishing agent is most perspective for fire protection of electroenergetics facilities. Problems of
use of GEP on the base of MIZhU for fire protection of electroenergetics facilities are touched,
particularly, for power facilities’ safety on open space. It is shown that discharging time of carbon
dioxide, calculated with existing hydraulic calculation method, differs from natural tests’ results.
Based on experimental data, it is determined that effectiveness of local by volume fire extinguishing
method mostly depends on computational accuracy of discharging time of carbon dioxide. Accen-
tuated declarative type of lag’s conception for gas-extinguishing plant. Proposal to amend regula-
tions, concerning conception “lag” with regard to gas extinguishing plant, are stated.

Keywords: electroenergetics; carbon dioxide; automatic extinguishing plant; fire safety.
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