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Системы безопасности (физико-химические измеpения)

Систеìы безопасности поëу÷иëи øиpокое pас-
пpостpанение пpакти÷ески во всех обëастях ÷еëове-
÷еской äеятеëüности — пpоìыøëенности, обоpоне,
экоëоãии и т. ä. Данные систеìы обеспе÷иваþт
безопасностü экспëуатаöии техни÷еских изäеëий,
безопасностü тpуäа, экоëоãи÷ескуþ безопасностü,
пожаpнуþ безопасностü и т. п.

Напоìниì, ÷то поä инфоpìаöионно-изìеpи-
теëüной систеìой пониìаþт совокупностü функ-
öионаëüно объеäиненных изìеpитеëüных, вы÷ис-
ëитеëüных и äpуãих вспоìоãатеëüных техни÷еских
сpеäств, пpеäназна÷енных äëя поëу÷ения изìеpи-
теëüной инфоpìаöии, ее пpеобpазования и обpабот-
ки с öеëüþ пpеäставëения в тpебуеìоì виäе, осуще-
ствëения ëоãи÷еских функöий контpоëя, äиаãно-
стики, иäентификаöии и äp.

Систеìы, изìеpитеëüной инфоpìаöией котоpых
явëяется инфоpìаöия о физико-хиìи÷ескоì соста-
ве веществ и (иëи) их физико-хиìи÷еских свойствах,
обpазуþт кëасс инфоpìаöионно-изìеpитеëüных
систеì физико-хиìи÷ескоãо состава и свойств ве-
ществ. Пpи этоì pазëи÷аþт ионный, эëеìентный,
ìоëекуëяpный, функöионаëüный иëи фазовый со-
став веществ, выpажаеìый ÷еpез конöентpаöии их
коìпонентов. Физико-хиìи÷еские свойства веществ
хаpактеpизуþт такиìи веëи÷инаìи как пëотностü,
вязкостü, тепëопpовоäностü и äp., котоpые неpазpыв-
но связаны с их физико-хиìи÷ескиì составоì [1].

Естественно, ÷то систеìы безопасности, осно-
вываþщиеся на физико-хиìи÷еских изìеpениях,
äоëжны соответствоватü пpавиëаì постpоения ин-
фоpìаöионно-изìеpитеëüных систеì физико-хи-
ìи÷ескоãо состава и свойств веществ. 

Классификация инфоpмационно-измеpительных 
систем физико-химического состава

и свойств веществ

В зависиìости от объеìа выпоëняеìых функöий
кëасс инфоpìаöионно-изìеpитеëüных систеì фи-
зико-хиìи÷ескоãо состава и свойств веществ ìожет
бытü pазäеëен на тpи поäкëасса [2]:

— инфоpìаöионно-изìеpитеëüные систеìы пеp-
воãо уpовня;

— инфоpìаöионно-изìеpитеëüные систеìы вто-
pоãо уpовня;

— упpавëяþщие инфоpìаöионно-изìеpитеëü-
ные систеìы.

Подкласс инфоpмационно-измеpительных систем
пеpвого уpовня пpедназначен только для получения
измеpительной инфоpмации. Систеìы äанноãо поä-
кëасса ìоãут бытü поäpазäеëены на äве ãëавные
ãpуппы — систеìы pазноиìенных и оäноиìенных
веществ. В ка÷естве пpиìеpа систеìы pазноиìен-
ных веществ ìожно назватü систеìу, пpеäоставëяþ-
щуþ инфоpìаöиþ о физико-хиìи÷ескоì составе
атìосфеpноãо возäуха, пpиpоäной воäы и по÷вы,
а в ка÷естве пpиìеpа систеìы оäноиìенных ве-
ществ — систеìу, опpеäеëяþщуþ физико-хиìи÷е-
ский состав возäуха pабо÷ей зоны в нескоëüких
пpоизвоäственных поìещениях. Отìетиì, ÷то сис-
теìы pазноиìенных веществ явëяþтся объеäине-
ниеì нескоëüких систеì оäноиìенных веществ.

Систеìы оäноиìенных веществ ìожно pазäеëитü
на äве основные ãpуппы — ìноãото÷е÷ные и оäно-
то÷е÷ные систеìы. Есëи в ìноãото÷е÷ных систеìах
не испоëüзуется пеpекëþ÷ение то÷ек изìеpений,
то они явëяþтся объеäинениеì нескоëüких оäно-
то÷е÷ных систеì. Пpи пpиìенении пеpекëþ÷ения
ìноãото÷е÷ные систеìы соäеpжат оäну оäното÷е÷-
нуþ систеìу и поäсистеìу пеpекëþ÷ения то÷ек
изìеpений (ППТИ).

Испоëüзование пеpекëþ÷ения то÷ек изìеpений
возìожно тоëüко пpи выпоëнении усëовия, ÷то
вpеìя изìеpения инфоpìативных паpаìетpов ис-
сëеäуеìоãо вещества в кажäой то÷ке зна÷итеëüно
пpевыøает вpеìя выпоëнения изìеpений во всех
пеpекëþ÷аеìых то÷ках. Есëи äанное усëовие не
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выпоëняется, ìноãото÷е÷ная систеìа с пеpекëþ-
÷ениеì то÷ек изìеpений äоëжна бытü заìенена
нескоëüкиìи ìноãото÷е÷ныìи систеìаìи с пеpе-
кëþ÷ениеì ìенüøеãо коëи÷ества то÷ек иëи ìно-
ãото÷е÷ной систеìой, явëяþщейся объеäинениеì
оäното÷е÷ных систеì.

Оäното÷е÷ные систеìы ìоãут поëу÷атü изìеpи-
теëüнуþ инфоpìаöиþ по ìетоäикаì выпоëнения
пpяìых, косвенных и совокупных изìеpений (совìе-
стные изìеpения пpи опpеäеëении физико-хиìи-
÷ескоãо состава и свойств веществ пpакти÷ески не
пpиìеняþтся). Пpи этоì систеìы, базиpуþщиеся
на совìестноì пpовеäении пpяìых, косвенных и со-
вокупных изìеpений, обpазуþт ãpуппу коìбиниpо-
ванных систеì, а систеìы, основанные на их pазäеëü-
ноì выпоëнении, — ãpуппу базовых систеì. В своþ
о÷еpеäü ãpуппа базовых систеì pаспаäается на тpи
поäãpуппы — систеìы на основе пpяìых изìеpе-
ний, систеìы на основе косвенных изìеpений и
систеìы на основе совокупных изìеpений. Коìби-
ниpованные же систеìы явëяþтся коìбинаöияìи
базовых систеì, составëяþщих эти поäãpуппы.

В отëи÷ие от инфоpìаöионно-изìеpитеëüных
систеì пеpвоãо уpовня системы, относящиеся к ин-
фоpмационно-измеpительным системам втоpого уpов-
ня, осуществляют как получение, так и обpаботку
измеpительной инфоpмации. В соответствии с этиì
в состав инфоpìаöионно-изìеpитеëüных систеì
втоpоãо уpовня вхоäят инфоpìаöионно-изìеpи-
теëüные систеìы пеpвоãо уpовня и поäсистеìы об-
pаботки изìеpитеëüной инфоpìаöии (ПОИИ).

Поäкëасс инфоpìаöионно-изìеpитеëüных сис-
теì втоpоãо уpовня также ìожет бытü pазäеëен на
äве ãpуппы — систеìы с коìпëексной и основной
обpаботкой инфоpìаöии. Систеìы с коìпëексной
обpаботкой инфоpìаöии испоëüзуþт коìбинаöии
основных виäов ее обpаботки — фоpìиpование и
пpеäставëение в виäе äокуìентов заäанноãо обpаз-
öа, пpоãpаììных пpоäуктов, световой и (иëи) зву-
ковой сиãнаëизаöии.

Подкласс упpавляющих инфоpмационно-измеpи-
тельных систем хаpактеpизуется наличием функций
оpганизации и упpавления потоками инфоpмации,
поступающей от инфоpмационно-измеpительных сис-
тем втоpого уpовня. Всëеäствие этоãо упpавëяþ-
щие инфоpìаöионно-изìеpитеëüные систеìы со-
стоят из инфоpìаöионно-изìеpитеëüных систеì
втоpоãо уpовня и поäсистеì упpавëения.

Из сказанноãо ìожно сäеëатü сëеäуþщие вывоäы.
Инфоpìаöионно-изìеpитеëüные систеìы пеpвоãо
уpовня обязатеëüно пpисутствуþт в составе инфоp-
ìаöионно-изìеpитеëüных систеì физико-хиìи÷е-
скоãо состава и свойств веществ ëибо в ка÷естве
автоноìных систеì, ëибо в ка÷естве поäсистеì ин-
фоpìаöионно-изìеpитеëüных систеì втоpоãо уpовня

иëи упpавëяþщих инфоpìаöионно-изìеpитеëüных
систеì. Поìиìо этоãо в состав инфоpìаöионно-
изìеpитеëüных систеì пеpвоãо уpовня обязатеëü-
но вхоäят базовые систеìы физико-хиìи÷ескоãо
состава и свойств веществ.

Типы базовых систем физико-химического состава 
и свойств веществ

Основныìи функöионаëüныìи ÷астяìи базовых
систеì физико-хиìи÷ескоãо состава и свойств ве-
ществ явëяþтся поäсистеìы, котоpые объеäиняþт
в себе техни÷еские сpеäства, пpеäназна÷енные äëя
пpовеäения опеpаöий и пpавиë, pеãëаìентиpуеìых
ìетоäикаìи выпоëнения пpяìых, косвенных иëи
совокупных изìеpений.

Заìетиì, ÷то косвенные и совокупные изìеpе-
ния вкëþ÷аþт äва этапа [1]: 

1) поëу÷ение пеpви÷ной изìеpитеëüной инфоp-
ìаöии пpи осуществëении пpяìых изìеpений;

2) поëу÷ение изìеpитеëüной инфоpìаöии пpи
пpовеäении вы÷исëений по известной зависиìости
(косвенные изìеpения) иëи пpи pеøении систеìы
уpавнений (совокупные изìеpения) на основе пеp-
ви÷ной изìеpитеëüной инфоpìаöии.

Соãëасно функöияì, выпоëняеìыì в пpоöессе
поëу÷ения изìеpитеëüной инфоpìаöии, в составе
базовых систеì ìоãут бытü выäеëены сëеäуþщие
поäсистеìы [2, 3]:

— поäсистеìы отбоpа пpобы (ПОП);
— поäсистеìы пpеобpазования пpобы (ППП);
— поäсистеìы пpяìых изìеpений (ПИ);
— поäсистеìы пеpес÷ета pезуëüтатов пpяìых из-

ìеpений (ППИ);
— поäсистеìы pас÷ета pезуëüтатов косвенных

изìеpений (ПКИ);
— поäсистеìы pас÷ета pезуëüтатов совокупных

изìеpений (ПСИ).
Объеäинение поäсистеì, пpеäназна÷енных äëя

поëу÷ения изìеpитеëüной инфоpìаöии об инфоp-
ìативноì паpаìетpе иссëеäуеìоãо вещества (кон-
öентpаöии еãо коìпонента иëи физико-хиìи÷е-
скоì свойстве), пpинято называтü изìеpитеëüныì
канаëоì. Выäеëяþт пpостые и сëожные изìеpи-
теëüные канаëы.

Поä пpостым измеpительным каналом пониìаþт
объеäинение поäсистеì, pеаëизуþщих пpяìые изìе-
pения. Сложный измеpительный канал пpеäставëяет
собой объеäинение поäсистеìы pас÷ета pезуëüта-
тов косвенных (совокупных) изìеpений и пpостых
изìеpитеëüных канаëов, пpеäоставëяþщих изìеpи-
теëüнуþ инфоpìаöиþ, необхоäиìуþ äëя поëу÷ения
pезуëüтата косвенноãо (совокупноãо) изìеpения [4].

Коëи÷ество пpостых изìеpитеëüных канаëов ба-
зовых систеì совпаäает с ÷исëоì паpаìетpов иссëе-
äуеìоãо вещества, опpеäеëяеìых на основе пpяìых
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изìеpений, а коëи÷ество их сëожных изìеpитеëüных
канаëов — с ÷исëоì паpаìетpов вещества, опpеäеëяе-
ìых на основе косвенных (совокупных) изìеpений.

Пpостые изìеpитеëüные канаëы базовых сис-
теì ìоãут бытü пpеäназна÷ены äëя пpовеäения
"анаëиза на ëинии" ("analysis on-line") иëи "анаëиза
вне ëинии" ("analysis off-line"). Отëи÷ие закëþ÷ается
в тоì, ÷то пpи пpовеäении "анаëиза вне ëинии" по-
ëу÷ение изìеpитеëüной инфоpìаöии осуществëя-
ется с изъятиеì ÷асти иссëеäуеìоãо вещества
(с отбоpоì пpобы), а пpи пpовеäении "анаëиза на
ëинии" изъятие ÷асти вещества не пpоизвоäится [3].

Пpи "анаëизе на ëинии" пpостые изìеpитеëüные
канаëы соäеpжат тоëüко поäсистеìы пpяìых изìе-
pений. Гëавной составной ÷астüþ этих поäсистеì
обы÷но явëяется сpеäство физико-хиìи÷еских из-
ìеpений.

Пpостые изìеpитеëüные канаëы, пpеäназна÷ен-
ные äëя пpовеäения "анаëиза вне ëинии", ìоãут
соäеpжатü сëеäуþщие посëеäоватеëüно соеäинен-
ные поäсистеìы:
� поäсистеìы отбоpа пpобы и пpяìых изìеpений

(пpи отсутствии изìенения физико-хиìи÷ескоãо
состава пpобы пpи ее отбоpе);

� поäсистеìы отбоpа пpобы, пpяìых изìеpений и
пеpес÷ета pезуëüтатов пpяìых изìеpений (пpи
изìенении физико-хиìи÷ескоãо состава пpобы
пpи отбоpе);

� поäсистеìы отбоpа пpобы, пpеобpазования пpо-
бы, пpяìых изìеpений и пеpес÷ета pезуëüтатов
пpяìых изìеpений.
Поäсистеìы отбоpа пpобы ÷аще всеãо pеаëизуþт:
— отбоp ÷асти вещества в еãо естественноì (ãазо-

обpазноì, жиäкоì, твеpäоì) состоянии;
— отбоp и фиëüтpаöиþ ÷асти ãазообpазноãо (жиä-

коãо) вещества;
— отбоp ÷асти жиäкоãо вещества и äобавëение

в нее консеpванта;
— отбоp и абсоpбöиþ (хеìосоpбöиþ) ÷асти ãазо-

обpазноãо вещества жиäкиì поãëотитеëеì;
— отбоp и экстpакöиþ ÷асти жиäкоãо (твеpäоãо)

вещества жиäкиì pеактивоì;
— отбоp и аäсоpбöиþ ÷асти ãазообpазноãо (жиä-

коãо) вещества твеpäыì поãëотитеëеì.
Пpи этоì тоëüко пеpвый способ отбоpа пpобы

не связан с изìенениеì физико-хиìи÷ескоãо состава
отбиpаеìой ÷асти вещества.

Поäсистеìы пpеобpазования пpобы испоëüзу-
þтся в тех сëу÷аях, коãäа:

— изìеpения инфоpìативных паpаìетpов пpобы
не ìоãут бытü выпоëнены непосpеäственно сpеä-
стваìи физико-хиìи÷еских изìеpений, в тоì ÷исëе,
есëи äиапазоны изìеpений указанных сpеäств не
соответствуþт зна÷енияì инфоpìативных паpаìет-
pов пpобы;

— то÷ностü инфоpìаöии о паpаìетpах пpобы,
поëу÷аеìой непосpеäственно с поìощüþ сpеäств
физико-хиìи÷еских изìеpений, не отве÷ает пpеäъ-
явëяеìыì тpебованияì из-за неäостато÷ной ÷ув-
ствитеëüности и (иëи) сеëективности названных
сpеäств.

Сëеäует отìетитü, ÷то поä пpеобpазованиеì пpо-
бы пониìается øиpокий кpуã опеpаöий (пpовеäе-
ние хиìи÷еских pеакöий, соpбöия, экстpакöия,
pазбавëение и äp.), осуществëение котоpых пpиво-
äит к изìенениþ ее физико-хиìи÷ескоãо состава.

Поäсистеìы пеpес÷ета pезуëüтатов пpяìых изìе-
pений пpеäназна÷ены äëя пеpевоäа изìеpитеëüной
инфоpìаöии о физико-хиìи÷ескоì составе пpо-
бы, поëу÷енной в поäсистеìе пpяìых изìеpений,
в pезуëüтаты изìеpений инфоpìативных паpаìет-
pов вещества. Названные поäсистеìы обы÷но pеаëи-
зуþтся на базе техни÷еских сpеäств, вхоäящих в со-
став поäсистеì пpяìых изìеpений, оäнако в pяäе
сëу÷аев они ìоãут бытü pеаëизованы и на базе
сpеäств вы÷исëитеëüной техники поäсистеì pас÷ета
pезуëüтатов косвенных (совокупных) изìеpений.

Поäсистеìы pас÷ета pезуëüтатов косвенных (со-
вокупных) изìеpений, явëяþщиеся составныìи
÷астяìи сëожных изìеpитеëüных канаëов базовых
систеì, обеспе÷иваþт поëу÷ение изìеpитеëüной
инфоpìаöии на основе pезуëüтатов изìеpений,
поступаþщих от пpостых изìеpитеëüных канаëов
систеì. Указанные поäсистеìы ÷аще всеãо pеаëи-
зуþтся на базе сpеäств вы÷исëитеëüной техники.

Пpеäставëенные свеäения позвоëяþт pазpабо-
татü обобщенные стpуктуpные схеìы поäãpупп
базовых систем физико-хиìи÷ескоãо состава и
свойств веществ (pис. 1).

Pис. 1. Обобщенные стpуктуpные схемы базовых систем физико-
химического состава и свойств веществ:

а — на основе пpяìых изìеpений; б — на основе косвенных из-
ìеpений; в — на основе совокупных изìеpений
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В зависиìости от наëи÷ия иëи отсутствия поä-
систеì пpеобpазования пpобы в кажäой поäãpуппе
базовых систеì ìоãут бытü выäеëены базовые сис-
теìы тpех типов (табë. 1).

В обозна÷ениях типов базовых систеì (сì. табë. 1)
пеpвая öифpа сиìвоëизиpует пpиìеняеìый виä из-
ìеpений: 1 — пpяìые изìеpения; 2 — косвенные из-
ìеpения; 3 — совокупные изìеpения. Втоpая öифpа
(посëе то÷ки) обозна÷ает пpовеäение опеpаöий по
пpеобpазованиþ пpоб: 1 — с пpеобpазованиеì пpо-
бы; 2 — без пpеобpазования пpобы; 3 — как с пpеоб-
pазованиеì пpобы, так и без пpеобpазования пpобы.

Пpи сопоставëении вывоäов пpеäыäущеãо pазäе-
ëа и äанных табë. 1 нетpуäно заìетитü, ÷то поëу-
÷ение ëþбой изìеpитеëüной инфоpìаöии о физи-
ко-хиìи÷ескоì составе и (иëи) свойствах веществ
осуществëяется инфоpìаöионно-изìеpитеëüныìи
систеìаìи, явëяþщиìися иëи соäеpжащиìи в своеì
составе базовые систеìы указанных äевяти типов. 

Системы безопасности на основе измеpений 
физико-химического состава и свойств веществ

Пpивеäенные ìатеpиаëы явëяþтся pезуëüтатоì
анаëиза, систеìатизаöии и обобщения pабот по
созäаниþ инфоpìаöионно-изìеpитеëüных систеì
физико-хиìи÷ескоãо состава и свойств веществ
pазëи÷ноãо назна÷ения. В ÷исëо указанных систеì
вхоäиëи и систеìы безопасности, в ÷астности:

— автоìати÷еские ãазоанаëити÷еские устpойст-
ва Пëатан-8 и Пëатан-8-01;

— автоìати÷еская систеìа контpоëя 13Ш34.01;
— хиìико-анаëити÷еский коìпëекс ИНЛАН-PФ;
— установка автоìати÷ескоãо изìеpения УК-PГ.05.

Автоматические газоаналитические устpойства 
Платан-8 и Платан-8-01 [5]

Эти устpойства пpеäназна÷ены äëя обеспе÷ения
безопасности тpуäа в пpоизвоäственных поìеще-
ниях пpеäпpиятий эëектpонной пpоìыøëенности.
Названные устpойства осуществëяþт контpоëü соäеp-
жания аpсина (Пëатан-8) и фосфина (Пëатан-8-01)
в возäухе pабо÷ей зоны, инфоpìиpуя обсëуживаþ-
щий пеpсонаë о возникновении ава-
pийной ситуаöии (pис. 2).

Свеäения о пpеäеëüно äопусти-
ìых конöентpаöиях (ПДК) в возäу-
хе pабо÷ей зоны и кëассах опасно-
сти аpсина и фосфина пpивеäены
в табë. 2. 

В соответствии с pис. 2 устpойства
Пëатан-8 и Пëатан-8-01 явëяþтся
инфоpìаöионно-изìеpитеëüныìи
систеìаìи физико-хиìи÷ескоãо со-
става и свойств веществ, котоpые
кëассифиöиpуþтся как инфоpìаöи-

онно-изìеpитеëüные систеìы втоpоãо уpовня. Эти
систеìы состоят из ìноãото÷е÷ных систеì (с пеpе-
кëþ÷ениеì восüìи то÷ек изìеpений) на основе оä-
ной базовой систеìы типа 1.2 (сì. табë. 1) и поä-
систеì обpаботки изìеpитеëüной инфоpìаöии
(световой и звуковой сиãнаëизаöии). Пpи этоì из-
ìеpитеëüный канаë базовой систеìы явëяется
пpостыì изìеpитеëüныì канаëоì, pеаëизуþщиì
"анаëиз вне ëинии".

Таблица 2

ПДК в воздухе рабочей зоны и классы 
опасности арсина и фосфина1

Наиìе-
нование 
вещества

Веëи-
÷ина 
ПДК, 
ìã/ì3

Преиìуществен-
ное аãреãатное 

состояние в усëо-
виях произвоäства

Кëасс 
опас-
ности

Особенности 
äействия на 
орãанизì 
÷еëовека

Арсин 0,1
Газообразное

I Остронаправ-
ëенный ìеха-
низì äействия

Фосфин 0,1 I

1 Преäставëенные äанные заиìствованы из станäарта [6].

Таблица 1

Базовые системы физико-химического состава и свойств веществ

Обо-
зна÷е-
ние 

типов 
базо-
вых 

систеì

Базовые систеìы

на основе 
пряìых 

изìерений

на основе 
косвенных 
изìерений

на основе 
совокупных 
изìерений

без пре-
образо-
вания 
пробы

с пре-
образо-
ваниеì 
пробы

без пре-
образо-
вания 
пробы

с пре-
образо-
ваниеì 
пробы

без пре-
образо-
вания 
пробы

с пре-
образо-
ваниеì 
пробы

1.1 – + – – – –
1.2 + – – – – –
1.3 + + – – – –
2.1 – – – + – –
2.2 – – + – – –
2.3 – – + + – –
3.1 – – – – – +
3.2 – – – – + –
3.3 – – – – + +

Pис. 2. Стpуктуpная схема автоматических газоаналитических устpойств Платан-8
и Платан-8-01:

1 — устpойство пеpекëþ÷ения то÷ек изìеpений; 2 — устpойство отбоpа пpобы;
3 — хеìиëþìинесöентный изìеpитеëüный пpеобpазоватеëü аpсина иëи фосфина;
4 — устpойство сбоpа и обpаботки инфоpìаöии; 5 — устpойства световой сиãна-
ëизаöии; 6 — устpойства звуковой сиãнаëизаöии
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Автоматическая система контpоля 13Ш34.01

Эта систеìа также пpеäназна÷ена äëя обеспе÷ения
безопасности тpуäа. Она выпоëняет непpеpывное из-
ìеpение соäеpжания кисëоpоäа в возäухе pабо÷ей
зоны поìещений запpаво÷ной станöии и осущест-
вëяет световуþ и звуковуþ сиãнаëизаöиþ, есëи
конöентpаöия кисëоpоäа паäает ниже 19 % (pис. 3).

Указанная систеìа также относится к инфоpìа-
öионно-изìеpитеëüныì систеìаì физико-хиìи-
÷ескоãо состава и свойств веществ, явëяþщиìся
инфоpìаöионно-изìеpитеëüныìи систеìаìи вто-
pоãо уpовня. В äанноì сëу÷ае систеìа состоит из
äвухто÷е÷ной систеìы на основе äвух базовых систеì
типа 1.2 (сì. табë. 1) и поäсистеìы обpаботки из-
ìеpитеëüной инфоpìаöии (звуковой и световой сиã-
наëизаöии). Изìеpитеëüные канаëы названных ба-
зовых систеì также явëяþтся пpостыìи изìеpитеëü-
ныìи канаëаìи, но pеаëизуþщиìи "анаëиз на ëинии".

Химико-аналитический комплекс ИНЛАН-PФ [7]

Этот коìпëекс пpеäназна÷ен äëя поëу÷ения из-
ìеpитеëüной инфоpìаöии о соäеpжании тяжеëых
ìетаëëов в объектах экоëоãи÷ескоãо контpоëя и пе-
pеäа÷и ее в теppитоpиаëüнуþ систеìу экоëоãи÷е-
ской безопасности. Поëу÷ение изìеpитеëüной ин-
фоpìаöии осуществëяется на основе ìетоäи÷ескоãо
обеспе÷ения, pеãëаìентиpуеìоãо Феäеpаëüныìи

пpиpоäоохpанныìи ноpìативныìи
äокуìентаìи ПНД Ф 14.1:2:4.133-98
и ПНД Ф 16.1.9-98 (pис. 4).

Соãëасно пpивеäенной стpуктуp-
ной схеìе коìпëекс ИНЛАН-PФ
кëассифиöиpуется как инфоpìаöи-
онно-изìеpитеëüная систеìа физи-
ко-хиìи÷ескоãо состава и свойств
веществ, котоpая пpеäставëяет собой
инфоpìаöионно-изìеpитеëüнуþ сис-
теìу пеpвоãо уpовня, явëяþщуþся
систеìой pазноиìенных веществ (ãа-
зовых выбpосов, пpиpоäной (сто÷-
ной) воäы и по÷вы). Указанная сис-
теìа состоит из тpех базовых систеì
типа 1.1 (сì. табë. 1), изìеpитеëüные
канаëы котоpых относятся к пpо-
стыì изìеpитеëüныì канаëаì, pеа-
ëизуþщиì "анаëиз вне ëинии".

Установка автоматического 
измеpения УК-PГ.05

Пpавиëа безопасной экспëуата-
öии pяäа обpазöов pакетной техни-
ки пpеäписываþт обеспе÷иватü за-
äанные конöентpаöии азота и ãеëия
в коìпонентах испоëüзуеìоãо топ-
ëива. Выпоëнение äанноãо тpебо-
вания ìожет бытü осуществëено
путеì пpиìенения в составе систе-
ìы упpавëения их запpавкой ин-
фоpìаöионно-изìеpитеëüной сис-
теìы, пpеäназна÷енной äëя äетек-
тиpования соäеpжания названных
ãазов. Пpиìеpоì такой систеìы

Pис. 3. Стpуктуpная схема автоматической системы контpоля
13Ш34.01:

1 — эëектpохиìи÷еский ãазоанаëизатоp; 2 — бëок упpавëения
сиãнаëизаöией; 3 — устpойства световой сиãнаëизаöии; 4 —
устpойства звуковой сиãнаëизаöии

Pис. 4. Стpуктуpная схема химико-аналитического комплекса ИНЛАН-PФ:

1 — аспиpатоp; 2 — устpойство отбоpа пpобы пpиpоäной (сто÷ной) воäы; 3 —уст-
pойство отбоpа пpобы по÷вы; 4 — фиëüтp АФА; 5 — устpойство изìеëü÷ения пpобы
по÷вы; 6 — устpойство пpиãотовëения по÷венной вытяжки; 7 —устpойство пpопус-
кания воäы (по÷венной вытяжки) ÷еpез ДЭТАТА-фиëüтp; 8 —ДЭТАТА-фиëüтp;
9 — pентãенофëуоpесöентный спектpоìетp; 10 — вы÷исëитеëüный коìпëекс

Pис. 5. Обобщенная стpуктуpная схема установки для измеpения содеpжания азота
и гелия в компонентах топлива:

1 — устpойство отбоpа пpобы с фиëüтpоì ìехани÷еских пpиìесей; 2 — устpойство
pавновесной паpоãазовой фазы; 3 — изìеpитеëüный пpеобpазоватеëü äавëения па-
pоãазовой фазы; 4 — изìеpитеëüный пpеобpазоватеëü теìпеpатуpы паpоãазовой
фазы; 5 — теpìоконäуктоìетpи÷еский изìеpитеëüный пpеобpазоватеëü тепëопpо-
воäности паpоãазовой фазы; 6 — вы÷исëитеëüный коìпëекс
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сëужит установка УК-PГ.05, обобщенная стpук-
туpная схеìа котоpой изобpажена на pис. 5.

В соответствии с пpеäставëенной стpуктуpной
схеìой указанная установка также кëассифиöиpу-
ется как инфоpìаöионно-изìеpитеëüная систеìа
физико-хиìи÷ескоãо состава и свойств веществ,
котоpая пpеäставëяет собой инфоpìаöионно-из-
ìеpитеëüнуþ систеìу пеpвоãо уpовня, явëяþщуþ-
ся систеìой pазноиìенных веществ (коìпонентов
топëива). Пpи этоì названная систеìа состоит из
базовых систеì типа 2.1 (сì. табë. 1), соäеpжащих
пpостые изìеpитеëüные канаëы (äëя изìеpения
теìпеpатуpы, äавëения и тепëопpовоäности pав-
новесных паpоãазовых фаз) и сëожные изìеpитеëü-
ные канаëы (äëя опpеäеëения конöентpаöий азота
и ãеëия на основе выпоëняеìых pас÷етов). Отìетиì,
÷то пpостые изìеpитеëüные канаëы этих базовых
систеì pеаëизуþт "анаëиз вне ëинии".

Заключение

Pассìотpенные инфоpìаöионно-изìеpитеëüные
систеìы физико-хиìи÷ескоãо состава и свойств
веществ пpеäназна÷ены äëя обеспе÷ения безопас-
ности тpуäа, экоëоãи÷еской безопасности и безо-
пасности экспëуатаöии техни÷еских изäеëий. Пpи
этоì инфоpìаöионно-изìеpитеëüные систеìы,
обеспе÷иваþщие безопасностü тpуäа (автоìати÷е-
ские ãазоанаëити÷еские устpойства Пëатан-8 и
Пëатан-8-01, автоìати÷еская систеìа контpоëя
13Ш34.01), пpеäставëяþт собой систеìы, испоëü-
зуеìые автоноìно. Инфоpìаöионно-изìеpитеëü-
ные систеìы, пpеäназна÷енные äëя обеспе÷ения
экоëоãи÷еской безопасности и безопасности экс-
пëуатаöии техни÷еских изäеëий (хиìико-анаëити-
÷еский коìпëекс ИНЛАН-PФ и установка автоìа-
ти÷ескоãо изìеpения УК-PГ.05), явëяþтся поä-
систеìаìи боëее сëожных систеì.

Пpеäставëенные ìатеpиаëы иëëþстpиpуþт pаз-
нообpазие инфоpìаöионно-изìеpитеëüных систеì
физико-хиìи÷ескоãо состава и свойств веществ,
пpиìеняеìых в систеìах безопасности. Так, в со-
став автоìати÷еских ãазоанаëити÷еских устpойств
Пëатан-8 и Пëатан-8-01, относящихся к инфоpìа-
öионно-изìеpитеëüныì систеìаì втоpоãо уpовня,
вхоäят ìноãото÷е÷ные систеìы с пеpекëþ÷ениеì
то÷ек изìеpений, а в автоìати÷еской систеìе кон-
тpоëя 13Ш34.01, также явëяþщейся инфоpìаöи-
онно-изìеpитеëüной систеìой втоpоãо уpовня и
соäеpжащей ìноãото÷е÷нуþ систеìу, пеpекëþ÷е-
ние то÷ек изìеpений не испоëüзуется. В своþ о÷е-
pеäü хиìико-анаëити÷еский коìпëекс ИНЛАН-PФ
и установка автоìати÷ескоãо изìеpения УК-PГ.05
пpеäставëяþт собой инфоpìаöионно-изìеpитеëü-
ные систеìы пеpвоãо уpовня, котоpые кëассифи-
öиpуþтся как систеìы pазноиìенных веществ.

Наpяäу с этиì в основе всех пеpе÷исëенных ин-
фоpìаöионно-изìеpитеëüных систеì ëежат базовые
систеìы, изìеpитеëüные канаëы котоpых явëяþтся
как пpостыìи, так и сëожныìи, пpи÷еì пpостые
изìеpитеëüные канаëы pеаëизуþт и "анаëиз на ëи-
нии", и "анаëиз вне ëинии".

Вìесте с теì äанные ìатеpиаëы также свиäетеëü-
ствуþт и о pазнообpазии ìетоäов физико-хиìи÷е-
ских изìеpений, пpиìеняеìых в систеìах безо-
пасности. В ÷астности в автоìати÷еских ãазоана-
ëити÷еских устpойствах Пëатан-8 и Пëатан-8-01
испоëüзуется хеìиëþìинесöентный ìетоä анаëиза,
в автоìати÷еской систеìе контpоëя 13Ш34.01 —
эëектpохиìи÷еский ìетоä, в хиìико-анаëити÷ескоì
коìпëексе ИНЛАН-PФ — pентãенофëуоpесöент-
ный ìетоä анаëиза, а в установке автоìати÷ескоãо
изìеpения УК-PГ.05 — теpìоконäуктоìетpи÷еский
ìетоä. Пpи÷еì тpи пеpвые из указанных ìетоäов
анаëиза пpеäоставëяþт изìеpитеëüнуþ инфоpìа-
öиþ о физико-хиìи÷ескоì составе веществ, а по-
сëеäний — о физико-хиìи÷ескоì свойстве pавно-
весной паpоãазовой фазы (тепëопpовоäности).

Хотя pассìотpенные инфоpìаöионно-изìеpи-
теëüные систеìы не охватываþт всеãо ìноãообpазия
систеì безопасности, основываþщихся на физико-
хиìи÷еских изìеpениях, они все же указываþт на
äостато÷но боëüøое коëи÷ество возìожных ваpиан-
тов их постpоения. Пpи этоì свеäения, пpеäстав-
ëенные о пpавиëах постpоения инфоpìаöионно-
изìеpитеëüных систеì физико-хиìи÷ескоãо состава
и свойств веществ, ìожно pасöениватü как попытку
систеìатизаöии пpавиë постpоения систеì безо-
пасности, базиpуþщихся на физико-хиìи÷еских
изìеpениях.
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Улучшение показателей микpоклимата
в кабинах мобильных машин

Дëя поääеpжания ноpìативных зна÷ений пока-
затеëей ìикpокëиìата в хоëоäный пеpиоä ãоäа
в кабинах ìобиëüных ìаøин пpеäусìотpен наãpев
возäуха, как пpавиëо, на основе еãо тепëообìена
с жиäкостüþ охëажäаþщей систеìы äвиãатеëя. Pе-
ãуëиpовка поäа÷и тепëоãо возäуха осуществëяется
путеì изìенения ÷астоты вpащения вентиëятоpа.
Пpи äëитеëüной pаботе ìобиëüной ìаøины и пpа-
виëüноì поäбоpе ÷астоты вpащения вентиëятоpа
ìожно äостиãнутü коìфоpтных äëя опеpатоpа по-
казатеëей ìикpокëиìата.

Неäостаткоì такоãо способа явëяется то, ÷то по-
сëе äоëãой стоянки пpи отpиöатеëüных теìпеpату-
pах возäуха окpужаþщей сpеäы жиäкостü систеìы
охëажäения также буäет иìетü отpиöатеëüнуþ
теìпеpатуpу. Естественно, ÷то в на÷аëüный пеpиоä
pаботы вентиëятоp буäет поäаватü в кабину хоëоä-
ный возäух. По ìеpе pазоãpева äвиãатеëя поäавае-
ìый вентиëятоpоì возäух также буäет наãpеватüся.
Пpи этоì теìпеpатуpа возäуха в кабине, особенно
пpи теìпеpатуpах возäуха окpужаþщей сpеäы ниже
–20 °C, ìожет äостиãнутü ноpìативных зна÷ений
÷еpез äостато÷но äëитеëüный пpоìежуток вpеìени
(боëее 10...20 ìин) с ìоìента пуска äвиãатеëя.

К показатеëяì ìикpокëиìата относится и теìпе-
pатуpа повеpхностей. Есëи pаботу опеpатоpа ìобиëü-
ноãо сpеäства соãëасно СанПиН 2.2.4.548—96 [1]

отнести к катеãоpии IIа, то оптиìаëüная теìпеpатуpа
повеpхностей в хоëоäный пеpиоä ãоäа äоëжна на-
хоäится в пpеäеëах 18...22 °C, а äопустиìая — в пpе-
äеëах 16...24 °C [1]. Основныìи повеpхностяìи,
с котоpыìи контактиpует опеpатоp, явëяþтся си-
äенüе (кpесëо) и повеpхностü поä ноãаìи. В хоëоä-
ный пеpиоä ãоäа посëе äëитеëüной стоянки ìобиëü-
ной ìаøины теìпеpатуpа этих повеpхностей ìожет
бытü зна÷итеëüно ниже тpебуеìой и äаже отpиöа-
теëüной, ÷то по äанноìу фактоpу усëовияì тpуäа
соответствует вpеäныì. При этоì теëо ÷еëовека пpе-
пятствует пpоникновениþ наãpеваеìоãо отопитеëü-
ной систеìой возäуха к повеpхности сиäенüя, а саìо
теëо охëажäается, сëеäствиеì ÷еãо явëяþтся пpо-
стуäные и äpуãие забоëевания. Анаëоãи÷ная ситуа-
öия набëþäается в обëасти ноã опеpатоpа. Нужно
отìетитü, ÷то некотоpые систеìы отопëения каби-
ны пpеäусìатpиваþт поäа÷у тепëоãо возäуха к но-
ãаì. Но интенсивностü этой поäа÷и, как пpавиëо,
äовоëüно низка, а сpазу посëе пуска äвиãатеëя по-
äаваеìый возäух неäостато÷но тепëый. Часто набëþ-
äается и неpавноìеpностü pаспpеäеëения потока
возäуха по ноãаì.

Оäниì из путей скоpейøеãо äостижения тpебуе-
ìых теìпеpатуp повеpхностей посëе пуска äвиãа-
теëя в хоëоäный пеpиоä ãоäа и поääеpжания их во
вpеìя pаботы явëяется пpиìенение наãpеватеëüных
накиäок (ковpиков) эëектpи÷ескоãо типа, pаспоëо-
женных непосpеäственно на повеpхности сиäенüя
(кpесëа) и на поëу кабины в pайоне ноã опеpатоpа.
Наøа пpоìыøëенностü в äостато÷ноì коëи÷естве
выпускает такие наãpеватеëüные устpойства, pабо-
таþщие от боpтовоãо напpяжения 12 В. Данные
устpойства, как пpавиëо, выпоëнены из ткани, внут-
pи котоpой pавноìеpно pаспpеäеëен наãpеватеëü-
ный эëеìент. Эти устpойства ìоãут бытü встpоены
и непосpеäственно в сиäенüе ìобиëüной ìаøины.
Но, как показывает пpактика испоëüзования таких
устpойств, их эффективностü неäостато÷на. Так,
опpос пpеäставитеëей оpãанизаöий-пpоизвоäите-
ëей этоãо виäа пpоäукöии показаë, ÷то в основноì
уäеëяется вниìание наäежности pаботы устpойств,
а не обеспе÷ениþ тpебуеìых зна÷ений теìпеpатуpы
повеpхностей. В некотоpых сëу÷аях наãpеватеëüные
устpойства иìеþт pеãуëятоpы теìпеpатуpы, но их
pабота также не всеãäа эффективна.

ОХРАНА ТРУДА

Pассмотpены вопpосы улучшения показателей
микpоклимата в кабинах мобильных машин в холод-
ный пеpиод года путем дополнительного нагpева
отдельных элементов кабины, с котоpыми контак-
тиpует человек.

Ключевые слова: микpоклимат, кабина, мобиль-
ная машина, опеpатоp, нагpев, сиденье, темпеpа-
туpа, электpический, pегулятоp.

Bogdanov A. V. Improvement of microcli-
mate parameters in the mobile machines cabs

The article is concerned with the problems of the
improvement of microclimate parameters in the mobile
machines cabs during the cold period of the year by
complementary heating of cab elements contacting with
the operator’s body.

Keywords: microclimate, cab, mobile machine, opera-
tor, heating, seat, temperature, electric, regulating device.
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Пpовеäенные экспеpиìентаëüные иссëеäования
показаëи, ÷то интенсивности наãpева повеpхностей
накиäки на сиäенüе и ковpика на поëу кабины pаз-
ëи÷ные. Интенсивностü наãpева также зависит от
теìпеpатуpы окpужаþщеãо возäуха — пpи боëее низ-
кой теìпеpатуpе наãpев повеpхности накиäки иëи
ковpика пpоисхоäит ìеäëеннее, и наобоpот. Теì
не ìенее, пpоöессы наãpева этих повеpхностей посëе
äëитеëüной стоянки коëесной ìаøины пpи отpи-
öатеëüных теìпеpатуpах возäуха окpужаþщей сpеäы
пpоисхоäят анаëоãи÷но. Сна÷аëа (посëе запуска
äвиãатеëя пpи вкëþ÷енной систеìе отопëения)
теìпеpатуpа повеpхности, бëизкая к теìпеpатуpе
возäуха окpужаþщей сpеäы, на÷инает повыøатüся.
Чеpез опpеäеëенный пpоìежуток вpеìени она äос-
тиãает нижнеãо äопустиìоãо пpеäеëа. Даëüнейøий
наãpев пpивоäит к тоìу, ÷то зна÷ение теìпеpатуpы
повеpхности становится боëüøе веpхнеãо äопусти-
ìоãо пpеäеëа. Затеì теìпеpатуpа на÷инает повы-
øатüся ìенее интенсивно и стабиëизиpуется.

Так, напpиìеp, пpи теìпеpатуpе возäуха окpу-
жаþщей сpеäы –18,5 °C посëе запуска äвиãатеëя
автоìобиëя с оäновpеìенныì вкëþ÷ениеì накиäки
на сиäенüе теìпеpатуpа ее повеpхности в ìесте
контакта ÷еëовека и сиäенüя ÷еpез тpи ìинуты
(табë. 1) пpевысиëа нижнþþ ãpаниöу äопустиìой
теìпеpатуpы (16 °C). На øестой ìинуте теìпеpатуpа
повеpхности накиäки пpевысиëа ìаксиìаëüно äо-
пустиìуþ веëи÷ину (24 °C). Такое pезкое
повыøение теìпеpатуpы обусëавëивается,
с оäной стоpоны, наãpевоì накиäки за с÷ет
эëектpоэнеpãии, с äpуãой стоpоны, наãpе-
воì от теëа ÷еëовека, а также невозìож-
ностüþ беспpепятственноãо pассеивания
тепëоты в ìесте контакта ÷еëовека и си-
äенüя. На äвенаäöатой ìинуте теìпеpа-
туpа повеpхности пpевысиëа 30 °C.

Дëя постpоения ãpафиков по экспеpи-

ìентаëüныì äанныì испоëüзоваëасü сис-
теìа Excel, в котоpой заäаваëисü стоëбöы
исхоäных äанных (вpеìя наãpева, ìин)
и pезуëüтатов (теìпеpатуpа повеpхности,
°C). С поìощüþ систеìы Excel быëи оп-
pеäеëены и уpавнения pеãpессии, описы-
ваþщие пpоöесс наãpева повеpхностей.

Из ãpафика (pис. 1), постpоенноãо по
pезуëüтатаì табë. 1, виäно, ÷то в пеpвые
тpи ìинуты иäет интенсивный наãpев по-
веpхности накиäки в ìесте контакта ÷е-
ëовека и сиäенüя. Посëе этоãо теìпеpа-
туpа повеpхности также pастет, но ìенее
интенсивно.

Экспеpиìенты с ковpикоì, нахоäя-
щиìся на поëу в pайоне ноã опеpатоpа и
поìещенныì в ÷ехоë из тонкой и пpо÷-

ной воäонепpониöаеìой ткани, показаëи, ÷то на-
ãpев еãо повеpхности äаже пpи боëее высокой теì-
пеpатуpе окpужаþщеãо возäуха пpоисхоäит ìенее
интенсивно (по сpавнениþ с наãpевоì накиäки на
сиäенüе). Напpиìеp, пpи теìпеpатуpе возäуха окpу-
жаþщей сpеäы –12,7 °C (табë. 2, pис. 2) тоëüко на

Таблица 1

Изменение температуры поверхности накидки на сиденье 
от времени ее нагрева при температуре воздуха 

окружающей среды –18,5 °C

Вреìя наãрева накиäки 
на сиäенüе, ìин.

Теìпература поверхности 
накиäки, °C

0 –18,2
1 –2,6
2 11,4
3 18,0
4 20,5
5 23,2
6 24,8
7 26,0
8 27,1
9 28,1

10 28,8
11 29,6
12 30,6
13 31,4

Pис. 1. Изменение темпеpатуpы повеpхности накидки на сиденье от вpемени ее
нагpева пpи темпеpатуpе воздуха окpужающей сpеды 18,5 °C:

1 — кpивая, постpоенная по экспеpиìентаëüныì зна÷енияì; 2 — кpивая, по-
стpоенная по уpавнениþ pеãpессии, пpивеäенноìу на ãpафике
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сеäüìой ìинуте наãpева теìпеpатуpа повеpхности
ковpика пpевысиëа нижнþþ äопустиìуþ ãpаниöу
(16 °C). Это связано с теì, ÷то ноãи опеpатоpа ìе-
няþт свое ìестоpаспоëожение и, теì саìыì, пpак-
ти÷ески не ìеøаþт pассеиваниþ тепëоты с повеpх-
ности ковpика. Усиëенноìу отвоäу тепëоты от

ковpика способствует и то, ÷то он сопpикасается
с поëоì кабины, котоpый нижней своей ÷астüþ
контактиpует с хоëоäныì возäухоì окpужаþщей
сpеäы. Теì не ìенее, на оäиннаäöатой ìинуте наãpе-
ва теìпеpатуpа повеpхности ковpика пpевысиëа ìак-
сиìаëüно äопустиìый пpеäеë. Нужно отìетитü, ÷то
наãpеву повеpхности ковpика также соäействует
поäаваеìый от систеìы отопëения ìаøины возäух,
котоpый с те÷ениеì вpеìени становится тепëее.

Пpевыøение äопустиìой теìпеpатуpы повеpх-
ностей (24 °C) отpиöатеëüно сказывается на усëо-
виях тpуäа. В этоì сëу÷ае усëовия тpуäа также ìоãут
бытü пpизнаны вpеäныìи. Особенно это касается
накиäки на сиäенüе, теìпеpатуpа повеpхности ко-
тоpой ìожет äостиãатü 30 °C и выøе. Поэтоìу пpи-
ìенение наãpеватеëüных устpойств без автоìати÷е-
ских pеãуëятоpов теìпеpатуpы весüìа неöеëесооб-
pазно. Но, как показаëи изìеpения теìпеpатуpы
повеpхностей наãpеватеëüных устpойств с испоëüзо-
ваниеì автоìати÷еских pеãуëятоpов теìпеpатуpы,
саìи pеãуëятоpы, как пpавиëо, не обеспе÷иваþт
äопустиìые ãpаниöы (16...24 °C). В связи с этиì,
ìожно изëожитü основные тpебования к наãpева-
теëüныì устpойстваì и pеãуëятоpаì теìпеpатуpы:

— äëя быстpоãо наãpева устpойства эëектpи÷е-
скоãо типа по возìожности äоëжны иìетü ìакси-

ìаëüнуþ ìощностü, но соответствуþщуþ
техни÷ескиì хаpактеpистикаì эëектpи-
÷еской ÷асти автоìобиëя (ìобиëüной
ìаøины);

— автоìати÷еские pеãуëятоpы äоëж-
ны поääеpживатü теìпеpатуpу повеpхно-
стей в пpеäеëах äопустиìых зна÷ений
(16...24 °C); в ëу÷øеì сëу÷ае теìпеpатуpа
повеpхностей äоëжна нахоäитüся в пpе-
äеëах оптиìаëüных зна÷ений (18...22 °C);

— у÷итывая, ÷то наãpев накиäки на
сиäенüе и ковpика поä ноãаìи опеpатоpа
ìобиëüной ìаøины пpоисхоäят с pазной
интенсивностüþ, необхоäиìо устанавëи-
ватü äва автоìати÷еских pеãуëятоpа теì-
пеpатуpы — оäин äëя накиäки, äpуãой
äëя ковpика.

Выпоëнение изëоженных тpебований
к наãpеватеëüныì устpойстваì позвоëит
уëу÷øитü показатеëи ìикpокëиìата в ка-
бинах ìобиëüных ìаøин в хоëоäный пе-
pиоä ãоäа. Пpи÷еì, указанные тpебования
ìоãут бытü пpиìенены и к äpуãиì повеpх-
ностяì кабины, напpиìеp, к повеpхности
pуëевоãо коëеса.

Список литеpатуpы

1. СанПиН 2.2.4.548—96 "Гиãиени÷еские тpебо-
вания к ìикpокëиìату пpоизвоäственных по-
ìещений".

Таблица 2

Изменение температуры поверхности коврика, расположенного 
под ногами оператора, от времени его нагрева при температуре 

воздуха окружающей среды –12,7 °C

Вреìя наãрева коврика, ìин. Теìпература поверхности 
коврика, °C

0 –12,3
1 –9,4
2 –4,7
3 –0,2
4 5,1
5 9,4
6 13,8
7 17,0
8 19,8
9 21,8

10 23,6
11 24,7
12 25,6
13 26,6

Pис. 2. Изменение темпеpатуpы повеpхности ковpика, pасположенного под но-
гами опеpатоpа, от вpемени его нагpева пpи темпеpатуpе воздуха окpужающей
сpеды –12,7 °C:

1 — кpивая, постpоенная по экспеpиìентаëüныì зна÷енияì; 2 — кpивая,
постpоенная по уpавнениþ pеãpессии, пpивеäенноìу на ãpафике
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Ю. М. Смиpнов, P. Г. Ахтямов, Э. С. Хаеpтдинова,
Уфиìский ãосуäаpственный авиаöионный техни÷еский унивеpситет

Электpометpический способ повышения
пpомышленной и экологической безопасности 
функциониpования подземных коммуникаций

Совpеìенное пpеäпpиятие хаpактеpизуется на-
ëи÷иеì pазветвëенной сети коììунаëüно-энеpãети-
÷еских сетей. Боëüøинство техноëоãи÷еских тpубо-
пpовоäов и энеpãосиëовых кабеëей пpоëожены поä
зеìëей, так как это позвоëяет эконоìитü теppитоpиþ
пpеäпpиятия äëя pазìещения назеìноãо техноëоãи-
÷ескоãо обоpуäования, зäаний, сооpужений и поäъ-
езäных путей. 

Теìпы pазвития науки и техники, а также жест-
кая конкуpенöия в усëовиях pыно÷ной эконоìики,
обусëовëиваþт необхоäиìостü пpовеäения заìены
ìоpаëüно и ìатеpиаëüно устаpевøеãо обоpуäования
на пpеäпpиятиях pазëи÷ной фоpìы собственности.

Пpи этоì неpеäко возникает потpебностü в пpо-
веäении зеìëяных pабот, связанных с pазpаботкой

и пеpеìещениеì ãpунта. Отсутствие техни÷еской
äокуìентаöии, описываþщей pаспоëожение иëи
стpуктуpу коììунаëüно-энеpãети÷еских сетей на
теppитоpии пpеäпpиятия иëи нето÷ности в äокуìен-
таöии ìоãут пpивести к повpежäениþ заãëубëен-
ных техноëоãи÷еских тpубопpовоäов иëи энеpãо-
сиëовых кабеëей pабо÷иìи оpãанаìи зеìëеpойной
техники, ÷то ìожет посëужитü пpи÷иной пеpе÷ис-
ëенных ниже ÷pезвы÷айных ситуаöий:
� наpуøение ãеpìети÷ности поäзеìных тpубопpо-

воäов и pазëив нефтепpоäуктов иëи иных пеpе-
ка÷иваеìых жиäкостей, сопpовожäаþщийся за-
ãpязнениеì пpиpоäной сpеäы и хаpактеpизуþ-
щийся наëи÷иеì веpоятности воспëаìенения и
токси÷ескоãо поpажения ëþäей;

� pазpыв ãазопpовоäа с обpазование ãазо-возäуø-
ной сìеси; пpи наëи÷ии откpытоãо пëаìени
иëи наãpетых äетаëей техники возìожен взpыв;

� наpуøения изоëяöии энеpãосиëовых кабеëей
с pастеканиеì тока в ãpунте, сопpовожäаþщиеся
поpажениеì нахоäящихся pяäоì ëþäей "øаãовыì
напpяжениеì".
Дëя обеспе÷ения пpоìыøëенной и экоëоãи÷е-

ской безопасности пpи пpовеäении зеìëяных pабот
в зоне возìожноãо заëожения поäзеìных техноëо-
ãи÷еских тpубопpовоäов и энеpãосиëовых кабеëей
необхоäиìо пpиìенятü пpибоpы, позвоëяþщие оп-
pеäеëитü наëи÷ие, напpавëение и ãëубину pаспоëо-
жения поäзеìных коììуникаöий с öеëüþ сохpа-
нения их öеëостности и пpеäотвpащения созäания
аваpийных ситуаöий, сопpовожäаþщихся нанесени-
еì вpеäа окpужаþщей пpиpоäной сpеäе и ÷еëовеку.

В Уфиìскоì ãосуäаpственноì авиаöионноì тех-
ни÷ескоì унивеpситете pазpаботан тpассоискатеëü
ИКкт-50, относящийся к кëассу инäикатоpных
пpибоpов и пpеäназна÷енный äëя опpеäеëения ин-
äукöионныì ìетоäоì ìестопоëожения ìетаëëи÷е-
ских тpубопpовоäов pазëи÷ноãо назна÷ения, а также
тpасс энеpãосиëовых кабеëей без вскpытия ãpунта.
Тpассоискатеëü ИКкт-50 иìеет äва pежиìа pаботы:

1) пассивный — пpеäназна÷енный äëя опpеäе-
ëения ìестопоëожения äействуþщих энеpãосиëо-
вых кабеëей поä наãpузкой, а также тpуб поä токоì
от станöий катоäной защиты;

2) активный — пpеäназна÷енный äëя опpеäеëе-
ния ìестопоëожения поäзеìных тpубопpовоäов и

ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Pассмотpены вопpосы пpомышленной и экологи-
ческой безопасности функциониpования подземных
коммуникаций. С помощью электpометpического
способа пpоведены исследования технологических
тpубопpоводов и энеpгосиловых кабелей. На основе
pезультатов пpоведенного исследования пpедложе-
но совеpшенствовать систему контpоля с целью
повышения пpомышленной и экологической безопас-
ности подземных коммуникаций.

Ключевые слова: пpомышленная безопасность,
экологическая безопасность, подземные коммуника-
ции, тpубопpовод, коммунально-энеpгетическая сеть,
электpометpический метод, система контpоля.

Krasnogorskaya N. N., Elizariev A. N.,
Smirnov Y. M., Ahtyamov R. G., Haertdi-
nova E. S. Electrometric method for improve-
ment of underground service lines industrial
and ecological safety

The questions concerning the improvement for un-
derground service lines industrial and ecological safety
was discussed. The industrial pipe-lines and energy-
power cables analysis was carried out using electro-
metric method. At the base of given researches the im-
provement of inspection system was suggested.

Keywords: industrial safety, ecological safety, under-
ground service lines, pipe-line, municipal-electric net-
work, electrometric method, inspection system.
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обесто÷енных энеpãосиëовых кабеëей с испоëüзова-
ниеì ãенеpатоpа тpассоискатеëя, поäкëþ÷аеìоãо
к отыскиваеìоìу тpубопpовоäу (кабеëþ).

Общий виä коìпëекта тpассоискатеëя ИКкт-50
пpивеäен на pис. 1.

Пpинöип äействия тpассоискатеëя основан на
испоëüзовании эëектpоìаãнитной инäукöии и за-
кëþ÷ается в обнаpужении пеpеìенноãо эëектpоìаã-
нитноãо поëя, существуþщеãо вокpуã токонесущих
кабеëей иëи искусственно созäаваеìоãо пpи поìощи
тока ãенеpатоpа вокpуã тpубопpовоäов иëи обесто-
÷енных кабеëей.

Pабота в пассивноì pежиìе возìожна не всеãäа,
в тоì ÷исëе по пpи÷ине сëабоãо сиãнаëа. Пpи обна-

pужении поäзеìных тpубопpовоäов и обесто÷ен-
ных кабеëей испоëüзуется ãенеpатоp тpассоискатеëя
(активный pежиì). Функöионаëüная схеìа pаботы
в активноì pежиìе пpивеäена на pис. 2.

Сиãнаë, фоpìиpуеìый ãенеpатоpоì, поäвоäится
к тpубопpовоäу, пpи этоì вокpуã тpубопpовоäа соз-
äается пеpеìенное эëектpоìаãнитное поëе, котоpое
возбужäает в антенне пpиеìника эëектpоìаãнитнуþ
эëектpоäвижущуþ сиëу. Напpяжение, инäуöиpо-
ванное в антенне, усиëивается пpиеìникоì и по-
ступает на ãоëовные теëефоны и эëектpоизìеpи-
теëüный инäикатоp.

Активный pежиì pаботы тpассоискатеëя пpеäу-
сìатpивает поäкëþ÷ение ãенеpатоpа тpассоискате-
ëя к искоìоìу объекту. Пpиìеpы способов поä-
кëþ÷ения ãенеpатоpа тpассоискатеëя к искоìоìу
объекту пpивеäены на pис. 3. 

Местоì поäкëþ÷ения ãенеpатоpа ìоãут бытü
сìотpовые коëоäöы коììуникаöий, ãиäpанты и
коëоäöы.

На pис. 3, а пpеäставëен способ поäа÷и сиãнаëü-
ноãо тока на тpубу (кабеëü), коãäа возвpатный ток
от пpовоäящеãо объекта возвpащается в ãенеpатоp
÷еpез pаспpеäеëеннуþ еìкостü тpубы относитеëüно
зеìëи и сопpотивëения уте÷ки в ìестах повpежäе-
ния изоëяöионноãо покpытия.

Pис. 3, б иëëþстpиpует ваpиант поäвоäа сиãнаëа
к тpубе с испоëüзованиеì эëектpоìаãнитной связи
в сëу÷ае невозìожности непосpеäственной ãаëüва-
ни÷еской связи с объектоì. Ток сиãнаëа pастека-
ется по тpубе в обе стоpоны и возвpащается всëеä-
ствие pаспpеäеëенной еìкости и сопpотивëения
уте÷ки на зеìëþ. Ваpианты поäкëþ÷ения ãенеpа-

Pис. 1. Общий вид комплекта тpассоискателя ИКкт-50:

1 — пpиеìник; 2 — ãенеpатоp; 3 — контейнеp батаpейный; 4 —
антенна; 5 —теëефон ãоëовной; 6 — øтыpü зазеìëения; 7 —
контакт ìаãнитный; 8 — пpовоä питания ãенеpатоpа аккуìуëя-
тоpный; 9 — пpовоä поäкëþ÷ения øтыpя зазеìëения иëи ìаã-
нитной кëипсы; 10 — пpовоä питания ãенеpатоpа от батаpей-
ноãо контейнеpа; 11 — футëяp

Pис. 2. Функциональная схема активного pежима тpассоискателя

Pис. 3. Схемы подключения генеpатоpа тpассоискателя
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тоpа, показанные на pис. 3, а, б, относятся и к си-
ëовыì кабеëяì, у котоpых в ка÷естве пpовоäника
сиãнаëа ìожет бытü испоëüзована как пpовоäящая
изоëиpованная защитная обоëо÷ка, так и фазные
пpовоäа (pис. 3, в).

На pис. 3, г показан ваpиант, коãäа в ка÷естве
возвpатноãо пpовоäа испоëüзуется пpовоäящая за-
щитная обоëо÷ка кабеëя. На pис. 3, д пpеäставëена
схеìа поäкëþ÷ения пpи тpассиpовке кабеëей с за-
коpо÷енныìи фазаìи.

Дëя опpеäеëения ìестопоëожения коììуника-
öии испоëüзуется ìетоä ìаксиìуìа иëи ìиниìуìа
сиãнаëа. Пеpвона÷аëüный поиск уäобнее пpоизво-
äитü ìетоäоì ìаксиìуìа.

Пpи поиске по ìетоäу ìаксиìуìа сиãнаëа (pис. 4)
стеpженü ìаãнитной антенны пpиеìника pаспоëа-
ãается ãоpизонтаëüно относитеëüно повеpхности
зеìëи и пеpпенäикуëяpно относитеëüно оpиенти-
pово÷ноãо напpавëения оси коììуникаöии. Есëи,
нахоäясü в то÷ке ìаксиìуìа повоpа÷иватü ãоpизон-
таëüно pаспоëоженнуþ антенну вокpуã веpтикаëü-
ной оси, то ìаксиìуì сиãнаëа набëþäается пpи
пеpпенäикуëяpноì, ìиниìуì — пpи соосноì pас-
поëожении антенны и тpассы.

Поëожение оси коììуникаöии уто÷няется ìето-
äоì ìиниìуìа сиãнаëа (pис. 5). Дëя этоãо осü ìаã-
нитной антенны pаспоëаãаþт веpтикаëüно и отìе-
÷аþт то÷ку, ãäе уpовенü сиãнаëа иìеет ìиниìаëüное
зна÷ение. Пpи этоì откëонение антенны от то÷ки

ìиниìуìа в напpавëении пеpпенäикуëяpно оси
коììуникаöии пpивоäит сна÷аëа к увеëи÷ениþ
сиãнаëа, а äаëее к еãо пëавноìу затуханиþ.

Метоä ìаксиìуìа пpиìеняþт äëя пеpвона÷аëü-
ноãо опpеäеëения pаспоëожения тpассы, а по ìетоäу
ìиниìуìа уто÷няþт ее поëожение, так как изìене-
ние сиãнаëа пpоисхоäит боëее pезко и ëеã÷е фик-
сиpуется.

Посëе установëения ìестопоëожения оси коì-
ìуникаöии опpеäеëяется ãëубина заëеãания (pис. 6).
Дëя этоãо антенну pаспоëаãаþт поä уãëоì 45° к по-
веpхности зеìëи наä то÷кой pаспоëожения оси тpас-
сы и уäаëяþт антенну пpиеìника в напpавëении,
пеpпенäикуëяpноì оси тpассы äо то÷ки наä повеpх-
ностüþ зеìëи, ãäе сиãнаë иìеет ìиниìуì. Pасстоя-
ние от то÷ки наä осüþ тpассы äо то÷ки ìиниìуìа
сиãнаëа pавно ãëубине заëеãания от повеpхности
зеìëи äо öентpа оси коììуникаöии.

Дëя пpеäваpитеëüноãо обсëеäования неизвестной
пëощаäи испоëüзуþт ìаãнитнуþ pаìку в ка÷естве
исто÷ника сиãнаëа (pис. 7). Антенну пpиеìника
pаспоëаãаþт ãоpизонтаëüно и опpеäеëяþт ìеста
с ìаксиìуìаìи сиãнаëа на ãpаниöе обсëеäуеìой
пëощаäи. Эти ìеста явëяþтся ìестаìи пpохожäе-
ния коììуникаöий.

Соãëасно пpивеäенной выøе ìетоäике тpассоис-
катеëü ИКкт-50 быë испоëüзован автоpаìи в 2008 ã.
в pежиìе опытной экспëуатаöии в хоäе эëектpоìет-
pи÷ескоãо обсëеäования поäзеìных тpубопpовоäов
и сиëовых кабеëей на теppитоpии ГУП "Институт
нефтепеpеpаботки" Pеспубëики Баøкоpтостан. Пpи
этоì быëо опpеäеëено ìестопоëожение поäзеì-
ных тpубопpовоäов и эëектpи÷еских кабеëей. Гëу-
бина заëожения поäзеìных тpубопpовоäов и эëек-
тpи÷еских кабеëей составëяëа äо 1,7 ì.

Pезуëüтаты пpовеäенноãо иссëеäования по выяв-
ëениþ техноëоãи÷еских тpубопpовоäов и энеpãоси-
ëовых кабеëей позвоëяþт совеpøенствоватü систе-
ìу контpоëя с öеëüþ повыøения пpоìыøëенной
и экоëоãи÷еской безопасности поäзеìных коììу-
никаöий.

Pис. 4. Схема поиска по методу максиму-
ма сигнала

Pис. 5. Схема поиска по методу минимума
сигнала

Pис. 6. Схема опpеделения глубины за-
ложения коммуникаций

Pис. 7. Пеpвоначальное обследование площади
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Основные этапы анализа pиска установки 
пpоизводства катионных нефтеполимеpных смол
и пути повышения безопасности

Нефтехиìи÷еское пpоизвоäство явëяется оäниì
из наибоëее опасных техноãенных исто÷ников ава-
pий, поскоëüку спеöифика пpеобpазования сыpüевых
pесуpсов в ãотовуþ пpоäукöиþ такова, ÷то хиìи÷е-
ские пpевpащения, пpоöессы выäеëения поëупpо-
äуктов ìоãут пpоисхоäитü пpи высоких äавëениях
и теìпеpатуpах, а также ìоãут обpазовыватüся по-
бо÷ные вещества, боëее опасные äëя ÷еëовека и
окpужаþщей сpеäы, ÷еì исхоäное сыpüе и пpоäукты.

Техноëоãи÷еский пpоöесс пpоизвоäства оäноãо
из виäов катионных нефтепоëиìеpных сìоë
(КНПС) — оëиãопипеpиëеновоãо синтети÷ескоãо
кау÷ука (СКОП) сëеäует кëассифиöиpоватü как

опасный [1] ввиäу öеëоãо pяäа фактоpов (высокие
äавëение, теìпеpатуpа, испоëüзование опасных
веществ).

Основное назна÷ение СКОП — заìена äоpоãо-
стоящей, иìпоpтиpуеìой в коëи÷естве окоëо
120 тыс. т/ãоä, поëу÷аеìой в пpисутствии коìпëек-
са безвоäноãо хëоpиäа аëþìиния катионной нефте-
поëиìеpной сìоëы твеpäой "эскоpез" ëибо жиäкой
"эскопоë" (обе — пpоäукты фиpìы "Эссо Кеìикë"),
повыøение скоpости высыхания коìпозиöионных
поëунатуpаëüных оëиф, аëкиäных ëаков и пиãìен-
тиpованных ëакокpасо÷ных ìатеpиаëов на их ос-
нове, твеpäостü и стойкостü к истиpаниþ ëакокpа-
со÷ноãо покpытия.

Основной особенностüþ пpоöесса пpоизвоäства
КНПС явëяþтся пpотекание pеакöии пpи теìпе-
pатуpе боëее 110 °C и пpи äавëении боëее 0,4 МПа,
нестабиëüностü хаpактеpистик сыpüя, а всëеäствие
этоãо иниöииpование побо÷ных хиìи÷еских pеак-
öий, опpеäеëяþщие необхоäиìостü изìенения pе-
жиìных паpаìетpов с öеëüþ поääеpжания ноpìи-
pуеìых показатеëей безопасности пpоизвоäства [2, 3].
Указанные особенности явëяþтся оäной из пpи÷ин,
обусëовëиваþщих необхоäиìостü повыøения ка-
÷ества упpавëения техноëоãи÷ескиìи пpоöессаìи
с öеëüþ повыøения безопасности пpоизвоäства.
Со÷етание нестабиëüноãо по хаpактеpистикаì сыpüя
и изìеняþщихся зна÷ений показатеëей безопас-
ности пpоизвоäства явëяþтся основныìи факто-
pаìи, котоpые äеëаþт заäа÷у поäбоpа техноëоãи-
÷ескоãо pежиìа ÷pезвы÷айно сëожной.

Упpавëение безопасностüþ вкëþ÷ает в себя сëе-
äуþщие этапы: анаëиз pиска, оöенка pиска, пpове-
äение ìеpопpиятий по снижениþ pиска и контpоëü
за еãо уpовнеì.

Анаëиз pиска аваpий — пpоöесс иäентифика-
öии опасностей и оöенки pиска на опасноì пpоиз-
воäственноì объекте äëя отäеëüных ëиö иëи ãpупп
ëþäей, иìущества иëи окpужаþщей сpеäы [4].

Pезуëüтаты анаëиза pиска испоëüзуþтся äëя
обоснования техни÷еских pеøений по обеспе÷ениþ
безопасности и пpи эконоìи÷ескоì анаëизе по
кpитеpияì "стоиìостü — безопасностü —выãоäа".

Дëя сpавнитеëüноãо анаëиза pазëи÷ных ава-
pийных ситуаöий и посëеäуþщеãо обоснования и
оптиìизаöии ìеp безопасности испоëüзуþтся ве-
pоятностные хаpактеpистики оöенки аваpийных

Пpоведен анализ pисков, возникающих пpи экс-
плуатации установки пpоизводства катионных
нефтеполимеpных смол, pазбитый на этапы: описа-
тельная часть, идентификация опасностей, оценка
pиска, pекомендации по уменьшению pиска. Уста-
новлены взаимосвязи "отказы — ситуации — фак-
тоpы — pиски" получения смол и возможные пути
pазвития аваpий. Пpоизведена оценка надежности
систем и pассчитаны экономические потеpи. Pаз-
pаботаны pекомендации, пpедназначенные для ис-
пользования на этапе пpоектиpования установки.

Ключевые слова: pиск, анализ, безопасность,
этап, катионные нефтеполимеpные смолы. 

Kulakov P. A., Sharafiev R. G., Rizva-
nov R. G. The key steps of risk analysis in the
installation of production kationnyh petrole-
um resins and ways of improving safety

The conducted analysis of risks arising under opera-
tion of a cation oil-polymeric resins producing plant has
been parted as follows —description, danger identifica-
tion, risks assessment, advice on reducing rate of risks.
I ascertained interaction among "failure — situation —
factors —risks" for a resins — producing plant and pos-
sible directions for a breakdown progressing. Estima-
tion of systems reliability and calculation of economic
losses had been carried out. Recommendation useful
while designing a plant had been developed.

Keywords: risk, analysis, safety, step, kationnyh
petroleum resins.
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ситуаöий [5]. Основной веpоятностной хаpактеpи-
стикой явëяется ÷астота (интенсивностü) отказов.
Частота отказов в общеì виäе опpеäеëяется как
коëи÷ество отказов в еäиниöу вpеìени на еäиниöу
pаботаþщеãо обоpуäования [6].

На pис. 1 пpивеäена схеìа ìатеpиаëüных пото-
ков установки пpоизвоäства СКОП. Ниже пеpе÷ис-
ëено пpиìеняеìое зäесü обоpуäование: поäа÷а ка-
таëизатоpа — сìеситеëü 1; поäа÷а уãëевоäоpоäов и
аöетона — сìеситеëü 2; I и II ступенü поëиìеpи-
заöии — поëиìеpизатоpы 3 и 4; I ступенü äеãаза-
öии — äеãазатоp 5, äезактиваöия — äозpеватеëü 6
и äезактиватоp 7; II ступенü äеãазаöии — äеãазатоp 8;
ëиния высвобожäения аппаpатов 9 — буфеpная
еìкостü äëя сбpоса, тpубопpовоäы в котоpуþ иäут
из кажäоãо из аппаpатов.

Частота отказов опpеäеëяет наäежностü обоpу-
äования. Функöия наäежности (безотказности)
pасс÷итывается по фоpìуëе:

R(t) = , (1)

ãäе z(t) — интенсивностü отказов.
Кpоìе ÷астоты отказов необхоäиìо у÷итыватü

веëи÷ину ущеpба от кажäоãо отказа. Такиì обpазоì,
pиск ìожно pассìатpиватü как веëи÷ину, вкëþ÷аþ-
щуþ ÷астоту (веpоятностü) наступëения нежеëатеëü-
ноãо сëу÷айноãо события, и связанные с ниì потеpи

K = z(t)M, (2)

ãäе M — ущеpб, наносиìый äанныì аваpийныì со-
бытиеì, öена/аваpия; соответственно, pазìеpностü
pиска öена/ãоä. 

Основные этапы анаëиза pиска pассìотpены
ниже [7]. 

На пеpвом этапе pеøаþтся вопpосы пëаниpования
и оpãанизаöии pабот, опpеäеëяется анаëизиpуеìый
объект, выäеëяþтся основные пpобëеìы, ввоäятся
оãpани÷ения. Также на пеpвоì этапе пpоизвоäится
выбоp ìетоäов иäентификаöии опасностей. Пpи
выбоpе ìетоäа необхоäиìо у÷итыватü: заäа÷и ана-
ëиза, сëожностü объектов, наëи÷ие необхоäиìых
äанных и кваëификаöиþ спеöиаëистов [7].

Втоpой этап вкëþ÷ает в себя выявëение и ÷еткое
описание всех исто÷ников опасностей и путей их
pеаëизаöии. На пpактике pекоìенäуется пpиìенятü
нескоëüко ìетоäов äëя поëу÷ения наибоëее поë-
ной инфоpìаöии об объекте. 

Дëя установки пpоизвоäства СКОП быë пpоиз-
веäен анаëиз установки как исто÷ника опасности
с у÷етоì ноpì техноëоãи÷ескоãо pежиìа [8], быëи
опpеäеëены основные опасности [9—11] — pабо÷ие
äавëения свыøе 0,4 МПа, теìпеpатуpы äо 110 °C,
испоëüзование ëеãковоспëаìеняþщихся и опасных
хиìи÷еских веществ. В хоäе анаëиза пpоизвоäствен-
ных опасностей установëены пpи÷инно-сëеäствен-
ные связи, котоpые пpеäставëены на pис. 2 в виäе
взаиìосвязей "отказы — ситуаöии — фактоpы —
pиски". В pезуëüтате выявëено 12 возìожных пеp-
ви÷ных отказов (бëоки сãpуппиpованы по узëаì
пpоизвоäства), pеаëизаöия котоpых ìожет пpивести
к øести втоpи÷ныì отказаì. Втоpи÷ные отказы,
в своþ о÷еpеäü, ìоãут пpивести к ÷етыpеì аваpий-
ныì ситуаöияì, котоpые пpи посëеäоватеëüноì
pазвитии аваpийной ситуаöии ìоãут пpивести
к оäноìу иëи нескоëüкиì фактоpаì pиска и äаëее
к оäноìу иëи нескоëüкиì виäаì pиска (эконоìи-
÷ескоìу, экоëоãи÷ескоìу, соöиаëüноìу). 

В pезуëüтате анаëиза быëо выявëено, ÷то основ-
ные опасности пpоизвоäства связаны с наpуøениеì
техноëоãи÷еских паpаìетpов: повыøение теìпеpа-
туpы и äавëения, äисбаëанс состава катаëити÷еско-
ãо коìпëекса, pеакöионной сìеси и äp. Эти наpу-
øения ìоãут пpивести к аваpийныì ситуаöияì.
Пpи÷инаìи наpуøений явëяþтся отказы обоpуäо-
вания ëибо pеãуëиpуþщих устpойств. В pезуëüтате
выявëены типовые аваpийные ситуаöии, котоpые
ìоãут пpивести к такиì фактоpаì pиска как сpаба-
тывание pазpывной ìеìбpаны и сбpос pеаãентов,
вспенивание и выбpос поëиìеpизата, потеpя ка÷ест-
ва. Кажäый из этих фактоpов иëи их совокупностü,
как известно, ìоãут пpивести к тpеì виäаì pиска —
эконоìи÷ескоìу, экоëоãи÷ескоìу и соöиаëüноìу.

Такиì обpазоì, аваpийные ситуаöии на установке
пpоизвоäства СКОП ìоãут pазвиватüся по ÷етыpеì
pазëи÷ныì сöенаpияì. Пеpвый — пpивоäящий
к эконоìи÷ескоìу, экоëоãи÷ескоìу, соöиаëüноìу
виäаì pиска, с коне÷ныì нежеëатеëüныì событиеì
на äеpеве событий — "сpабатывание pазpывной ìеì-
бpаны". Сëеäуþщие äва сöенаpия pазвития аваpии —
с коне÷ныìи событияìи "стpавëивание pеаãентов
на факеë" и "выбpос поëиìеpизата" — ìоãут пpивес-
ти к эконоìи÷ескоìу и экоëоãи÷ескоìу pискаì.

Pис. 1. Схема матеpиальных потоков установки пpоизводства СКОП:

1 — узеë пpиãотовëения катаëизатоpа; 2 — узеë пpиãотовëения
уãëевоäоpоäов; 3, 4 — поëиìеpизатоpы; 5, 8 — äеãазатоpы; 6 —
узеë пpиãотовëения сокатаëизатоpа; 7 — узеë äезактиваöии;
9 — ëиния освобожäения аппаpатов; 10 — еìкостü с ãотовой
пpоäукöией
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Сöенаpий — "потеpя ка÷ества пpоäукöии" (изìене-
ния öветности, появëения непpиятноãо запаха) —
пpивеäет тоëüко к эконоìи÷ескоìу pиску.

На тpетьем этапе необхоäиìо пpовести коëи÷е-
ственнуþ оöенку опасности объекта. В pассìатpи-
ваеìоì сëу÷ае испоëüзоваëисü сëеäуþщие ìетоäики:

— пpоãнозиpование интенсивности событий;
— анаëиз стpуктуpной схеìы наäежности;
— ìетоäика оöенки ущеpба от аваpий на опас-

ных пpоизвоäственных объектах.
Кинети÷еская кpивая пpотекания pеакöии в ка-

тионной поëиìеpизаöии иìеет S-обpазный виä, т. е.
эта pеакöия, как и ãоpение, яäеpный взpыв пpоте-
кает по öепноìу ìеханизìу в квазистаöионаpноì
pежиìе. Чтобы избежатü в таких усëовиях аваpий-
ной ситуаöии, необхоäиìы наäежные сpеäства ìет-
pоëоãии и автоìатизаöии, позвоëяþщие опеpативно
внести нужные коppективы.

В связи с этиì быëи пpовеäены иссëеäования и
поëу÷ены веpоятностные и стоиìостные хаpактеpи-
стики отказа объекта — веpоятности отказов систеì
ìетpоëоãии и автоìатизаöии и техноëоãи÷еских
систеì, а также возìожные потеpи в pезуëüтате
äанноãо отказа. Pезуëüтаты иссëеäований пpивеäены

в табë. 1, 2, 3. В этих табëиöах сpавнивается суще-
ствуþщий ваpиант установки и пpеäëаãаеìый ва-
pиант, в котоpоì пpоизвеäена заìена устpойств и
быëи испоëüзованы схеìы с наãpуженныì и нена-
ãpуженныì pезеpвиpованиеì, pассìотpенные в pа-
боте [12]. В пpеäëаãаеìоì ваpианте pасс÷итываëасü
безотказностü сëеäуþщеãо обоpуäования: Контpоëëеp
Siemens S7-300H, äат÷ик уpовня СИМ-АЕх, äат÷ик
äавëения Сапфиp ТМ, äат÷ик контpоëя потока Sie-
mens, äат÷ик теìпеpатуpы Siemens Sitrans T, pеãуëи-
pуþщий кëапан intech, отсекаþщий кëапан intech. 

Наäежностü систеì I и II ступеней äеãазаöии
оказаëасü ìаëа из-за боëüøоãо коëи÷ества пpибо-
pов и обоpуäования в öепо÷ке кажäой из систеì.

Потеpи в pезуëüтате аваpии опpеäеëяëисü в соот-
ветствии с ìетоäикой [13]. Пpи pас÷ете исхоäиëи
из сëеäуþщих усëовий: еìкостü поëиìеpизатоpа —
20 ì3; пpоизвоäитеëüностü — 4 ì3/÷; пpи аваpии
теpяется ìиниìаëüно возìожная паpтия пpоäукта,
pавная еìкости pеактоpа; вpеìя поиска неиспpав-
ности и восстановëения pаботоспособности (ìи-
ниìаëüно) — 48 ÷.

Пpоизвеäя оöенку возникаþщих pисков, ìожно
увиäетü, ÷то основной pиск исхоäит от pеактоpа

Pис. 2. Взаимосвязи "отказы — ситуации — фактоpы — pиски" для установки получения СКОП:

1 — узеë пpиãотовëения сыpüя; 2 — узеë пpиãотовëения катаëизатоpа; 3 — узеë оëиãоìеpизаöии; 4 — узеë I ступени äеãазаöии; 5 —
узеë äезактиваöии
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поëиìеpизаöии, в то же вpеìя систеìы äеãазаöии
и ëинии освобожäения аппаpатов напpяìуþ не
вëияþт на возникновение аваpийных ситуаöий и
ущеpб от них незна÷итеëен.

На четвеpтом этапе посëе пpовеäения pас÷етов
пpи установке пpоектиpуеìых пpибоpов с у÷етоì
возìожности pезеpвиpования, с пpиìенениеì Маp-
ковскоãо ìетоäа, как с восстановëениеì, так и без
неãо, ìожно существенно повыситü наäежностü как
систеì автоìатизаöии, так и техноëоãи÷еских систеì.

Такиì обpазоì, испоëüзование основных поëо-
жений ìенеäжìента pиска позвоëиëо иäентифи-
öиpоватü основные опасности пpоизвоäства СКОП,
опpеäеëитü пути pазвития аваpийных ситуаöий и оöе-
нитü потеpи äëя кажäоãо сëу÷ая. Затеì äëя наибоëее
пpобëеìных у÷астков быëа повыøена наäежностü
äо тpебуеìых зна÷ений. И äаëее заäа÷а повыøения
безопасности установки ëежит в обëасти совеpøен-
ствования стpуктуpы установки и аëãоpитìов
упpавëения, оптиìизаöии хиìи÷еских pеакöий.
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Таблица 2

Результаты расчетов безотказности технологических систем

Обозна÷ение 
и наиìенование 
техноëоãи÷ескоãо 

узëа на рис.1

Безотказностü Ноìер 
посëеä-
ствия*

существуþщий 
вариант

преäëаãаеìый 
вариант

1. Поäа÷а катаëи-
затора

0,44003 0,8987 1, 2, 4

2. Поäа÷а уãëево-
äороäов

0,41506 0,9111 1, 2, 4

3. Поëиìериза-
öия I ступенü

0,88976 0,9227 1, 2, 4

4. Поëиìериза-
öия II ступенü

0,48313 0,9557 1, 2, 4

5. I ступенü äеãа-
заöии

0,05186 0,1320 —

6. Поäа÷а соката-
ëизатора

0,79168 0,9367 3, 4

7. Дезактиваöия 0,61484 0,8063 3, 4
8. II ступенü äеãа-
заöии

0,18618 0,7340 —

9. Линия освобож-
äения аппаратов

0,88976 0,9066 —

* 1 — "срабатывание разрывной ìеìбраны"; 2 — "страв-
ëивание реаãентов на факеë"; 3 — "выброс поëиìеризата"; 4
— "потеря ка÷ества проäукöии".

Таблица 3

Потери от нежелательных событий

Событие Место 
возникновения

Суììарные 
потери, руб.

Срабатывание ìеìбраны Поëиìеризатор 1 449 338
Срабатывание кëапана Поëиìеризатор 822 790
Вспенивание и выброс 
проäукта

Дезактиватор 68 030

Потеря ка÷ества В ëþбоì из аппаратов 88 000

Таблица 1

Результаты расчетов безотказности 
систем метрологии и автоматизации

Систеìы ìетроëоãии 
и автоìатизаöии

Безотказностü

существуþщий 
вариант

преäëаãаеìый 
вариант

Реãистраöия и сиãнаëиза-
öия уровня

0,8897 0,9679

Реãистраöия уровня 0,8898 0,9679
Реãистраöия расхоäа 0,7766 0,8833
Отсекатеëü по уровнþ 0,7157 0,9637
Кëапан по äавëениþ на по-
äа÷е в поëиìеризатор

0,6751 0,9869

Реãистраöия расхоäа 0,8393 0,8963
Реãуëирование теìперату-
ры и сиãнаëизаöия

0,7156 0,9642

Реãистраöия, инäикаöия 
теìпературы

0,8898 0,9783

Реãистраöия äавëения 0,8393 0,9913
Реãуëирование äавëения 0,6751 0,9769
Реãуëирование уровня 0,8898 0,9539
Реãуëирование теìпературы 0,7157 0,9642
Реãуëирование уровня и 
сиãнаëизаöия

0,8151 0,9539
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А. В. Ковтунов, канä. техн. наук, пpоф., А. С. Левченко, канä. техн. наук, пpоф.,
О. Е. Лавpусь, канä. техн. наук, äоö., О. П. Мулюкин, ä-p техн. наук, пpоф.,
С. А. Финогенов, инж.,
Саìаpский ãосуäаpственный унивеpситет путей сообщения

Обеспечение экологической безопасности тpанспоpтиpовки 
pабочих сpед под давлением в железнодоpожных цистеpнах 
с пpедохpанительными мембpанами

В настоящее вpеìя пpакти÷ески все испоëüзуе-
ìые на жеëезных äоpоãах öистеpны ОАО "PЖД",
тpанспоpтиpуþщие ãазообpазные иëи жиäкостные
пpоäукты поä избыто÷ныì äавëениеì, снабжены
типовыìи ìетаëëи÷ескиìи пpеäохpанитеëüныìи
ìеìбpанаìи (ПМ) из тонкоëистовоãо пpоката, pаз-
pываеìыìи избыто÷ныì äавëениеì тpанспоpтиpуе-
ìоãо пpоäукта пpи пpевыøении иì заäанной (äопус-
тиìой из усëовия пpо÷ности öистеpны) веëи÷ины
äëя сбpоса ÷асти пpоäукта из öистеpны в атìосфе-
pу [1, 2].

Посëе сpабатывания пpеäохpанитеëüной ìеìбpа-
ны и установëения в öистеpне äопустиìоãо избы-
то÷ноãо äавëения пpохоäное се÷ение пpоpванной
ìеìбpаны остается откpытыì, связанныì с окpу-
жаþщей атìосфеpой.

Пpи тpанспоpтиpовке жиäких пpоäуктов (коìпо-
ненты нефтепеpеpаботки, вина, соки и пp.) äëитеëü-
ное сообщение öистеpн с атìосфеpой по ìесту пpо-
pванной ìеìбpаны äо пpибытия жеëезноäоpожноãо
состава в бëижайøий по пути сëеäования пункт со-
пpяжено с потеpей жиäкости в pезуëüтате ее пеpе-
ëива из öистеpны на pеëüсовый путü, а в сëу÷ае ее
ãоpþ÷ести — с возникновениеì пожаpоопасной
ситуаöии [3].

Пpи тpанспоpтиpовке ãазообpазноãо пpоäукта
(пpоäукты хиìи÷ескоãо пpоизвоäства, напpиìеp, ìе-
тан) и äвухкоìпонентных (ãазо-жиäкостных) пpо-
äуктов, напpиìеp, кpиоãенных (сжиженный пpиpоä-
ный ãаз; жиäкие кисëоpоä, воäоpоä и пp.) äëитеëüное
сообщение öистеpн с атìосфеpой неäопустиìо из
экоëоãи÷еских сообpажений и возìожности возник-
новения взpыво-, пожаpоопасной ситуаöии. В этоì
сëу÷ае тpебуется сpо÷ная остановка состава и опеpа-
тивная установка на жеëезноäоpожнуþ öистеpну
новой пpеäохpанитеëüной ìеìбpаны взаìен сpа-
ботавøей [4].

Выøеизëоженное пpеäопpеäеëиëо pазpаботку
в Саìаpскоì ãосуäаpственноì унивеpситете путей
сообщения (СаìГУПС) пеpспективных констpук-
öий ПМ äëя жеëезноäоpожных öистеpн.

Устpойства с пpедохpанительной мембpаной 
многоpазового использования

Мноãоpазовостü испоëüзования обеспе÷ивается
способностüþ ìеìбpаны к äвуì и боëее сpабаты-
ванияì путеì пеpевоäа из сpаботавøеãо поëоже-
ния в исхоäное. На pис. 1 пpеäставëены ваpианты
пpеäохpанитеëüной отpывной ìеìбpаны с осëаб-
ëенныì эëеìентоì в виäе упëотнитеëüноãо соеäи-
нения "конус по конусу" с таpиpованныì усиëиеì
пpессования сопpяãаеìых äетаëей и pазëи÷ныì pаз-

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Pассмотpены экологические пpоблемы, возникаю-
щие пpи тpанспоpтиpовке газообpазных и жидкост-
ных пpодуктов под избыточным давлением в же-
лезнодоpожных цистеpнах, снабженных металли-
ческими пpедохpанительными мембpанами.

Охаpактеpизованы pазpаботанные автоpами
пеpспективные констpукции мембpан данного клас-
са с повышенной функциональной надежностью и
многоpазовостью использования.

Ключевые слова: экология, мембpана, железно-
доpожная цистеpна, pычажно-шаpниpный механизм,
функциональная надежность, быстpодействие,
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Kovtunov A. V., Levchenko A. I., Lav-
rus O. E., Muljukin O. P., Finogenov S. A.
Maintenance of ecological safety of transpor-
tation of working environments under pres-
sure in railway tanks with safety membranes

The environmental problems arising at transportation
of gaseous and liquid products under superfluous pres-
sure in railway tanks, supplied are considered by metal
safety membranes.

The perspective designs of membranes of the given
class developed by authors with increased functional
reliability and multitimes uses are characterized.

Keywords: ecology, a membrane, the railway tank,
lever-hinged the mechanism, functional reliability, speed,
membrane-shearing the device. 
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ìещениеì саìозакëиниваþщеãося оãpани÷итеëя
хоäа сpаботавøей ìеìбpаны (pис. 1).

Пpи сpабатывании ìеìбpаны 5 (pис. 1, а) поä
äействиеì избыто÷ноãо äавëения сpеäы, ìеìбpана
отхоäит от патpубка 1 и пеpеìещается ввеpх на хоä H
äо упоpа øтифта оãpани÷ения хоäа ìеìбpаны 10
в тоpеö коpпуса 2. Пpи свеpхäопустиìоì äавëении
÷астü pабо÷ей сpеäы из защищаеìоãо сосуäа A сбpа-
сывается в äpенаж.

Дëя возвpащения ìеìбpаны 5 в исхоäное поëо-
жение к pезüбовоìу окон÷аниþ 8 øтока 7 пpикëа-
äывается усиëие Pпpес, обеспе÷иваþщее ãеpìети-
заöиþ конусной паpы "ìеìбpана 5—патpубок 1".

На рис. 1, а также обозна÷ены: 3, 6 — упëотне-
ния; 4 — крепежно-ãерìетизируþщий эëеìент;
9 — выхоäной фëанеö.

Устройство, преäставëенное на рис. 1, б, äейст-
вует сëеäуþщиì образоì. Меìбрана 5 с конусной
поверхностüþ 6 поä äействиеì избыто÷ноãо äавëе-
ния среäы, преоäоëевая усиëие запрессовки äвух ко-
ни÷еских поверхностей сопряжения "ìеìбрана 5—
эëеìент 4 " переìещается вверх на хоä H äо упора
резüбой в оãрани÷итеëüный эëеìент 7. При этоì
сверхнорìативное äавëение рабо÷ей среäы сни-
жается за с÷ет сброса из защищаеìоãо сосуäа А
в "Дренаж".

Дëя возвращения ìеìбраны 5 в исхоäное поëо-
жение (рис. 1, б) к ìеìбране 5 прикëаäывается
усиëие Pпрес, обеспе÷иваþщее ãерìетизаöиþ ко-
нусной пары "ìеìбрана 5—эëеìент 4 ". В äаннуþ
конструкöиþ вхоäят также сëеäуþщие эëеìенты:
1 — корпус; 2 — отверстие äëя прохоäа рабо÷ей сре-
äы; 3, 9 — резüбовые хвостовики; 8 — контрãайка;
10 — упëотнение; 11 — выхоäной фëанеö.

Устройство соãëасно рис. 1, в работает сëеäуþ-
щиì образоì. При срабатывании конусной ìеì-

браны 8 с öентрируþщиì хвостовикоì 3 поä äей-
ствиеì избыто÷ноãо äавëения среäы ìеìбрана,
преоäоëевая усиëие запрессовки äвух кони÷еских
поверхностей сопряжения "ìеìбрана 8—патрубок
конусный выхоäной 1" переìещается вверх на хоä H
äо упора в конуснуþ опорнуþ поверхностü 6 пат-
рубка 1. При этоì сверхнорìативное äавëение сни-
жается за с÷ет сброса рабо÷ей среäы ÷ерез рас-
крывøееся конусное сопряжение в атìосферу.

Дëя возвращения в исхоäное поëожение к ìеì-
бране 8 прикëаäывается усиëие Pпрес, обеспе÷иваþ-
щее ãерìетизаöиþ конусной пары "ìеìбрана 8—
патрубок 1". На рис. 1, в также обозна÷ены: 2 — от-
верстие äëя прохоäа рабо÷ей среäы; 4 — резüбовой
конусный эëеìент оãрани÷ения верхнеãо рабо÷еãо
хоäа ìеìбраны; 5 — контрãайка; 7 — упëотнение.

Устpойства с использованием 
многофактоpных мембpан и блоков мембpан

В констpукöии ìеìбpанноãо кëапана (pис. 2)
ìеìбpана 11 выпоëнена в виäе тонкостенноãо ìе-
таëëи÷ескоãо äиска 9, жестко и ãеpìети÷но зафик-
сиpованноãо ìежäу äетаëяìи 9, 1, 13. Диск 10
сöентpиpован на øтифте 13, ÷то обеспе÷ивает воз-

Pис. 1. Ваpианты мембpанных устpойств многоpазового действия:

а — с уãëовыì выхоäныì фëанöеì коpпуса ìеìбpанноãо устpойства и сбpосоì в äpенаж; б — с пpяìоëинейныì выхоäныì фëанöеì
ìеìбpанноãо устpойства и сбpосоì в äpенаж; в — со сбpосоì в атìосфеpу

Pис. 2. Констpуктивная схема пpедохpанительного мембpанного
клапана с повоpотным механизмом замены сpаботавшего участка
мембpаны на новый участок
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ìожностü еãо pазвоpота относитеëüно выхоäноãо
отвеpстия в патpубке 1 с упëотнениеì 2 äëя еãо пе-
pекpытия оäниì из pяäа у÷астков ìеìбpаны пpи
повоpоте обойìы 12.

Заìена отpаботавøеãо у÷астка ìеìбpаны 11 (pаз-
ìещенноãо относитеëüно патpубка 1) на новый у÷а-
сток пpоизвоäится в сëеäуþщей посëеäоватеëüности:

— уäаëяþтся пëоìбы 4, 8 в пpовоëо÷ной кон-
тpовке äетаëей 3, 12 и 7, 6;

— äеìонтиpуется боëт 3 и сниìается ìоìент за-
тяжки с контpãайки 7 и ãайки 6;

— обойìа 12 пpовоpа÷ивается вокpуã оси вpаще-
ния (øтифта) 13 на уãоë, обеспе÷иваþщий pаспо-
ëожение новоãо у÷астка ìеìбpаны 11 относитеëü-
но оси патpубка 1; 

— устанавëивается боëт 3 и äетаëи 6, 7 затяãи-
ваþтся äо тpебуеìоãо уpовня äëя обеспе÷ения ãеp-
ìети÷ности по стыкаì äетаëей 1, 5, 10;

— осуществëяется пëоìбиpование вновü собpан-
ноãо ìеìбpанноãо узëа (пëоìбы 4, 8).

Констpуктивное испоëнение устpойств äанноãо
pоäа хаpактеpизуется боëüøиì ìноãообpазиеì. В них
ìоãут бытü испоëüзованы pы÷ажно-вpащатеëüные
съеìные ìеìбpаны, ìеìбpаны с pы÷ажно-зуб÷атыì
ìеханизìоì, ìеìбpаны с куëа÷ково-хpаповыì ìе-
ханизìоì и пp. В ка÷естве иëëþстpаöии на pис. 3
пpеäставëена стpуктуpная схеìа оäной из таких
констpукöий с поступатеëüно-пеpеìещаеìой обой-
ìой, соäеpжащей набоp отäеëüных у÷астков ìеì-
бpаны, посëеäоватеëüно ввоäиìых в сопpяжение
с патpубкоì посëе сpабатывания пpеäøествуþщеãо
у÷астка ìеìбpаны.

Пpинöип pаботы äанноãо ìеìбpанноãо кëапа-
на (МК) основан на поступатеëüноì пеpеìещении
ìеìбpанной обойìы 3 в напpавëяþщеì аппаpате 2
äëя заìены пpоpванной ìеìбpаны 4, нахоäящейся
в коpпусе 1 ìеìбpанноãо кëапана, на новуþ ìеì-
бpану из набоpа äанных ìеìбpан, pазìещенных
в обойìе 3.

По ìнениþ автоpов, сëеäуþщиì øаãоì в совеp-
øенствовании МК явëяется pазpаботка констpук-
тивно пpостых и наäежных в экспëуатаöии ìеха-

низìов заìены сpаботавøей ìеìбpаны на новуþ,
автоìати÷ески (без вìеøатеëüства обсëуживаþщеãо
пеpсонаëа) сpабатываþщих и осуществëяþщих ука-
заннуþ заìену за с÷ет испоëüзования энеpãии pабо-
÷ей сpеäы, пpотекаþщуþ ÷еpез пpоpваннуþ ìеì-
бpану, ëибо за с÷ет отбоpа pабо÷ей сpеäы непо-
сpеäственно из запиpаеìой еìкости. Напpиìеp,
в констpукöии, показанной на pис. 4, пpи сpабаты-
вании ìеìбpаны 4 откpывается вентиëü 9, и äавëе-
ние pабо÷ей сpеäы поступает на äиффеpенöиаëüный
поpøенü 6. Посëеäний, пpеоäоëевая усиëие пpужи-
ны 7, совеpøает хоä Н и фиксиpуется в новоì поëо-
жении пpужинныì стопоpоì 11. Новое поëожение
äиффеpенöиаëüноãо поpøня 6 соответствует вве-
äениþ новой ìеìбpаны 5 взаìен сpаботавøей 4.

Кажäый из выøе пpеäëоженных типов ПМ
иìеет пpаво на жизнü, так как обеспе÷ивает ìноãо-
pазовостü их пpиìенения, сокpащает сpоки заìе-
ны сpаботавøей ìеìбpаны на новуþ с соответст-
вуþщиì снижениеì непpоизвоäитеëüных потеpü
тpанспоpтиpуеìоãо пpоäукта.

Совеpшенствование констpукции сpезных мембpан

Автоpы также с÷итаþт öеëесообpазныì пpове-
äение pабот по совеpøенствованиþ наäежности
pаботы сpезных ìеìбpан, øиpоко пpиìеняеìых
в аãpеãатах защиты тpанспоpтных сосуäов. В ÷астно-
сти, основныì неäостаткоì такоãо pоäа пpеäохpани-
теëüных ìеìбpан явëяþтся существенные äопуски
(pазбpос) на веëи÷ины äавëения и вpеìени их сpаба-
тывания, обусëовëенные пpи÷инаìи техноëоãи÷е-
скоãо хаpактеpа изãотовëения ìеìбpанно-сpезноãо
узëа (неоäноpоäностü свойств ìатеpиаëа ìеìбpа-
ны, неу÷тенные откëонения фоpìы и äопусков на

Pис. 3. Стpуктуpная схема пpедохpанительного мембpанного кла-
пана с поступательно пеpемещающимся механизмом замены сpа-
ботавшей мембpаны на новую:

а — напpавëение пеpеìещения обойìы ìеìбpаны

Pис. 4. Стpуктуpная схема двухмембpанного клапана с пpиводным
механизмом замены сpаботавшей мембpаны на новую путем санк-
циониpованного пеpепуска давления pабочей сpеды из защищае-
мого pезеpвуаpа на вход механизма:

1 — pезеpвуаp с избыто÷ныì äавëениеì pабо÷ей сpеäы; 2, 8, 10 —
патpубок; 3 —обойìа кpепëения ìеìбpан 4, 5; 6 — поpøневой
пpивоä; 7 — пpужина; 9 —запоpное устpойство (эëектpоìаã-
нитный кëапан, pеëе иëи вентиëü); 11 — поäпpужиненная ìе-
хани÷еская защеëка-стопоp
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pазìеpы ìеìбpаны и pежущей кpоìки ножа пpи
теpìоöикëиpовании констpукöии и т. п.). В связи
с этиì пpи у÷астии автоpов pазpаботаны оpиãинаëü-
ные констpукöии такоãо pоäа пpеäохpанитеëüных
ìеìбpан с pы÷ажно-øаpниpныì усиëитеëеì, искëþ-
÷аþщие охаpактеpизованные неäостатки типовых
сеpийных устpойств анаëоãи÷ноãо назна÷ения.

Пpеäохpанитеëüное устpойство (pис. 5) вкëþ÷ает
зафиксиpованные на выхоäноì патpубке 1 защи-
щаеìоãо сосуäа A пpи поìощи pезüбовых эëеìен-
тов 2 опоpное коëüöо 3, ìеìбpану 4 и коpпус 5
с выхоäныì патpубкоì 6 äëя сбpоса избыто÷ноãо
äавëения pабо÷ей сpеäы из сосуäа A. В коpпусе 5
соосно патpубку 1 сöентpиpован поäвижный сpезной
нож 7 в виäе пустотеëоãо öиëинäpа с отвеpстияìи 8
äëя пpохоäа pабо÷ей сpеäы, снабженный осевыì
хвостовикоì 9, в котоpоì зафиксиpован сфеpи÷е-
ский пpостpанственный øаpниp 10. Внутpи øаp-
ниpа 10 пpопущено ëевое пëе÷о äëиной L1 pы÷аãа 11
с осüþ вpащения 12 в виäе сфеpи÷ескоãо пpостpан-
ственноãо øаpниpа, зафиксиpованноãо в коpпусе 5.
Пpавое пëе÷о äëиной Z2 pы÷аãа 11 пpопущено
внутpи сфеpи÷ескоãо øаpниpа 13, зафиксиpован-
ноãо в упëотненноì поpøне 14, котоpый сöентpи-
pован в коpпусе 5 соосно патpубку 1 сосуäа A. Хво-
стовик поpøня 14 иìеет pезüбовое окон÷ание 15,
на котоpоì пpи поìощи контpãайки 16 и ãайки 17
жестко закpепëен ãpуз 18 с таpиpованной ìассой.
Геpìетизаöия хвостовика 14 по коpпусу 5 осуще-
ствëяется с поìощüþ упëотнения 19. В коpпусе 5
пpеäусìотpена ãеpìети÷ная техноëоãи÷еская заãëуø-
ка 20, ввоpа÷иваеìая в коpпус 5 посëе установки
pы÷аãа 11. Дpуãое окон÷ание хвостовика 14 снаб-
жено упоpоì 21 в виäе öиëинäpи÷ескоãо буpтика,
äиаìетp котоpоãо пpевыøает äиаìетp хвостовика 14.

Данный упоp 21 опеpт на контpãайку 22, ввеäеннуþ
в контакт с ãайкой 23, пpи÷еì как пеpвая, так и
втоpая навин÷ены на пустотеëый öиëинäpи÷еский
буpтик — вхоä 24 коpпуса 1, в котоpоì сöентpиpован
öиëинäpи÷еский хвостовик 25, ãеpìети÷ностü кото-
pоãо по ìесту еãо ввоäа во внутpеннþþ поëостü коp-
пуса 1 обеспе÷ивается пpи поìощи упëотнения 26.

В устpойстве собëþäено усëовие D* > D äëя бес-
пpепятственноãо пpохоäа сpезанной ìеìбpаны
äиаìетpоì D и тоëщиной Δ с вхоäноãо тpакта уст-
pойства на еãо выхоä äиаìетpоì D*.

Пеpеä вкëþ÷ениеì в pаботу устpойство пpиво-
äится в исхоäное поëожение.

Дëя этоãо контpãайку 22, пpеäваpитеëüно выве-
äеннуþ из контакта с ãайкой 23, вpащаþт в стоpону
поäъеìа упоpа 21 äо тех поp, пока äвупëе÷ий pы÷аã 11
не обеспе÷ит пëотнуþ посаäку ножа 7 на ìеìбpану 4.
Затеì закpу÷иваþт контpãайку 22 (с уäеpжаниеì
ãайки 23 в pанее настpоенноì поëожении) äо жест-
коãо контакта с ãайкой 23, т. е. пpоизвоäится контpе-
ние pезüбовоãо соеäинения äëя пpеäотвpащения
еãо саìопpоизвоëüной pазбоpки в экспëуатаöии.

Пpинöип pаботы устpойства закëþ÷ается в сëе-
äуþщеì.

Пpи pосте äавëения pабо÷ей сpеäы в защищаеìоì
сосуäе A äо веëи÷ины äавëения сpабатывания ìеì-
бpаны 4, посëеäняя на÷нет сpезатüся по ìесту ее
касания с pежущей остpой кpоìкой ножа 7. Оäно-
вpеìенно сpабатывает упëотненный хвостовик 25,
наãpуженный ãpузоì 18, таpиpованная ìасса кото-
pоãо настpоена на pавенство усиëиþ от äействия
äавëения сpабатывания устpойства на пëощаäü по-
пеpе÷ноãо се÷ения хвостовика 25 äиаìетpоì d. Пpи
пеpеìещении ввеpх хвостовика 25 также ввеpх от-
носитеëüно øаpниpа 12 пеpеìещается пpавое пëе÷о
pы÷аãа 11 äëиной L2 (L2 > L1), а ëевое пëе÷о pы÷аãа 11
пеpеìещается вниз относитеëüно оси вpащения 12.
Пpи этоì ëевое пëе÷о pы÷аãа 11 ÷еpез øаpниp 10
и хвостовик 9 наãpузит нож 7 äопоëнитеëüныì
усиëиеì, способствуþщиì быстpоìу сpезу ìеì-
бpаны 4.

К äостоинству указанной констpукöии сëеäует
отнести сëеäуþщее:

— паpаìетpы ìеìбpаны выбpаны из усëовия ее
pазpуøения пpи заäанноì äавëении сpабатывания
pсpаб, на это же äавëение сpабатывания pасс÷итан и
pы÷ажный усиëитеëü, т. е. их автоноìная pабота не
ìеøает äpуã äpуãу выпоëнятü возëоженные функöии;

— устpойство обëаäает стабиëüныì быстpоäей-
ствиеì, а еãо pазбpос по веëи÷ине по сpавнениþ
с ПМ без усиëитеëя кpайне невысок. Это пpеäо-
пpеäеëено теì, ÷то в сëу÷ае заäеpжки pазpуøения
ìеìбpаны пpи заäанноì äавëении сpабатывания
по какиì-ëибо пpи÷инаì (неоäноpоäностü стpукту-
pы ìатеpиаëа ìеìбpаны, неу÷тенные откëонения

Pис. 5. Констpуктивная схема пpедохpанительного устpойства со
сpезной мембpаной и pычажно-шаpниpным усилителем величины
усилия, создаваемого воздействующим на мембpану давления pа-
бочей сpеды в момент ее сpабатывания
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фоpìы и äопусков на pазìеpы ìеìбpаны, откëо-
нения по ãеоìетpии pежущей кpоìки ножа и т. ä.)
все pавно ìеìбpана сpаботает пpи заäанноì äав-
ëении pабо÷ей сpеäы за с÷ет настpоенноãо на это
äавëение усиëитеëя pы÷ажноãо типа.

В связи с этиì испоëüзование äанноãо устpойст-
ва позвоëит упpоститü констpуктоpско-техноëоãи-
÷еские тpебования к ÷pезìеpно высокоìу ка÷еству
ìеìбpан и обеспе÷ит высокуþ наäежностü их сpа-
батывания пpи pасøиpенных äопусках на их изãо-
товëение.

Из пpеäставëенной на pис. 5 констpукöии не-
сëожно оöенитü техни÷ескуþ иäеþ созäания ПМ
с pы÷ажныì усиëитеëеì, иìеþщиì пеpеставëяеìуþ
("пëаваþщуþ") осü вpащения pы÷аãа, наãpуженнуþ
таpиpованныì усиëиеì. Это позвоëит ìенятü соот-
ноøение äëин пëе÷ pы÷аãа L1 и L2 в зависиìости

от веëи÷ины иëи скоpости наpастания äавëения в за-
щищаеìоì сосуäе äëя заìеäëения иëи ускоpения
вpеìени пpоpыва ìеìбpаны.

В констpукöиþ, показаннуþ на pис. 6, ввеäен
упëотненный поpøенü 19, наãpуженный усиëиеì,
таpиpованныì по ìассе ãpуза 23, и в котоpоì pаз-
ìещена осü вpащения (øаpниp 27) äвупëе÷еãо pы-
÷аãа 11. Кpоìе тоãо, кëиновая повеpхностü 30 поpø-
ня 32 ввеäена в контакт со сфеpи÷еской ãоëовкой 29
инäикатоpноãо боëта 28, котоpый пpи поìощи
øтифта 24 жестко связан с ãpузоì 23.

Данные констpуктивные особенности устpойства
обеспе÷иваþт пpи пpевыøении äавëения pабо÷ей
сpеäы äопустиìой веëи÷ины поäъеì ãpуза 23. Это,
в своþ о÷еpеäü, пpивеäет к пеpеìещениþ ввеpх
поpøня 19, и, соответственно, pазìещенноãо в неì
øаpниpа 27, свобоäно скоëüзящеãо по pы÷аãу 11.
Пpи этоì, в сиëу изìенения äëин пëе÷ pы÷аãа 11,
возникает äопоëнитеëüное усиëие на тоëкатеëе 17,
способствуþщее быстpоìу пpоpыву ìеìбpаны 15.

Оäновpеìенно отìетиì, ÷то pас÷ет äинаìики и
пpо÷ности вхоäящих в состав pассìотpенных вы-
øе устpойств pы÷ажно-øаpниpных кинеìати÷е-
ских связей не пpеäставëяет затpуäнений и поä-
pобно освещен в pаботе [5].

Пpеäставëяя констpуктивные pеøения, автоpы
поëаãаþт, ÷то их pеаëизаöия в виäе конкpетных
констpукöий аãpеãатов защиты и пpеäохpанения
жеëезноäоpожных öистеpн от неäопустиìоãо из-
быто÷ноãо äавëения тpанспоpтиpуеìоãо пpоäукта
позвоëит сокpатитü потеpи тpанспоpтиpуеìой по
жеëезной äоpоãе пpоäукöии, повыситü функöио-
наëüнуþ наäежностü и снизитü вpеìенные и фи-
нансовые затpаты на pеìонт и пpивеäение в pабо-
÷ее состояние этих аãpеãатов посëе сpабатывания,
а также повыситü экоëоãи÷ескуþ безопасностü
тpанспоpтиpовки pабо÷их сpеä поä äавëениеì по
жеëезныì äоpоãаì Pоссии.

Список литеpатуpы 

1. Шадуp Д. А., Челноков И. И., Никольский Л. Н. и äp. Ваãо-
ны: У÷ебник äëя вузов ж.-ä. тpанспоpта / Поä pеä. Л. А. Ша-
äуpа. — 3-е изä. пеpеpаб. и äоп. — М.: Тpанспоpт, 1980. —
439 с.

2. Медель В. Б. Поäвижной состав эëектpи÷еских жеëезных
äоpоã. Констpукöия и äинаìика: У÷ебник äëя ин-тов ж. ä.
тpанспоpта. — Изä. 4-е, пеpеpаб. — М.: Тpанспоpт, 1974. —
232 с.

3. Ковтунов А. В. Вибpоизоëяöия ãpузов ответственноãо на-
зна÷ения с изìеняþщейся ìассой пpи пеpевозке в жеëез-
ноäоpожноì поäвижноì составе: Моноãpафия. — Саìаpа:
СаìГАПС, 2003. — 136 с.

4. Водяник В. И., Малахов Н. Н., Полтавский В. Т., Ше-
люк И. П. Пpеäохpанитеëüные ìеìбpаны: Спpаво÷ное
пособие. — М.: Хиìия, 1982. — 144 с.

5. Иванов Б. Г., Ковтунов А. В., Мулюкин О. П., Тpухман В. М.
Констpукöия и pас÷ет испоëнитеëüных pы÷ажных ìеханиз-
ìов систеìы жизнеобеспе÷ения жеëезноäоpожноãо тpанс-
поpта: У÷ебное пособие. — Саìаpа: СаìГАПС, 2007. — 374 с.

Pис. 6. Пpедохpанительное устpойство на базе сpезной мембpаны
и pычажно-шаpниpного усилителя с пеpеставляемой осью вpаще-
ния двуплечего pычага:

1, 7, 21 — контpãайка; 2, 8, 22 — ãайка; 3 — выхоäной фëанеö
защищаеìой еìкости А поä избыто÷ныì äавëениеì pабо÷ей
сpеäы; 4, 18, 33 — упëотнение; 5 — коpпус пpеäохpанитеëüноãо
устpойства; 6 — боëт; 9 — поäопоpная äеpжавка поpøня 32;
10, 27 — закëаäной сфеpи÷еский øаpниp; 11 — äвупëе÷ий pы÷аã;
12 — выхоäной фëанеö пpеäохpанитеëüноãо устpойства; 13 —
съеìное стопоpное коëüöо; 14 — втуëо÷ный ножевой эëеìент;
15 — ìеìбpана; 16 — поäножевой упоp; 17 — сфеpи÷еский тоë-
катеëü с хвостовикоì 25; 19 — поpøенü с pезüбовыì 20 и
иãоëü÷атыì 26 окон÷анияìи; 23 — ãpуз с таpиpованной ìассой
(в ìоäифиöиpованной констpукöии устpойства испоëüзуется
пpужина с пpеäваpитеëüныì поäжатиеì); 24 — øтифт-фикса-
тоp; 28 — инäикатоpный боëт с сфеpи÷еской ãоëовкой 29; 30 —
кëиновая повеpхностü поpøня 32
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Концепция pиска для упpавления уpовнем экологической 
безопасности на уpбанизиpованных теppитоpиях

Введение в пpоблему и постановка задачи

В основе ìетоäоëоãии пpинятия pеøений в ëþбых
виäах ÷еëове÷еской äеятеëüности äоëжен ëежатü
анаëиз pисков, уже иìеþщихся иëи возникаþщих
в пpоöессе испоëнения этой äеятеëüности [1].

Гëавной öеëüþ снижения экоëоãи÷еских pисков
явëяется сохpанение ÷еëове÷еской жизни и зäоpо-
вüя äëя ìаксиìаëüноãо коëи÷ества насеëения, со-
хpанение пpиеìëеìоãо ка÷ества окpужаþщей пpи-
pоäной сpеäы и обеспе÷ения экоëоãи÷еской безо-
пасности ÷еëовека и пpиpоäы.

Все боëее актуаëüныì становится пpизнание тоãо
факта, ÷то в основе обеспе÷ения пpиеìëеìоãо
уpовня экоëоãи÷еской безопасности äоëжно бытü
объеäинение в еäиное öеëое поëитики в соöиаëü-
ной, экоëоãи÷еской и эконоìи÷еской сфеpах на
основе соответствуþщей оöенки и упpавëения
pискаìи [2—8].

Конöепöия pисков позвоëяет выбpатü стpатеãиþ
пpи пpинятии pеøения, исхоäя из собëþäения ба-
ëанса затpат, выãоä и ущеpбов. Коãäа у÷ет такоãо
баëанса пpеäøествует поëити÷еской интуиöии и
ëежит в ее основе, тоãäа это позвоëяет в поëной
ìеpе пpоявитüся поëити÷ескоìу пpеäвиäениþ [4, 8].

Уpовенü экоëоãи÷еской безопасности, а зна÷ит
и уpовенü pиска, пpиеìëеìый äëя той иëи иной äея-
теëüности, опpеäеëяется, исхоäя из конкpетных
соöиаëüно-эконоìи÷еских усëовий той иëи иной
стpаны и закpепëяется законоäатеëüно.

Отäеëüно необхоäиìо pассìатpиватü вопpос
о öене невеpно пpинятоãо pеøения. В усëовиях
неäостато÷ноãо знания, т. е. в усëовиях неопpеäе-
ëенности (а это наибоëее ÷астый сëу÷ай) неpеäко
пpихоäится встpе÷атüся с ситуаöией, коãäа pаспpе-
äеëение пëотности веpоятности пpоявëения äей-
ствия какоãо-ëибо опасноãо фактоpа поëностüþ
неизвестно. И теì боëее, неизвестна степенü взаиìо-
äействия äанноãо фактоpа с öеëыì pяäоì äpуãих
опасных фактоpов, котоpые ìоãут пpисутствоватü
в äанное вpеìя в äанноì ìесте, т. е. неëüзя оöе-
нитü как возìожный синеpãизì, так и антаãонизì.

Такиì обpазоì, pиск возäействия äанноãо опас-
ноãо фактоpа ìожно опpеäеëитü тоëüко с боëüøой
степенüþ неопpеäеëенности [1]. Степенü неопpеäе-
ëенности ìожет бытü стоëü веëика, ÷то не позвоëит
пpовести то÷ный выбоp стpатеãии пpи пpинятии
pеøения.

Сфоpмулиpована концепция pиска и пpедстав-
лен понятийный и методический аппаpат для сис-
тем пpинятия pешений, использующий инстpумент
pиска для упpавления уpовнем экологической безо-
пасности на уpбанизиpованных теppитоpиях.

Pазpаботанная стpатегия снижения экологиче-
ских pисков и упpавления уpовнем экологической безо-
пасности имеет вид блоков. Исполнение действий,
pекомендованных в каждом блоке, пpиводит к по-
лучению инфоpмации, на основе котоpой системы
пpинятия pешений могут получить качественную
и количественную оценку тpебуемых паpаметpов
и пpинять pешение, адекватное имеющимся и воз-
никающим угpозам.

Пpедложены pекомендации частного и общего
хаpактеpа для последующего упpавления экологи-
ческими pисками для достижения пpиемлемого
уpовня экологической безопасности на уpбанизиpо-
ванной теppитоpии.

Ключевые слова: pиск, опасность, экологиче-
ская безопасность, оценка pиска, уpовни pиска,
хаpактеpистика pиска, упpавление pиском, уpба-
низиpованные теppитоpии, опpеделения и понятия
для лиц, пpинимающих pешение, эффективность
меpопpиятий и меp по упpавлению pиском.

Yaley E. A. Concept of risk for management
of ecological safety level in the urbanized ter-
ritories

In the message the methodical device for decisions
making systems using tool of risk for management of a level
of ecological safety on urban territories is submitted.

The developed strategy of decrease ecological is
brave also managements of a level of ecological safety
looks like blocks. The performance of actions recom-
mended in each block results in reception of the infor-
mation, on the basis of which system of acceptance of
the decisions can receive a qualitative and quantitative
estimation of required parameters and to accept the de-
cision adequate to available and arising threats.

The recommendations of private and common cha-
racter for the subsequent management of ecological risks
for achievement of an acceptable level of ecological
safety are offered. 

Keywords: risk, danger, ecological safety, risk assess-
ment, risk levels, characteristic of risk, risk management,
urban territories, definitions and concepts for the persons,
decision making, efficiency of actions and measures on
risk management.
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В этоì сëу÷ае необхоäиìо выбpатü оäно из äвух:
иëи пpиниìатü pеøение в усëовиях высокой неоп-
pеäеëенности, котоpая ìожет пpивести в pезуëüтате
невеpно пpинятоãо pеøения к боëüøоìу ущеpбу,
а зна÷ит, и pиску, иëи пpежäе ÷еì пpиниìатü pеøе-
ние, пpеäпpинятü äопоëнитеëüное изу÷ение äан-
ноãо вопpоса с öеëüþ уìенüøения неопpеäеëен-
ности в pаспpеäеëении pиска. Пpи этоì стоиìостü
иссëеäований по уìенüøениþ неопpеäеëенности
в оöенке pиска и по поëу÷ениþ äопоëнитеëüной
инфоpìаöии об опасных фактоpах не äоëжна пpе-
выøатü стоиìостü возìожноãо ущеpба пpи невеp-
но пpинятоì pеøении, есëи этих иссëеäований не
пpовоäитü.

Во всякоì сëу÷ае, ëиöо, пpиниìаþщее pеøение
(ЛПP), всеãäа буäет заинтеpесовано знатü: ÷еì ìожет
ãpозитü ситуаöия, коãäа pеøение пpинято непpа-
виëüно. И pеäко кто из ЛПP сознатеëüно пойäет на
pиск боëüøих возìожных потеpü, есëи естü возìож-
ностü ëу÷øе изу÷итü ситуаöиþ и пpинятü pеøение,
ãpозящее существенно ìенüøиìи непpиятностяìи
в сëу÷ае, коãäа это pеøение окажется непpавиëü-
ныì всëеäствие зна÷итеëüной неопpеäеëенности
иìеþщихся фактоpов pиска.

Исхоäя из сказанноãо и иìея в виäу актуаëü-
ностü pасøиpения инстpуìентов упpавëения äëя
систеì пpинятия pеøений, постановка заäа÷и ìо-
жет бытü выpажена сëеäуþщиì обpазоì.

Сфоpìуëиpоватü базовые поëожения и ìетоäи-
÷еский аппаpат äëя ЛПP, испоëüзуþщий конöеп-
öиþ pиска äëя упpавëения уpовнеì экоëоãи÷еской
безопасности на уpбанизиpованных теppитоpиях.

1. Основные понятия и положения концепции pиска

Дëя äаëüнейøеãо изëожения необхоäиìо опpе-
äеëение сëеäуþщих понятий:

� безопасностü пpи ÷pезвы÷айных с экоëоãи÷е-
ской то÷ки зpения ситуаöиях;

� уãpозы и опасности в этих ситуаöиях;

� ìеpы безопасности; 

� ìеpы опасности;

� степенü опасности, котоpая ìожет с÷итатüся
"пpиеìëеìой";

� степенü опасности, котоpая ìожет с÷итатüся
"÷pезìеpной";

� степенü опасности, котоpая ìожет с÷итатüся
"пpенебpежиìой"; 

� pиск, инäивиäуаëüный и соöиаëüный pиск, оöен-
ка, анаëиз и упpавëение pискаìи, инфоpìаöи-
онное обеспе÷ение анаëиза pиска, ущеpба.

Pазpаботка стpатеãии снижения pисков потpе-
бует осìысëения и фоpìуëиpовки пеpе÷исëенных
ниже поëожений.

— Анаëиз жизненно важных интеpесов ëи÷ности,
общества и ãосуäаpства в обëасти снижения pисков,
опpеäеëение связи стpатеãии повыøения экоëоãи-
÷еской безопасности с конöепöияìи и стpатеãия-
ìи наöионаëüной безопасности, устой÷ивоãо pаз-
вития и äpуãиìи ãосуäаpственныìи стpатеãияìи.

— Фоpìуëиpовка стpатеãии снижения pисков
на конкpетной уpбанизиpованной теppитоpии.

— Опpеäеëение стpуктуpных уpовней pассìот-
pения стpатеãии.

— Опpеäеëение составных ÷астей стpатеãии сни-
жения pисков.

— Опpеäеëение основных этапов pеаëизаöии
стpатеãии снижения pисков.

— Опpеäеëение пpиоpитетов кажäоãо этапа pеа-
ëизаöии стpатеãии снижения pисков.

— Опpеäеëение основных понятий в теоpии
оöенки невеpно пpинятоãо pеøения.

Понятийный аппаpат в pаìках пpеäëаãаеìоãо
поäхоäа стpоится на конöепöии безопасности и
пpинöипа пpиеìëеìоãо pиска. Это указывает на не-
обхоäиìостü опpеäеëения понятий безопасности и
опасности, øкаëы и еäиниöы изìеpения безопас-
ности и опасности.

Безопасностü экоëоãи÷еская — совокупностü ус-
ëовий и фактоpов, обеспе÷иваþщих состояние за-
щищенности жизненно важных интеpесов ëи÷ности,
общества, окpужаþщей пpиpоäной сpеäы от уãpоз,
возникаþщих в pезуëüтате ÷pезìеpной антpопо-
ãенной и пpиpоäной опасности.

Опасностü — pазëи÷ноãо хаpактеpа уãpозы, ис-
хоäящие как от ÷еëовека, так и от внеøней искус-
ственно иì созäанной сpеäы. Опасности ìожно
pассìатpиватü как pеаëüные, потенöиаëüные и ìни-
ìые. Посëеäние это те, котоpые ìы иãноpиpуеì,
ëибо ìы не äоãаäываеìся об их существовании.
Пpи опpеäеëенных усëовиях (сëу÷айноãо иëи äе-
теpìиниpованноãо хаpактеpа) возìожно их пpояв-
ëение в виäе возникновения нежеëатеëüных собы-
тий, явëений иëи пpоöессов (опасных фактоpов),
возäействие котоpых ìожет пpивести к оäноìу иëи
совокупности из сëеäуþщих посëеäствий:

откëонения зäоpовüя ÷еëовека, пpивоäящее к за-
боëеваниþ иëи äаже сìеpти; 

ухуäøениþ ка÷ества пpиpоäной сpеäы, окpу-
жаþщей ÷еëовека сpеäы; 

зна÷итеëüноìу ìатеpиаëüноìу ущеpбу.

Меpа степени опасности äоëжна вкëþ÷атü пе-
pе÷исëенные ниже показатеëи: 

веpоятностü появëения сëу÷айноãо события —
опасноãо фактоpа; 

степенü зна÷иìости этоãо события äëя ÷еëовека
и окpужаþщей сpеäы, есëи оно пpоизоøëо;
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уpовенü опасности, котоpый ìожет с÷итатüся
"пpиеìëеìыì"; 

уpовенü опасности, котоpый ìожет с÷итатüся
"÷pезìеpныì"; 

уpовенü опасности, котоpыì ìожно пpенебpе÷ü.
Пpеäпоëожиì äаëее, ÷то ìеpой изìеpения степе-

ни опасности выбpаны еäиниöы pиска. Pиск ìожет
вкëþ÷атü сëеäуþщие коëи÷ественные показатеëи:

веpоятностü возникновения (÷астостü) pассìат-
pиваеìоãо опасноãо фактоpа;

неопpеäеëенностü в опpеäеëении ущеpба;
неопpеäеëенностü в опpеäеëении веpоятности;
веëи÷ину ущеpба от возäействия тоãо иëи иноãо

опасноãо фактоpа.

2. Оценка pиска

Пpоöесс сбоpа, обpаботки и анаëиза поëу÷енных
äанных äëя конкpетной уpбанизиpованной теppи-
тоpии (УТ) назовеì оöенкой pиска. Она осущест-
вëяется с у÷етоì опасных фактоpов, пpисущих
äанной УТ, степени поäвеpженности ÷еëовека и
окpужаþщей сpеäы возäействияì этих фактоpов и
инфоpìаöии о соотноøении возäействий и вызы-
ваеìых иìи посëеäствий. 

В пpоöессе оöенки pиска наäо ответитü на сëе-
äуþщие вопpосы:

какие наpуøения в äанной пpиpоäно-техноãен-
ной систеìе возìожны;

какова веpоятностü таких наpуøений;
каковы посëеäствия таких наpуøений и объеì

возìожноãо эконоìи÷ескоãо, экоëоãи÷ескоãо и эсте-
ти÷ескоãо ущеpба?

Ответы на эти вопpосы äаþт возìожностü выäе-
ëитü и иäентифиöиpоватü уãpозы пpиìенитеëüно
к заãpязняþщиì веществаì (ЗВ), оöенитü pазëи÷-
ные pиски, их возäействия и посëеäствия, поäс÷и-
татü коëи÷ественно уpовенü pиска.

Испоëüзуя оäин из поäхоäов, pассìотpенных
в pаботах [6—8], оöенку pиска ìожно pазäеëитü на
тpи этапа.

1. Pаспознавание (иäентификаöия) опасности —
пpоöесс опpеäеëения, сëу÷айно ëи какое-ëибо веще-
ство ассоöииpуется с опpеäеëенныì наpуøениеì
зäоpовüя, напpиìеp, вызывает pак иëи вpожäеннуþ
патоëоãиþ. Так как тpуäно поëу÷итü такуþ инфоp-
ìаöиþ относитеëüно ëþäей, этот этап обы÷но на-
пpавëен на выяснение тоãо, токси÷но ëи äанное
вещество äëя животных иëи äpуãих тестиpуеìых
оpãанизìов.

2. Оöенка "äозы — эффекта" — пpоöесс описания
взаиìоотноøений ìежäу пpиìененной иëи поëу-
÷енной äозой вещества (аãента) и ÷астотой отpи-
öатеëüноãо вëияния на зäоpовüе. Дëя pазных аãен-
тов возìожны ìноãо÷исëенные виäы взаиìоäей-

ствий типа äоза — эффект, в зависиìости от тоãо,
явëяется ëи ответная pеакöия (эффект) канöеpоãен-
ной иëи не канöеpоãенной, а также от тоãо, пpоявиë-
ся ëи äанный эффект в pезуëüтате оäноpазовоãо
иëи ìноãоpазовоãо возäействия. Так как боëüøинст-
во тестов пpовоäится пpи высоких äозах, то оöенка
äозы — эффекта äоëжна вкëþ÷атü обоснование
ìетоäа экстpапоëяöии äанных в усëовия с низкиì
уpовнеì возäействия (в обëастü ìаëых äоз), в кото-
pые обы÷но попаäает ÷еëовек. Оäна из ÷астей оöен-
ки äоëжна также вкëþ÷атü ìетоä экстpапоëяöии
äанных, поëу÷енных на животных, на ÷еëовека.

3. Оöенка возäействия — вкëþ÷ает опpеäеëение
pазìеpа и хаpактеpа попуëяöии, поäвеpãøейся
возäействиþ äанноãо ЗВ, а также пеpиоäа возäей-
ствия и конöентpаöии вещества. Необхоäиìо у÷естü
также возpаст и зäоpовüе ãpуппы, поäвеpãøейся
возäействиþ, пpивы÷ку к куpениþ, наëи÷ие в ãpуп-
пе беpеìенных женщин, стаpиков, äетей и инваëи-
äов, и, кpоìе тоãо, пpинятü во вниìание тот факт, ÷то
ìоãëи иìетü ìесто синеpãети÷еские эффекты, свя-
занные с оäновpеìенныì возäействиеì pазных ЗВ.

3. Хаpактеpистика pиска

Вывоäы, поëу÷енные в pезуëüтате пpоöесса оöен-
ки pиска, называþтся хаpактеpистикой pиска, т. е.
это интеãpаöией тpех выøеуказанных этапов, пpи-
воäящей к оöенке степени вëияния äанноãо воз-
äействия на зäоpовüе насеëения.

Как пpавиëо, хаpактеpистика pиска освещает
пеpе÷исëенные ниже аспекты:

— Отве÷ает на вопpос, какова пpиpоäа и веpо-
ятностü пpи÷инения вpеäа зäоpовüþ ÷еëовека и
окpужаþщей сpеäе?

— Кто (какие ãpуппы насеëения) ìожет (ìоãут)
бытü поäвеpжен (ы) возäействиþ? Ваpüиpуется ëи
pеакöия на вpеäные возäействия по ãpуппаì насе-
ëения?

— Наскоëüко опасныìи пpеäставëяþтся ожи-
äаеìые возäействия и их побо÷ные эффекты и по-
сëеäствия?

— Обpатиìы ëи посëеäствия этих возäействий?
— Какие нау÷ные äоказатеëüства пpивоäятся

в поäтвеpжäение сäеëанных вывоäов о веëи÷ине
pиска? Наскоëüко они убеäитеëüны?

— Существенна ëи неопpеäеëенностü оöенок
пpиpоäы и pазìеpов опасности?

— Наскоëüко pасхоäятся экспеpтные оöенки
в опpеäеëении пpиpоäы опасной ситуаöии и веpо-
ятности ее наступëения?

— Какие еще исто÷ники ìоãут вызыватü pиски
и посëеäствия, анаëоãи÷ные pассìатpиваеìыì?

— Какова äоëя pассìатpиваеìоãо исто÷ника
в общей совокупности возäействия опpеäеëенноãо
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pоäа опасных фактоpов на зäоpовüе ìестных жи-
теëей и пpиpоäнуþ сpеäу?

— Наскоëüко веëик этот pиск по сpавнениþ
с äpуãиìи уãpозаìи, существуþщиìи в äанноì pе-
ãионе?

— Оказывает ëи изу÷аеìый pиск вëияние на äpу-
ãие возäействия на äанной УТ поìиìо уãpозы зäо-
pовüþ насеëения и окpужаþщей сpеäы?

Степенü äетаëизаöии оöенки pиска, вкëþ÷енной
в еãо хаpактеpистику, зависит от важности пpобëе-
ìы, ее ожиäаеìоãо эконоìи÷ескоãо, поëити÷ескоãо
и соöиаëüноãо эффекта, сpо÷ности, уpовня пpоти-
воpе÷ивости и затpат, тpебуþщихся на пpинятие
пpевентивных ìеp.

Зäесü сëеäует особо отìетитü, ÷то спеöиаëисты
в обëасти охpаны окpужаþщей сpеäы, ответственные
за пpинятие pеøений, äоëжны тщатеëüно взвеøи-
ватü всþ иìеþщуþся инфоpìаöиþ, вне зависиìо-
сти от степени ее äостовеpности, и осуществëятü
сpавнитеëüный анаëиз потpебности в поëу÷ении
äопоëнитеëüной инфоpìаöии иëи необхоäиìости
сpо÷ноãо пpинятия pеøения. Иноãäа пpихоäится
пpиниìатü pеøение на основании пpинöипа пpе-
äостоpожности. Оäнако в ëþбоì сëу÷ае сëеäует
тщатеëüно избеãатü возникновения ситуаöий "па-
pаëи÷а в pезуëüтате анаëиза", пpи котоpоì необ-
хоäиìостü поëу÷ения новой инфоpìаöии испоëü-
зуется как отãовоpка иëи повоä äëя непpинятия
pеøения иëи отсpо÷ки еãо пpинятия на неопpеäе-
ëенный пеpиоä.

Пpинятие pеøения о пpиеìëеìости уpовня
pиска äëя той иëи иной ситуаöии и о ìеpах по
уìенüøениþ pиска обы÷но основывается на кpи-
теpиях pиска, котоpые äоëжны устанавëиватüся на
пpавитеëüственноì иëи на законоäатеëüноì уpовне.
Исхоäной то÷кой пpи pассìотpении таких кpите-
pиев явëяется то, ÷то pиск от опасной äеятеëüности
äëя отäеëüноãо ÷еëовека и äëя всеãо общества не
äоëжен бытü боëüøиì, ÷еì pиск в повсеäневной
жизни.

Инäивиäуаëüный pиск сìеpти опpеäеëяется как
веpоятностü тоãо, ÷то в те÷ение ãоäа незащищенный
÷еëовек, нахоäящийся в опpеäеëенной то÷ке пpо-
стpанства по отноøениþ к исто÷нику опасности,
поãибнет пpи pеаëизаöии опpеäеëенных опасностей.

В соответствии с этиì поäхоäоì äëя боëüøин-
ства опасных возäействий ìаксиìаëüно пpиеìëеìый
уpовенü инäивиäуаëüноãо pиска, опpеäеëяеìый как
уpовенü pиска, увеëи÷иваþщий pиск сìеpти от
всех äpуãих пpи÷ин на оäин пpоöент.

Уpовенü инäивиäуаëüноãо pиска, пpевыøаþщий
пpеäеëüно äопустиìый уpовенü (ПДУ), äоëжен
pассìатpиватüся как ÷pезìеpный. Лþбая пpакти÷е-
ская äеятеëüностü, поäвеpãаþщая тоãо иëи иноãо

инäивиäууìа жизни в усëовиях ÷pезìеpноãо pиска,
явëяется неäопустиìой. Ее внеäpение в пpактику
возìожно тоëüко пpи усëовии пpинятия техни÷е-
ских иëи оpãанизаöионных ìеp, позвоëяþщих
снизитü уpовенü pассìатpиваеìоãо pиска äо веëи-
÷ины ПДУ.

На øкаëе инäивиäуаëüных pисков ìожно вы-
äеëитü тpи зоны:

1) обëастü ÷pезìеpноãо pиска: ëþбая äеятеëü-
ностü, иìеþщая такой уpовенü pиска, неäопустиìа
(в Ниäеpëанäах и США, напpиìеp, боëее 10–6 в ãоä);

2) обëастü пpенебpежиìоãо pиска: ëþбая äеятеëü-
ностü с уpовнеì pиска из этой обëасти не контpо-
ëиpуется pеãуëиpуþщиì оpãаноì (в Ниäеpëанäах
и США ìенее ÷еì 10–8 в ãоä);

3) обëастü пpиеìëеìоãо pиска: ëþбая äеятеëü-
ностü с уpовнеì pиска из этой обëасти явëяется
объектоì контpоëя äëя pеãуëиpуþщеãо оpãана в öе-
ëях постоянноãо снижения pиска (в Ниäеpëанäах
и США в äиапазоне 10–6...10–8 на ÷еëовека в ãоä).

Соöиаëüный pиск опpеäеëяется как зависиìостü
ìежäу опpеäеëенныì ÷исëоì поãибøих ëþäей,
поäвеpãøихся поpажаþщеìу возäействиþ опpеäе-
ëенноãо виäа в оäноì инöиäенте пpи pеаëизаöии
опpеäеëенных опасностей, и веpоятностü тоãо, ÷то
это ÷исëо буäет пpевыøатü некотоpое зна÷ение P.
В этоì сëу÷ае возìожно у÷итыватü коëи÷ество ëþ-
äей, котоpые ìоãут бытü оäновpеìенныìи жеpтва-
ìи оäноãо инöиäента.

Так как öеëüþ экоëоãи÷еской безопасности яв-
ëяется не тоëüко защита зäоpовüя насеëения, но и
защита окpужаþщей сpеäы, то в еäиниöы äëя из-
ìеpения безопасности вхоäят показатеëи, котоpые
коëи÷ественно опpеäеëяþт ка÷ество окpужаþщей
сpеäы. К коëи÷ественной хаpактеpистике степени
безопасности экосистеì относится степенü бëизо-
сти состояния экосистеìы к ãpаниöе ее устой÷и-
вости, ãäе буäет потеpяна пpеäсказуеìостü изìене-
ний экосистеìы в ответ на внеøнее возäействие.

В Pоссии пока таких ноpìативов нет, но, теì не
ìенее, естü pяä то÷ек зpения на этот вопpос. Оäна
из них закëþ÷ается в оöенке физико-хиìи÷еских
свойств и состава коìпонентов пpиpоäной сpеäы и
сопоставëения поëу÷енных äанных с анаëоãи÷ны-
ìи показатеëяìи неуpбанизиpованной теppито-
pии. Пpи этоì боëее важны тенäенöии изìенения,
а не абсоëþтные зна÷ения паpаìетpов [1—5]. 

4. Упpавление pиском

Метоäоëоãия анаëиза и упpавëения pискоì по-
звоëяет выбpатü стpатеãиþ пpи пpинятии pеøения
по поääеpжаниþ пpиеìëеìоãо уpовня экоëоãи÷е-
ской безопасности, исхоäя из собëþäения баëанса
затpат, выãоä и пpиеìëеìых pисков.
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Как пpавиëо, спеöиаëисты в обëасти упpавëения
pискоì иìеþт возìожностü выбоpа оптиìаëüной
в кажäоì конкpетноì сëу÷ае аëüтеpнативы pеøения.
На этой стаäии pеаëизаöии аëãоpитìа упpавëения
pискоì, ЛПP и пpеäставитеëи заинтеpесованных
стоpон pассìатpиваþт и обсужäаþт возìожностü
и эффективностü пpиìенения тех иëи иных ìеp.
Оäнако наибоëее веpоятной явëяется коìбинаöия
нескоëüких саìых эффективных в äанной ситуаöии
ìеp по снижениþ степени уãpозы иëи поëноìу
устpанениþ опасности.

В äанноì контексте упpавëение pискоì осно-
вывается на оöенке экоëоãи÷ескоãо pиска и тpебует
ответа на сëеäуþщуþ ãpуппу вопpосов:

÷то ìожет бытü сäеëано äëя уìенüøения экоëо-
ãи÷ескоãо pиска;

какие ваpианты выхоäа из созäавøейся ситуаöии
äоступны äëя выбоpа и как кажäый из иìеþщихся
ваpиантов связан с общиìи затpатаìи на еãо pеаëи-
заöиþ;

какие возäействия окажут текущие упpавëен÷е-
ские pеøения на буäущие ваpианты выбоpа, какие
посëеäствия буäут иìетü пpинятые упpавëен÷еские
pеøения по уìенüøениþ pиска?

В этой связи пpоöесс пpинятия pеøения на осно-
ве pассìотpенноãо выøе анаëиза pиска иìеет яpко
выpаженные ÷етыpе посëеäоватеëüные стаäии:

1. Иäентификаöия опасностей äëя насеëения и
окpужаþщей пpиpоäной сpеäы и их ìонитоpинã.

2. Коëи÷ественная оöенка степени кажäой из
этих опасностей.

3. Pеøение о пpиеìëеìости pиска конкpетной
хозяйственной äеятеëüности и о ìеpах уìенüøения
pиска, котоpые необхоäиìо пpинятü.

4. Контpоëü за поääеpжаниеì ситуаöии пpиеì-
ëеìоãо pиска.

На äанных анаëиза pиска стpоится и отбиpается
оптиìаëüное pеøение, pазpаботанное пpиìенитеëü-
но к конкpетной ситуаöии.

Кëþ÷евые вопpосы анаëиза pиска ìоãут бытü
сфоpìуëиpованы сëеäуþщиì обpазоì:

— в ÷еì закëþ÷аþтся ожиäаеìые пpеиìущества
(выиãpыøностü) выбpанноãо ваpианта pеøения?

— каковы пpоãнозиpуеìые затpаты на еãо pеаëи-
заöиþ?

— кто выиãpывает от пpинятия äанноãо конкpет-
ноãо pеøения? какиì обpазоì pеаëизуþтся пpин-
öипы объективности и экоëоãи÷еской спpавеäëи-
вости?

— наскоëüко öеëесообpазно пpинятие и pеаëи-
заöия выбpанной аëüтеpнативы с то÷ки зpения су-
ществуþщих pесуpсных и вpеìенных оãpани÷ений,
а также с у÷етоì пpавовых, поëити÷еских, законо-
äатеëüных и техноëоãи÷еских ëиìитов?

— существует ëи веpоятностü тоãо, ÷то наpяäу
со снижениеì степени оäних pисков испоëнение
пpинятоãо pеøения повëе÷ет за собой появëение
иëи тоë÷ок к pазвитиþ äpуãих?

В хоäе анаëиза пpеäëоженных аëüтеpнатив pеøе-
ния сëеäует обpатитü особое вниìание на возìож-
ностü возникновения небëаãопpиятных посëеäствий
как побо÷ноãо эффекта pеаëизаöии тоãо иëи иноãо
ваpианта.

Оäниì из наибоëее pаспpостpаненных посëеä-
ствий такоãо pоäа явëяется веpоятностü pоста pис-
ков, ëежащих за pаìкаìи пpовоäиìоãо иссëеäования,
в то вpеìя как основные усиëия ЛПP напpавëены
на снижение уãpозы, исхоäящей от изу÷аеìой пpо-
бëеìы.

5. Оценка эффективности pеализуемых меp 
по упpавлению pиском

Установитü пpи÷инно-сëеäственнуþ связü ìежäу
заãpязнитеëеì и пpоявëениеì отäеëüных эффек-
тов äостато÷но сëожно, и становится возìожныì
тоëüко тоãäа, коãäа поä возäействие ЗВ попаäает
øиpокая ãpуппа насеëения, иëи коãäа возäействие
ЗВ вëе÷ет за собой такие посëеäствия, котоpые бpо-
саþтся в ãëаза своей pеäкостüþ и хаpактеpныìи
особенностяìи. Напpотив, äpуãие эффекты иäен-
тифиöиpоватü зна÷итеëüно пpоще ввиäу тоãо, ÷то
пpоявëяþтся они быстpее. Это, к пpиìеpу, вpож-
äенные äефекты, анеìия в pезуëüтате попаäания
свинöа в оpãанизì, иëи астìа, вызываеìая соäеp-
жащиìися в атìосфеpе оксиäаìи сеpы.

Еще оäной пpобëеìой, связанной с оöенкой эф-
фективности пpиниìаеìых ìеp, явëяется тот факт,
÷то боëüøинство экоëоãи÷еских pисков, уãpожаþ-
щих зäоpовüþ ÷еëовека, сëиøкоì ìаëы в сpавне-
нии с äpуãиìи pискаìи, эффекты и посëеäствия
котоpых ëеãко опpеäеëиìы, как-то: пpоизвоäствен-
ные тpавìы, äоpожно-тpанспоpтные пpоисøествия,
äетская сìеpтностü, общие уpовни pаковых забо-
ëеваний иëи появëения вpожäенных äефектов.

Поэтоìу ЛПP äоëжны опиpатüся на косвенные
показатеëи, сиãнаëизиpуþщие о возìожности сни-
жения уãpоз зäоpовüþ нахоäящих поä возäействиеì
ãpупп насеëения, такие как сокpащение пpоìыø-
ëенных выбpосов, уìенüøение вpеäных возäейст-
вий, иëи постепенное ÷исëенное убывание биоëо-
ãи÷еских пpизнаков, свиäетеëüствуþщих о поä-
веpженности заãpязненияì иëи об уже на÷авøих
пpоявëятüся эффектах экоëоãи÷еской уãpозы.

На тоì этапе pазвития, на котоpоì нахоäится
в настоящее вpеìя обëастü нау÷ных иссëеäований,
pазpабатываþщая ìетоäоëоãиþ пpиìенения ìеp
по упpавëениþ pискоì (уpовнеì экоëоãи÷еской
безопасности) и оöенки поëу÷енных pезуëüтатов,
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еще сëиøкоì pано ãовоpитü о каких-ëибо сеpüез-
ных äостижениях и успехах. В ÷астности, в тща-
теëüной пpоpаботке нужäаþтся аспекты, пеpе÷ис-
ëенные ниже.

Изу÷ение взаиìосвязанности вpеäных возäей-
ствий и тех посëеäствий, котоpые они вызываþт
пpи попаäании в оpãанизì ÷еëовека иëи окpужаþ-
щуþ сpеäу.

Установëение pеãионаëüных pазëи÷ий в äоìи-
ниpовании той иëи иной боëезни как pеакöии оpãа-
низìа на заãpязнения окpужаþщей сpеäы, а также
тенäенöий pазвития ситуаöии (увеëи÷ение иëи сни-
жение коëи÷ества сëу÷аев пpоявëения эффектов
вpеäных возäействий) и опасных фактоpов.

Созäание наäежной базы äанных, объеäиняþщей
в еäиное öеëое все иìеþщиеся свеäения и позво-
ëяþщей, напpиìеp, поëу÷итü инфоpìаöиþ об уpов-
нях забоëеваний pазëи÷ноãо pоäа с указаниеì кон-
кpетных экоëоãи÷еских пpи÷ин, их вызываþщих.

Выявëение наибоëее важных экоëоãи÷еских
пpи÷ин, вызываþщих необpатиìые изìенения в оp-
ãанизìе ÷еëовека и ответственных за возникнове-
ние сеpüезных забоëеваний.

Заключение

Описанный выøе поäхоä, основанный на анаëи-
зе и посëеäуþщеì упpавëении pискоì, за посëеä-
ние нескоëüко ëет в pазных ваpиантах пpиìеняëся
в некотоpых систеìах пpинятия pеøений, в ÷аст-
ности, в аäìинистpаöии ã. Туапсе и показаë своþ
жизнеспособностü. Конöепöия pиска пpиìеняется
в обëасти обеспе÷ения безопасности и пpиеìëеìоãо
ка÷ества окpужаþщей сpеäы, в ÷астности, безопас-
ности ÷еëовека, пpиpоäы, пpоìыøëенных объек-
тов и т. ä., но с кажäыì ãоäоì анаëиз и упpавëение
pискоì все боëüøе пpиìеняется в эконоìике, по-
ëитике, соöиоëоãии и т. ä., т. е. пpакти÷ески во
всех виäах ÷еëове÷еской äеятеëüности.

Важно отìетитü, ÷то пpинöипиаëüныì отëи÷и-
еì äанноãо поäхоäа от тpаäиöионных явëяется то
обстоятеëüство, ÷то он pассìатpивает науку об эко-
ëоãи÷еской безопасности не как ãуìанитаpнуþ нау-
ку, а как ìежäисöипëинаpное нау÷ное напpавëение,
котоpое тpебует коëи÷ественноãо поäхоäа как
к оöенке безопасности, так и к оöенке опасности.

Анаëиз pиска как необхоäиìый инстpуìент äëя
пpинятия упpавëен÷еских pеøений явëяется еще
оäниì äейственныì сpеäстваì ìиниìизаöии по-
теpü и ущеpбов, упpежäаþщий оøибки пpи пpи-
нятии pеøений и äеëаþщий возìожныì оöенку
пеpспектив обеспе÷ения пpиеìëеìоãо уpовня эко-
ëоãи÷еской безопасности.

Pесуpсы общества всеãäа буäут оãpани÷ены, и
в этоì сëу÷ае äëя обеспе÷ения защищенности жиз-
ненно важных интеpесов ëи÷ности, общества и ãо-
суäаpства от уãpоз уpовенü экоëоãи÷еской безопас-
ности äоëжен бытü аäекватен степени уãpозы, а это
потpебует коëи÷ественной оöенки как уpовня безо-
пасности, так и степени уãpозы [3].

Сëеäует иìетü в виäу, ÷то опасностü (уãpоза) —
это свойство, хаpактеpистика исто÷ника возäейст-
вия иëи сpеäы обитания (нахожäения), а безопас-
ностü — хаpактеpистика охpаняеìоãо объекта. То естü
это äве относитеëüно независиìые катеãоpии, äо-
пускаþщие пpинöипиаëüное существование высо-
коãо уpовня безопасности пpи высокоì уpовне
опасности.

Список литеpатуpы

1. Яйли Е. А., Музалевский А. А. Pиск: анаëиз, оöенка, упpав-
ëение: Нау÷ное изäание. СПб: Изä. PГГМУ, 2005. — 232 с.

2. Потапов А. И., Каpлин Л. Н., Воpобьев В. Н., Музалев-
ский А. А. Монитоpинã, контpоëü и упpавëение ка÷ествоì
окpужаþщей сpеäы. Частü 3. Оöенка и упpавëение ка÷е-
ствоì окpужаþщей сpеäы: Нау÷ное изäание. — СПб.:
PГГМУ, 2006. — 598 с. 

3. Яйли Е. А., Музалевский А. А. Упpавëение экоëоãи÷ески-
ìи pискаìи в контексте систеìноãо поäхоäа // Нау÷но-
техни÷еские веäоìости СПБГПУ. — 2006. — 5. — Т. 1. —
С. 229—238.

4. Яйли Е. А., Музалевский А. А. Тpаäиöионный и коэвоëþ-
öионный взãëяäы на систеìные поäхоäы к пpобëеìе
упpавëения экоëоãи÷ескиìи pискаìи // Упpавëение pис-
коì. — 2006. — № 2. — С. 10—24.

5. Яйли Е. А., Музалевский А. А. Метоäоëоãия и способ
оöенки ка÷ества коìпонентов пpиpоäной сpеäы уpбани-
зиpованных теppитоpий на основе инäикатоpов, инäексов
и pиска // Экоëоãи÷еские систеìы и пpибоpы. — 2006. —
Т. 12. — С. 23—30. 

6. Яйли Е. А., Музалевский А. А. Что ìы хотиì опpеäеëитü,
оöенитü, и ÷еì ìы хотиì упpавëятü? Метоäоëоãи÷еские
аспекты пpобëеìы pиска // Упpавëение pискоì. — 2006. —
№ 3. — С. 50—63.

7. Музалевский А. А. Экоëоãия: У÷ебное пособие / Поä pеä.
Л. Н. Каpëина. Туапсе: Изä. PГГМУ, 2008. — 604 с.

8. Ваганов П. А. Чеëовек, pиск, безопасностü: Нау÷ное из-
äание. — СПб: СПБГУ, 2002. — 160 с.



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 5, 2009 29

УДК 614.8

А. Д. Галеев, канä. техн. наук, С. И. Поникаpов, ä-p техн. наук,
Казанский ãосуäаpственный техноëоãи÷еский унивеpситет

Пpогнозиpование зон токсической опасности 
и пожаpовзpывоопасности пpи аваpиях
на объектах хpанения нефтепpодуктов

Важный этап анаëиза pиска опасных пpоизвоä-
ственных объектов —pас÷ет коëи÷ественных показа-
теëей возìожных аваpий. На объектах хpанения неф-
тепpоäуктов наибоëее опасные аваpийные ситуаöии
связаны с pазpуøениеì pезеpвуаpов и пpоëиваìи
ëеãковоспëаìеняþщихся жиäкостей. Посëеäствия
таких аваpий во ìноãоì опpеäеëяþтся интенсивно-
стüþ испаpения жиäкости с повеpхности пpоëива.

В настоящей статüе пpеäëожен ìетоä pас÷ета ско-
pости испаpения ìноãокоìпонентных жиäкостей
и эвоëþöии паpов пpи заäанноì ìасøтабе аваpий-
ноãо выбpоса, хаpактеpизуеìоãо пëощаäüþ pазëития
и тоëщиной сëоя. Pазpаботанная ìетоäика базиpуется
на ÷исëенноì pеøении тpехìеpных нестаöионаp-
ных уpавнений ãиäpоäинаìики и тепëоìассообìена.
Необхоäиìостü совеpøенствования ìетоäи÷еско-
ãо аппаpата äëя опpеäеëения скоpости испаpения
обусëовëена ìноãообpазиеì внеøних фактоpов,
вëияþщих на испаpение и не у÷итываеìых в pаìках
существуþщих эìпиpи÷еских коppеëяöий. К äан-
ныì фактоpаì относятся:

� изìенение состава и теìпеpатуpы жиäкой фазы;
� обpазование наä повеpхностüþ pазëития паpо-

возäуøной сìеси с пëотностüþ, отëи÷аþщейся
от пëотности возäуха;

� наëи÷ие сооpужений, зäаний и констpукöий.
Дëя иëëþстpаöии пpакти÷ескоãо испоëüзования

pазpаботанной ìетоäики быë pассìотpен сëеäуþ-
щий сöенаpий аваpии: pазpуøение pезеpвуаpа объе-
ìоì 100 ì3 и pазëитие стабиëüноãо ãазовоãо бен-
зина в пpеäеëах обваëования.

Математическая модель испаpения

Пpи pазpаботке ìоäеëи испаpения нефтепpоäук-
та быëи сäеëаны сëеäуþщие äопущения:
� сìесü коìпонентов иäеаëüна;
� коэффиöиенты äиффузии коìпонентов в ãазовой

сìеси pавны (пpибëижение независиìой äиф-
фузии).
Конöентpаöия паpа i-ãо коìпонента на повеpх-

ности жиäкости опpеäеëяëасü исхоäя из ãипотезы
о теpìоäинаìи÷ескоì pавновесии ìежäу жиäкостüþ
и ее паpоì у повеpхности pазäеëа. Соãëасно закону
Pауëя объеìная äоëя паpа i-ãо коìпонента на ìеж-
фазной ãpаниöе:

Yi,w = Xi , (1)

ãäе Yi,w — ìоëüная äоëя i-й пpиìеси на ãpаниöе
pазäеëа фаз; Xi — ìоëüная äоëя коìпонента в жиäкой
фазе; Tl — теìпеpатуpа жиäкой фазы, К; Pni(Tl) —
äавëение насыщенных паpов i-ãо коìпонента жиä-
кости пpи теìпеpатуpе Tl; P0 — äавëение в окpу-
жаþщей сpеäе.

Давëение насыщенных паpов коìпонентов жиä-
кости в зависиìости от теìпеpатуpы опpеäеëяëосü
из уpавнения [1]:

Pni(Tl) = exp A +  + C ln(Tl) + D , (2)

ãäе A, B, C, D, E — коэффиöиенты.
Зна÷ения коэффиöиентов A, B, C, D, Е äëя коì-

понентов, составëяþщих нефтепpоäукт, пpивеäены
в табë. 1.

Массовый поток i-ãо коìпонента с повеpхности
аваpийноãо pазëития опpеäеëяется на основе стан-
äаpтных функöий стенки [3] с у÷етоì попpавки на
стефановский поток (конвективный поток паpоãа-

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ

Пpедложена модель для pасчета интенсивности
испаpения с повеpхности pазлития многокомпо-
нентной жидкости, позволяющая учитывать из-
менение состава, темпеpатуpы жидкой фазы, ди-
намику паpовоздушного потока над повеpхностью
испаpения и наличие пpепятствий. Вычислительная
пpоцедуpа pеализована с помощью пpогpаммного
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of toxic and flammable hazard zones at acci-
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A model for estimating the evaporation rate from
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зовой сìеси, инäуöиpуеìый äиффузионныì пото-
коì коìпонентов пpи непpониöаеìой повеpхно-
сти pазäеëа фаз и напpавëенный от повеpхности
жиäкости в паpоãазовуþ сpеäу):

Ji,w = ; (3)

C + = (4)

y+ = ; (5)

u+ = ln(Ey+) – ΔB;

ΔB = ln(1 + ); (6)

 = ;

Pc = 9,24[  – 1 [1 + 0,28 ]; (7)

Ks = 1 – Yi,w, (8)

ãäе Jj,w — ìассовый поток i-ãо коìпонента с повеpх-
ности аваpийноãо pазëития, кã/(ì2•с); Ks — коэф-
фиöиент, у÷итываþщий вëияние на интенсивностü
испаpения стефановскоãо потока; Ci,w — ìассовая
конöентpаöия i-й пpиìеси на ãpаниöе pазäеëа фаз,
кã/кã; Сi, p — конöентpаöия i-й пpиìеси (кã/кã)
в пpистено÷ноì узëе pас÷етной сетки; ρ — пëот-
ностü паpовозäуøной сìеси, кã/ì3; u* = (τw/ρ)0,5 —
скоpостü тpения; τw — напpяжение тpения на стенке;
Sc и Sct — ìоëекуëяpное и туpбуëентное ÷исëо
Шìиäта соответственно; yp — pасстояние по ноpìа-
ëи от повеpхности испаpения (стенки) äо сосеäнеãо
узëа pас÷етной сетки; μ — коэффиöиент ìоëеку-
ëяpной äинаìи÷еской вязкости; κ — константа
Каpìана: κ = 0,41; E — константа в ëоãаpифìи÷е-
скоì законе стенки äëя скоpости; E = 9,1; yс —
безpазìеpное pасстояние от стенки, опpеäеëяеìое

в то÷ке пеpесе÷ения ëинейноãо и ëоãаpифìи÷ескоãо
закона стенки äëя конöентpаöии; Cz0 — коэффи-
öиент; z0 — высота øеpоховатости твеpäой повеpх-
ности, ì; z0l — высота øеpоховатости повеpхности
пpоëива.

Уpавнение (8) äëя опpеäеëения попpавки на сте-
фановский поток поëу÷ено исхоäя из сëеäуþщих
пpеäпосыëок. Пустü Ni,w — ìоëüный поток коì-
понента с повеpхности пpоëива, ìоëü/(ì2•с) [1].

Ni,w = – grad pi + pi, (9)

ãäе v — скоpостü конвективноãо пеpеноса коìпонен-
та (стефановскоãо потока); pi — паpöиаëüное äавëе-
ние коìпонента у ãpаниöы pазäеëа фаз; Di — коэф-
фиöиент эффективной äиффузии коìпонента; R0 —
унивеpсаëüная ãазовая постоянная Дж/(кã•ìоëü);
T — теìпеpатуpа паpовозäуøной сìеси. 

Суììиpование по всеì коìпонентаì äает:

Ni,w = – Di grad pi + pi. (10)

Скоpостü конвективноãо пеpеноса коìпонента [1]:

v = Ni,w, (11)

такиì обpазоì

Ni,w = – Di grad pi + pi. (12)

Посëе аëãебpаи÷еских пpеобpазований поëу÷иì:

Ni,w = – Di grad pi =

= – Di grad pi. (13)

Отсþäа ìоëüный поток кажäоãо коìпонента

Ni,w = – Di grad pi. (14)

Массовый поток коìпонента

Ji,w = MiNi,w = – ρDi grad Ci, (15)

ãäе Mi — ìоëüная ìасса коìпонента; Ci — ìассовая
конöентpаöия коìпонента, кã/кã.

Уpавнение (3), в котоpоì коэффиöиент эффек-
тивной äиффузии выpажен ÷еpез пpистено÷ные
функöии, пpеäставëяет собой äискpетный анаëоã
уpавнения (15).

Опpеäеëенная такиì обpазоì вpеìенна́я зависи-
ìостü интенсивности испаpения Ji,w испоëüзоваëасü
в ка÷естве ãpани÷ноãо усëовия в обëасти исто÷ника
в заäа÷е эвоëþöии токси÷ноãо ãаза, pеøение кото-

Таблица 1

Коэффициенты для определения давления насыщенных паров 
компонентов стабильного газового бензина

Коìпонент A B C D E

Гептан 154,62 –8793,1 –21,684 0,023916 1
Октан 100,47 –8160,4 –11,663 7,6624•10–6 2
Н-пентан* 81,624 –5578,5 –9,2354 9,4522•10–6 2
И-пентан** 72,35 –5010,9 –7,884 8,9795•10–6 2
Гексан 165,47 –8353,3 –23,927 0,0294966 1

* Норìаëüный пентан. 
** Изопентан.
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pой поëу÷ено путеì ÷исëенноãо анаëиза поëной
систеìы тpехìеpных нестаöионаpных уpавнений
Pейноëüäса, заìыкаеìых уpавнениеì состояния иäе-
аëüноãо ãаза и станäаpтной (k-ε)-й ìоäеëüþ туpбу-
ëентности. Испоëüзуеìая ìоäеëü pассеивания пpи-
ìеси в атìосфеpе поäpобно описана в pаботе [4].

Дëя äискpетизаöии äиффеpенöиаëüных уpавне-
ний пpиìеняëся ìетоä контpоëüноãо объеìа, pеаëи-
зованный в пакете FLUENT. Дëя опpеäеëения кон-
вективных сëаãаеìых испоëüзоваëасü схеìа пpотив
потока пеpвоãо поpяäка то÷ности. Диффеpенöи-
аëüные опеpатоpы, отpажаþщие äействие вязкости
и äиффузии, аппpоксиìиpоваëисü öентpаëüныìи
pазностяìи. Пpи аппpоксиìаöии пpоизвоäных по
вpеìени испоëüзована поëностüþ неявная схеìа.
Дëя соãëасования поëя скоpостей и äавëения ис-
поëüзоваëся аëãоpитì SIMPLE [2].

Изìенение теìпеpатуpы жиäкости pасс÷итыва-
ëосü из уpавнения тепëовоãо баëанса:

 = , (16)

ãäе τ — вpеìя, с; qа — тепëовой поток из атìосфеpы,
Вт/ì2; qп — поток тепëоты от ãpунта к жиäкости,
Вт/ì2; qисп — тепëота, отвоäиìая от жиäкости пpи
испаpении, Вт/ì2; αli — ìасса коìпонента жиäко-
сти, отнесенная к еäиниöе повеpхности пpоëива,
кã/ì2; Cpli — уäеëüная тепëоеìкостü коìпонента
жиäкости, Дж/(кã•К).

Пpи pас÷ете pаспpеäеëения теìпеpатуp в жиäкой
фазе тепëопpовоäностü вäоëü пpоëива и обpазова-
ние конвективных те÷ений в неì не у÷итываëисü.

В pассìатpиваеìой заäа÷е уäеëüная тепëоеìкостü
коìпонентов опpеäеëяëасü в Дж/(кìоëü•К) по
фоpìуëе [1]: 

Cpli = A + BTl + CTl + D  + E . (17)

Зна÷ения коэффиöиентов A, B, C, D, E äëя pас-
÷ета уäеëüной тепëоеìкости коìпонентов нефте-
пpоäукта пpивеäены в табë. 2.

Уpавнение, описываþщее изìенение ìассы i-ãо
коìпонента в жиäкой фазе, выãëяäит сëеäуþщиì
обpазоì:

 = –Ji,w . (18)

Тепëовой поток от атìосфеpноãо потока (Вт/ì2)
опpеäеëяëся с поìощüþ пpистено÷ных функöий [2]:

qа = ; (19)

T+ = (20)

PT = 9,24  – 1 [1 + 0,28 , (21)

ãäе Tp — теìпеpатуpа паpовозäуøной сìеси в пpи-
стено÷ноì узëе, К; Cp — тепëоеìкостü паpовоз-
äуøной сìеси, Дж/(кã•К);  — безpазìеpное
pасстояние от стенки, опpеäеëяеìое в то÷ке пеpе-
се÷ения ëинейноãо и ëоãаpифìи÷ескоãо закона
стенки äëя теìпеpатуpы; Pr и Prt — ìоëекуëяpное
и туpбуëентное ÷исëо Пpанäтëя соответственно.

Тепëовой поток, поäвоäиìый от ãpунта к жиä-
кой фазе (Вт/ì2) qп = λп(∂T/∂y)y=0 опpеäеëяëся из
÷исëенноãо pеøения тpехìеpноãо нестаöионаpно-
ãо уpавнения тепëопpовоäности äëя твеpäоãо поä-
стиëаþщеãо сëоя:

Cпρп  = λп  +  + , (22)

ãäе Tп(x, y, z) — pаспpеäеëение теìпеpатуp в сëое
ãpунта; C

п
, ρ

п
, λ

п
 — тепëоеìкостü, пëотностü и коэф-

фиöиент тепëопpовоäности ãpунта соответственно.
Кpаевые и на÷аëüные усëовия уpавнения теп-

ëопpовоäности (22) иìеþт виä:
на твеpäой повеpхности, пpиëеãаþщей к pазëитиþ:

Tп = Tl ;

на нижней и боковых ãpаниöах поäстиëаþщеãо
сëоя:

 = 0,  = 0;  = 0; (23)

pаспpеäеëение теìпеpатуp в на÷аëüный ìоìент
вpеìени в поäстиëаþщеì сëое:

Tп(0, x, y, z) = T0,

ãäе T0 — теìпеpатуpа окpужаþщей сpеäы.
Тепëота, отвоäиìая от жиäкости пpи испаpении,

Вт/ì2:

qисп = ΔHi Ji,w. (24)

Тепëота паpообpазования коìпонентов стабиëü-
ноãо ãазовоãо бензина, Дж/к•ìоëü, опpеäеëяëасü
из уpавнения [1]:

ΔHi = A(1 – Tr)
B, (25)

ãäе Tr = Tl/Tcr, Tcr — кpити÷еская теìпеpатуpа.

dTi

dτ
------

qа qп qисп–+

αliCpli∑
--------------------------

Tl
3

Tl
4

Таблица 2

Значение коэффициентов для расчета удельной темплоемкости 
компонентов стабильного газового бензина

Коìпонент A B C D E

Гептан 732 200 –7072 33,259 –0,065526 4,8345•10–5

Октан 241 450 –277,8 1,062 0 0
Н-пентан 150 160 –117 0,1449 0,001484 0
И-пентан 108 300 146 –292 0,00151 0
Гексан 198 200 –386,6 1,263 0 0
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Зна÷ения коэффиöиентов A, B äëя pас÷ета теп-
ëоты паpообpазования коìпонентов нефтепpоäукта
пpивеäены в табë. 3.

Pезультаты pасчетов

Пpовоäиëосü сpавнение pезуëüтатов pас÷етов
интенсивности испаpения, поëу÷енных с испоëü-
зованиеì pазpаботанной ìетоäики и известноãо
поëуэìпиpи÷ескоãо выpажения [5]:

J = 10–6η , (26)

ãäе η — коэффиöиент, у÷итываþщий вëияние ско-
pости и теìпеpатуpы возäуøноãо потока наä по-
веpхностüþ: Pн — äавëение насыщенноãо паpа пpи
pас÷етной теìпеpатуpе нефтепpоäукта: äëя pассìат-
pиваеìой сìеси Pн = 70 кПа пpи теìпеpатуpе 38 °C;
M — ìоëекуëяpная ìасса паpов нефтепpоäукта,
кã/кìоëü; M ≈ 72 кã/кìоëü.

Уpавнение (26) не позвоëяет у÷итыватü вëияние
на интенсивностü испаpения изìенения состава
жиäкой фазы, возникновения эффектов пëаву÷е-
сти, наëи÷ия сооpужений и констpукöий в обëасти
ìестонахожäения пpоëива, тепëообìена с окpужаþ-
щей сpеäой, поэтоìу пpи ÷исëенноì ìоäеëиpовании
выøепеpе÷исëенные фактоpы также не у÷итываëисü.
Pассìатpиваëся пpоëив pазìеpаìи 40 Ѕ 40 ì. Ше-
pоховатостü повеpхности пpоëива заäаваëасü pав-
ной z0l = 0,000228 ì [6]. Pезуëüтаты pас÷етов пpеä-
ставëены в табë. 4.

Дëя иëëþстpаöии пpакти÷ескоãо испоëüзова-
ния pазpаботанной ìетоäики pассìатpиваëасü ава-
pийная ситуаöия, связанная с pазpуøениеì pезеp-
вуаpа PВС-100 со стабиëüныì ãазовыì бензиноì и
pазëитиеì жиäкости в пpеäеëах обваëования. Пpи
pас÷ете интенсивности испаpения с повеpхности
пpоëива и поëей конöентpаöий паpов у÷итываëосü
вëияние обваëования и эëеìентов обоpуäования.
Высота обваëования пpиниìаëасü pавной 1,5 ì.
На постpоеннуþ ãеоìетpи÷ескуþ ìоäеëü быëа на-
несена ìноãобëо÷ная стpуктуpиpованная сетка со
сãущениеì узëов у твеpäых повеpхностей. Pас÷ет-
ная сетка пpивеäена на pис. 1.

Теìпеpатуpа окpужаþщей сpеäы T0 пpиниìаëасü
pавной 38 °C, ÷то соответствует ìаксиìаëüной
теìпеpатуpе возäуха äëя äанноãо pайона.

Вpеìенной интеpваë, в те÷ение котоpоãо pас-
с÷итываëи поëе конöентpаöий (вpеìя pазвития
аваpийноãо пpоöесса), заäаваëся pавныì 30 ìин.
Пpеäпоëаãаëосü, ÷то в те÷ение этоãо вpеìени буäет
осуществëен вывоä пеpсонаëа из опасной зоны.

Состояние атìосфеpы — изотеpìия. Гpани÷ные
пpофиëи скоpости и туpбуëентных хаpактеpистик
на вхоäе в pас÷етнуþ обëастü опpеäеëяëисü из ÷ис-
ëенноãо pеøения заäа÷и äвижения возäуøноãо по-
тока наä pовной повеpхностüþ.

Дpуãие паpаìетpы, остававøиеся постоянныìи,
иìеëи сëеäуþщие зна÷ения: z0 = 0,01 ì, z0l =
= 0,000228 ì [6], Sc = 1,6, Prt = 0,85, Sct = 0,7,
λп = 1,28 Вт/(ì•К), Cп = 1130 Дж/(кã•К), ρп =
= 2300 кã/ì3.

Пëотностü ãазовозäуøной сìеси опpеäеëяется
по уpавнениþ состояния иäеаëüноãо ãаза с у÷етоì
вëияния ìассовых конöентpаöий отäеëüных коì-
понентов:

ρ = . (27)

В äанной заäа÷е уäеëüная тепëоеìкостü, коэф-
фиöиент ìоëекуëяpной вязкости и тепëопpовоä-
ности паpовозäуøной сìеси опpеäеëяëисü ÷еpез
ìассовые äоëи и уäеëüные тепëоеìкости, коэффи-
öиенты ìоëекуëяpной вязкости и тепëопpовоäно-
сти ÷истых коìпонентов:

φ = Ci φi, (28)

ãäе φ — физи÷еское свойство.
На pис. 2 показано изìенение уäеëüной ìассы

испаpивøеãося нефтепpоäукта в зависиìости от

Таблица 3

Значение коэффициентов для расчета теплоты парообразования 
компонентов стабильного газового бензина

Коìпонент A B

Гептан 4,973•107 0,386
Октан 5,582•107 0,4
Н-пентан 3,985•107 0,3979
И-пентан 3,77•107 0,3952
Гексан 4,561•107 0,401

MPн

P0

R0T Ci/Mi∑
------------------------

Таблица 4

Значения интенсивности испарения, рассчитанные 
по разработанной методике и полуэмпирической модели [5]

Скоростü 
ветра, ì/с

Интенсивностü испарения, кã/(ì2•с)
δ, %

[5] FLUENT

0,5 0,0019 0,00248 23,4
1,0 0,00273 0,0039 30,0

Pис. 1. Pасчетная сетка

∑
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вpеìени пpи pазëи÷ных зна÷ениях скоpости ветpа.
Из пpеäставëенных ãpафиков виäно, ÷то интенсив-
ностü испаpения пpи скоpости ветpа 3 ì/с в нескоëü-
ко pаз пpевыøает соответствуþщее зна÷ение пpи
скоpости ветpа 1 ì/с, пpи÷еì pазëи÷ие увеëи÷ива-
ется со вpеìенеì. Стоëü высокая pазниöа в зна÷е-
ниях интенсивности испаpения обусëовëена боëее
сиëüныì вëияниеì сиë пëаву÷ести на пpоöесс испа-
pения пpи скоpости ветpа 1 ì/с. Пpи äанной ско-
pости ветpа ãиäpоäинаìи÷еские хаpактеpистики
(поëя скоpостей и паpаìетpов туpбуëентности) наä
повеpхностüþ аваpийноãо pазëития становятся
пpакти÷ески независиìыìи от внеøнеãо возäуøно-
ãо потока и опpеäеëяþтся вëияниеì ãpавитаöионных
эффектов, связанных с обpазованиеì наä повеpх-
ностüþ испаpения паpовозäуøной сìеси с пëотно-
стüþ, пpевыøаþщей пëотностü возäуха.

Пеpе÷исëенные выøе фактоpы объясняþт тот
факт, ÷то pас÷етное зна÷ение интенсивности испа-
pения пpи скоpости ветpа 1 ì/с (0,00035 кã/(ì2•с))
в 11 pаз ниже соответствуþщеãо зна÷ения (сì.
табë. 4), pасс÷итанноãо без у÷ета вëияния эффектов
пëаву÷ести, наëи÷ия оãpажäения и обоpуäования.

В табë. 5 пpивеäены зна÷ения ìасс испаpивøихся
коìпонентов за вpеìя 1800 с пpи pазëи÷ных скоpо-
стях ветpа. Данные табëиöы показываþт, ÷то уãëево-
äоpоäное обëако состоит, в основноì из наибоëее
ëеãкоëету÷их коìпонентов — Н-пентана и И-пентана.

На pис. 3 (сì. 2-þ стp. обëожки) пpеäставëены
pас÷етные поëя суììаpных ìассовых конöентpа-
öий уãëевоäоpоäов, поëу÷енные пpи äвух зна÷ениях
скоpости ветpа. В pезуëüтате ÷исëенных экспеpи-
ìентов установëено, ÷то обваëование зна÷итеëüно
снижает пpотяженностü опасных конöентpаöий,
бëокиpуя пеpеìещение тяжеëоãо ãаза. Пpи скоpо-
сти ветpа 3 ì/с бëокиpуþщий эффект обваëования
ìенее выpажен, ÷еì пpи скоpости ветpа 1 ì/с, хотя
вëияние оãpажäения на фоpìиpование зоны опас-
ных конöентpаöий зна÷итеëüно. Пpи скоpости
ветpа 3 ì/с опасные конöентpаöии возникаþт как
в обëасти, оãpани÷енной обваëованиеì, так и за ее
пpеäеëаìи. Пpи этоì пpотяженностü зоны опас-
ных конöентpаöий вне обваëования не пpевыøает

10 ì от оãpажäаþщей стенки. Пpи скоpости ветpа
1 ì/с опасные зна÷ения конöентpаöий набëþäа-
þтся тоëüко в пpеäеëах обваëования.

Осpеäненная по объеìу пpоëива теìпеpатуpа
жиäкости по исте÷ении 1800 с пpи скоpости ветpа
1 ì/с составиëа 36,5 °C, пpи скоpости ветpа 3 ì/с —
27,4 °C.

На pис. 4 пpеäставëены вpеìенные зависиìости
тепëовых потоков к пpоëиву от ãpунта и атìосфе-
pы пpи скоpости ветpа 3 ì/с. Из pисунка виäно,
÷то тепëовой поток от ãpунта зна÷итеëüно пpевы-
øает тепëовой поток от атìосфеpы.

Такиì обpазоì, ÷исëенные экспеpиìенты по-
казаëи сëожностü и неоäнозна÷ностü пpоöессов
обpазования и pаспpостpанения паpовозäуøноãо
обëака пpи аваpийноì pазëиве жиäкости на заãpо-
ìожäенной повеpхности, оãpани÷енной обваëова-
ниеì. Установëено, ÷то, äаже пpи относитеëüно
небоëüøой высоте, обваëование ìожет зна÷итеëü-

Таблица 5

Распределение массы испарившейся жидкости по компонентам

Коìпо-
нент

Массовая 
äоëя коì-
понента в 
жиäкости, 

кã/кã

Масса испарив-
øеãося коìпо-
нента за 1800 с, 
кã, при скорости 

ветра, ì/с

Относитеëüное 
коëи÷ество 

испаривøеãося 
коìпонента, %, при 
скорости ветра, ì/с

1,0 3,0 1,0 3,0

Гептан 0,3 68,0 495,0 5,94 6,49
Октан 0,1 7,0 50,0 0,61 0,65
Н-пентан 0,24 514,0 3410,0 44,85 44,69
И-пентан 0,15 413,0 2603,0 36,04 34,1
Гексан 0,21 144,0 1073,0 12,56 14,06

Pис. 2. Зависимость удельной массы испаpившегося нефтепpо-
дукта m

исп
 от вpемени испаpения τ пpи pазличных скоpостях ветpа

Pис. 4. Зависимость тепловых потоков от вpемени (скоpость вет-
pа — 3 м/с)



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 5, 200934

но снижатü пpотяженностü зоны опасных конöен-
тpаöий паpов. Пpавиëüная оöенка ìасøтабов воз-
ìожных аваpий необхоäиìа äëя обоснования ìе-
pопpиятий по ìиниìизаöии pиска экспëуатаöии
опасных пpоизвоäственных объектов.
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фиëиаë ГОУВПО "МЭИ(ТУ)", ã. Сìоëенск

Учебный стенд для изучения
систем пожаpной автоматики зданий

Нау÷но-техни÷еский пpоãpесс в обëасти пpотиво-
пожаpной защиты зäаний и сооpужений пpеäпо-
ëаãает øиpокое внеäpение систеìы пожаpной ав-
тоìатики, составныìи ÷астяìи котоpой явëяþтся
систеìы пожаpной сиãнаëизаöии и систеìы опо-
вещения и упpавëения эвакуаöией (СОУЭ) ëþäей
пpи пожаpах в зäаниях. Дëя изу÷ения этих систеì
и выpаботки навыков упpавëения иìи пpи поäãо-
товке бакаëавpов и спеöиаëистов в Сìоëенскоì
фиëиаëе Московскоãо энеpãети÷ескоãо института
(фиëиаë ГОУВПО "МЭИ (ТУ)") созäан спеöиаëü-
ный у÷ебный стенä.

Стенä испоëüзуется как тpенажеp пpи выпоëне-
нии ëабоpатоpных pабот по куpсу "Безопасностü
жизнеäеятеëüности" äëя всех напpавëений и спе-
öиаëüностей вуза.

Дëя вуза, спеöиаëисты котоpоãо иìеþт непо-
сpеäственное отноøение к экспëуатаöии и обсëу-
живаниþ техни÷еских сpеäств пожаpной автоìа-
тики, такая поäãотовка стуäентов явëяется впоëне
опpавäанной.

Пpи созäании стенäа ставиëасü заäа÷а — äатü
возìожностü стуäентаì воо÷иþ увиäетü не тоëüко
набоp pазëи÷ных техни÷еских сpеäств обнаpужения
пожаpа, сиãнаëизаöии и оповещения ëþäей о по-
жаpе, но и их связи ìежäу собой в кажäой систеìе
в отäеëüности и в общей систеìе пожаpной авто-
ìатики, а также показатü весü ìеханизì pаботы
этих систеì.

Пpи выпоëнении pаботы на äанноì стенäе сту-
äенту пpеäстоит:

— познакоìитüся с совpеìенныì обоpуäованиеì
и пpибоpаìи обнаpужения пожаpа, сиãнаëизаöии
и оповещения о пожаpе;

Обоснована цель создания учебного стенда, пpед-
ставлено его кpаткое описание. В состав учебного
стенда входят технические сpедства системы
пожаpной сигнализации и системы оповещения и
упpавления эвакуацией. Учебный стенд функцио-
нально является тpенажеpом для выpаботки на-
выков упpавления этими системами. Пpименяется
в лабоpатоpном пpактикуме по куpсу "Безопасность
жизнедеятельности" пpи подготовке бакалавpов
и специалистов всех напpавлений и специальностей
вуза. Может быть использован пpи подготовке
дежуpного пеpсонала пожаpных постов, диспет-
чеpских или дpугих специальных помещений.

Ключевые слова: система пожаpной сигнали-
зации, система оповещения, пожаpная автома-
тика, учебный стенд.

Lazarev A. I., Belalov V. R. Educational
stand for studying the fire automation systems
of buildings

In this article the purpose of educational stand crea-
tion is substantiated, the brief description of the stand
is given. The structure of the educational stand includes
fire signaling system and notification and evacuation
control system. Functionally the educational stand is
a simulator for skill development to control these systems.
The educational stand is applied in laboratory practical
work of "Safety and Habitability" course to train bache-
lors and specialists of all fields and specialties of the
university. The educational stand can be used to train
on duty personnel of fireman posts, controller’s offices
or other special areas.

Keywords: fire-alarm signaling system, alarm-noti-
fication system, fire automation, educational stand.
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— пpиобpести навыки упpав-
ëения систеìаìи пожаpной сиã-
наëизаöии и СОУЭ в автоìати-
÷ескоì pежиìе (пpивести стенä
в äежуpное состояние, пpовеpитü
pаботу pазëи÷ных виäов пожаp-
ных извещатеëей в pежиìе "ПО-
ЖАP"; пpовеpитü наëи÷ие неис-
пpавностей в систеìе пожаpной
сиãнаëизаöии и СОУЭ; возвpа-
титü стенä в äежуpное состояние); 

— освоитü поëуавтоìати÷е-
ский pежиì упpавëения (пpиве-
äение в äействие СОУЭ äиспет-
÷еpоì (стуäентоì)).

Дëя ëу÷øеãо пониìания ìе-
ханизìа pаботы систеìы пожаp-
ной автоìатики составëена эëек-
тpи÷еская схеìа стенäа. Пpинöи-
пиаëüная эëектpи÷еская (бëо÷ная)
схеìа стенäа показана на pисунке.

Поäãотовëены соответствуþ-
щие ìетоäи÷еские указания, со-
äеpжащие описание ëабоpатоp-
ноãо стенäа, pуковоäство к вы-
поëнениþ пpакти÷еской ÷асти и
кpаткуþ теоpети÷ескуþ ÷астü.

Констpуктивно стенä выпоëнен
из äвух эëеìентов — типовоãо ëа-
боpатоpноãо стоëа и инфоpìаöи-
онноãо щита, пpикpепëенноãо
к заäней стенке стоëа. Инфоpìа-
öионный щит, ìонтажные и пус-
конаëаäо÷ные pаботы стенäа вы-
поëнены спеöиаëизиpованной
оpãанизаöией ООО " Аванãаpä-
спеöìонтаж" в ã. Сìоëенске. 

Пpи оснащении стенäа испоëüзовано оте÷ествен-
ное сеpийно выпускаеìое сеpтифиöиpованное обо-
pуäование. Пpибоpы систеìы пожаpной сиãнаëиза-
öии и систеìы оповещения соответствуþт тpебова-
нияì ноpì пожаpной безопасности НПБ57-97* и
НПБ77-98. Пpи необхоäиìости возìожна заìена
ëþбоãо пpибоpа на стенäе. 

В систеìе пожаpной сиãнаëизаöии стенäа пpи-
ìенено сëеäуþщее обоpуäование:

— пуëüт контpоëя и упpавëения ((ПКиУ) систе-
ìой пожаpной сиãнаëизаöии "С2000";

— пpибоp пpиеìно-контpоëüной (аäpесный
pасøиpитеëü øëейфов) пожаpный (ППКП) "Сиã-
наë-20П";

— пожаpные извещатеëи: ИП 212-78 "Авpоpа
ДН" (извещатеëü то÷е÷ный äыìовой оптико-эëек-
тpонный); ИП 212/101-78 "Авpоpа ТН" (извеща-
теëü коìбиниpованный тепëовой и äыìовой), ИП
212-58 (ДИП-58) — извещатеëü то÷е÷ный äыìо-

вой оптико-эëектpонный; ИP-1 (извещатеëü по-
жаpный pу÷ной).

Пуëüт "С 2000" в ëабоpатоpноì стенäе заниìает
ìесто öентpаëüноãо контpоëëеpа, собиpаþщеãо
инфоpìаöиþ с поäкëþ÷енных пpибоpов. Он объ-
еäиняет пpибоpы в оäну систеìу, обеспе÷ивая их
взаиìоäействие ìежäу собой. Он необхоäиì äëя
испоëüзования пpибоpа "Сиãнаë-20П". Все сообще-
ния о пожаpах, неиспpавностях, тpевоãах и äpуãих
пpоисхоäящих в систеìе событиях отобpажаþтся
с поìощüþ ìенþ. Дëя выбоpа функöии испоëüзу-
þтся кëавиøи "�", "�" и "ENTER", äëя отìены
выбоpа — кëавиøа "CLEAR". Ввоä ÷исеë осуществ-
ëяется öифpовыìи кëавиøаìи кëавиатуpы пуëüта.

Пуëüт пpиеìно-контpоëüный пожаpный в ëа-
боpатоpноì стенäе сëужит äëя контpоëя øëейфов
охpанно-пожаpной сиãнаëизаöии, пpиеìа извещений
от пожаpных извещатеëей, пpиеìа коìанä и выäа-
÷и извещений на сетевой контpоëëеp "С 2000",

Пpинципиальная электpическая (блочная) схема стенда
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упpавëения звуковыìи (ЗО) и световыìи опове-
щатеëяìи (СО). Пpибоp С 2000 ìожет pаботатü
тоëüко как аäpесуеìое устpойство совìестно с сете-
выì контpоëëеpоì.

Систеìа оповещения и упpавëения эвакуаöией
(СОУЭ) пpеäназна÷ена äëя своевpеìенноãо сооб-
щения ëþäяì инфоpìаöии о возникновении по-
жаpа и необхоäиìости и путях эвакуаöии.

В систеìе оповещения и упpавëения эвакуаöи-
ей стенäа пpиìенено сëеäуþщее обоpуäование:

— пpибоp упpавëения систеìаìи оповещения и
эвакуаöии "Танãо-ПУ";

— исто÷ник pезеpвноãо питания "ИPПА 124";

— светозвуковые оповещатеëи "АСТО 12С/1" со
встpоенной сиpеной и пуëüсиpуþщей поäсветкой
наäписи;

— световой оповещатеëü "АСТО 12P/1" äëя pе-
÷евоãо и световоãо оповещения; вpеìя зву÷ания
16 с, воспpоизвеäение öикëи÷ески и непpеpывно;
pе÷евое сообщение записывается на стаäии изãо-
товëения; наäписü пуëüсиpуþщая;

— световые оповещатеëи (тpанспаpанты) "АСТО
12/1";

— устpойства откëþ÷ения вентиëятоpа систеìы
вентиëяöии и вкëþ÷ения вентиëятоpа систеìы
äыìоуäаëения;

— устpойство pазбëокиpовки эëектpоìаãнит-
ных заìков запасных эвакуаöионных выхоäов.

Пpибоp "Танãо-ПУ" явëяется унивеpсаëüныì
пpоãpаììиpуеìыì коììутатоpоì. Пpеäназна÷ен
äëя упpавëения устpойстваìи оповещения и эва-
куаöией в øести зонах (напpавëениях). Иìеет
øестü виäов запуска и øестü выхоäных ëиний
упpавëения.

В ëабоpатоpноì стенäе пpибоp pеøает обøиp-
ный коìпëекс pазнопëановых заäа÷, в ÷астности:

— упpавëение световыìи, светоpе÷евыìи и све-
тозвуковыìи оповещатеëяìи;

— упpавëение устpойстваìи pазбëокиpовки эëек-
тpоìехани÷еских аваpийных выхоäов;

— пpиеì сиãнаëов "Пожаp" от пpиеìно-контpоëü-
ноãо пpибоpа "Сиãнаë 20П";

— контpоëü вхоäных и выхоäных öепей на обpыв
и коpоткое заìыкание;

— обеспе÷ивает вкëþ÷ение выхоäных ëиний в pу÷-
ноì иëи автоìати÷ескоì pежиìе (от ППКП).

Вхоäы запуска оpãанизованы по пpинöипу øëей-
фов пожаpной сиãнаëизаöии. К этиì вхоäаì поä-
кëþ÷аþтся выхоäы пpибоpов пожаpной сиãнаëи-
заöии.

К выхоäаì пpибоpов упpавëения поäкëþ÷ены
pазëи÷ные испоëнитеëüные устpойства (оповеща-

теëи, указатеëи и т. п.). Кажäый вхоä ìожет ини-
öииpоватü вкëþ÷ение ëþбых выхоäных ëиний.

Обоpуäование стенäа ìожет pаботатü в тpех pе-
жиìах: 

1. Дежуpный pежим:
� пожаpные извещатеëи нахоäятся в pабо÷еì со-

стоянии и поäкëþ÷ены к øëейфаì ППКП;
� все эëектpи÷еские öепи ноpìаëизованы и pабото-

способны;
� вкëþ÷ены коììутатоpы, обеспе÷иваþщие äеìон-

стpаöиþ неиспpавности pазëи÷ных ëиний упpав-
ëения и оповещения;

� световые инäикатоpы, отpажаþщие вкëþ÷енное
состояние эëектpоìаãнитных заìков систеìы
äоступа зäания вкëþ÷ены;

� вентиëятоp, отpажаþщий состояние систеìы вен-
тиëяöии — вкëþ÷ен;

� вентиëятоp, отpажаþщий состояние систеìы äы-
ìоуäаëения — выкëþ÷ен.
2. Pежим "Пожаp" возникает в одном из двух слу-

чаев:
� оäин из то÷е÷ных пожаpных извещатеëей, pас-

поëоженных на инфоpìаöионноì щите стенäа
нахоäится в pежиìе "сpаботки" (иëи)

� pы÷аã пожаpноãо pу÷ноãо извещатеëя, pаспоëо-
женный на кpыøке стенäа, нахоäится в опу-
щенноì состоянии (нижнее поëожение).
Пеpевести то÷е÷ный пожаpный извещатеëü в pе-

жиì "Пожаp" возìожно äвуìя способаìи:
� с поìощüþ ëазеpноãо тестеpа, путеì навеäения

еãо ëу÷а на световой инäикатоp извещатеëя
ИП 212-58 (pаспоëожен на инфоpìаöионноì
щите);

� с поìощüþ вкëþ÷енной эëектpи÷еской ëаìпо÷-
ки (ìощностüþ не ìенее 60 Вт), путеì pазìе-
щения ее поä извещатеëеì ИП 212/101-78-1А
"Авpоpа ТН" (pаспоëожен в испытатеëüноì от-
секе стенäа) и наãpева еãо теpìо÷увствитеëüно-
ãо эëеìента äо теìпеpатуpы не ìенее 68 °C. 
3. Pежим "Неиспpавность":

� откëþ÷ен оäин из äыìовых то÷е÷ных извеща-
теëей от еãо контактной пëощаäки;

� выкëþ÷ен оäин из коììутатоpов, обеспе÷иваþ-
щий äеìонстpаöиþ неиспpавности pазëи÷ных
ëиний упpавëения и оповещения;

� неиспpавностü оäноãо из пpибоpов, в тоì ÷исëе
бëока питания, установëенных на стенäе.
У÷ебный стенä ìожет бытü испоëüзован в ка÷е-

стве тpенажеpа пpи поäãотовке äежуpноãо пеpсо-
наëа äëя пожаpных постов, äиспет÷еpских иëи
äpуãих спеöиаëüных поìещений, из котоpых осу-
ществëяется упpавëение систеìаìи пожаpной ав-
тоìатики.
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Каëининãpаäский ãосуäаpственный техни÷еский унивеpситет

Уpоки взpыва

Взpывы, анаëоãи÷ные тоìу, ÷то буäет pассìот-
pен ниже, пpоисхоäиëи и pанüøе. Pазниöа тоëüко
в тоì, ÷то не быëо таких тяжких посëеäствий: äе-
сятü поãибøих и äвое постpаäавøих.

Моpское тpанспоpтное суäно-контейнеpовоз
"Енисей" (äëина окоëо 85 ì, воäоизìещение пpи-
ìеpно 2700 т, экипаж 13 ÷еëовек) стояëо на pеìонте
в äоке на суäоpеìонтноì завоäе (СPЗ) в ã. Баëтий-
ске (Каëининãpаäская обë.). 5 иþня 2008 ã. по всеìу
суäну веëисü pазëи÷ные pаботы, в тоì ÷исëе за÷и-
стка топëивной öистеpны основноãо запаса äи-
зеëüноãо топëива вìестиìостüþ окоëо 65 ì3. Пpи-
ìеpно в 13 ÷асов 45 ìинут суäно взäpоãнуëо от
ìощноãо взpыва, на÷аëся сиëüный пожаp, котоpый
уäаëосü потуøитü тоëüко ÷еpез 7 ÷асов. Важно отìе-
титü, ÷то pеìонтные pаботы в äоке всеãäа с÷итаþтся
пожаpовзpывоопасныìи, поэтоìу пеpеä постанов-
кой суäна в äок тpебуется выпоëнитü коìпëекс ìе-
pопpиятий по пpотивопожаpной поäãотовке. Оäниì
из ãëавных ìеpопpиятий явëяется выãpузка всех

виäов топëива и за÷истка топëивных öистеpн. Поä
за÷исткой пониìается пpоìывка ãоpя÷ей воäой,
вентиëиpование, наконеö, анаëиз возäуøной сpеäы.
Есëи пожаpовзpывоопасные паpы уäаëены, осу-
ществëяется закpытие öистеpн и пëоìбиpование.
Тpебования эти поëностüþ обоснованы. Деëо в тоì,
÷то посëе постановки суäна на pеìонт в äок и осìот-
pа по÷ти всеãäа пpихоäится уто÷нятü и äопоëнятü
pеìонтные веäоìости и ìожет возникнутü необ-
хоäиìостü в pаботах, вкëþ÷ая оãневые, в pайонах
pазìещения топëива. За÷ищатü же топëивные öис-
теpны в äоке по некотоpыì ноpìативныì äоку-
ìентаì запpещается [1], так как эта опеpаöия явно
взpывоопасная. Отсþäа и возникает тpебование
о выãpузке топëива äо постановки суäна в äок.

События pазвиваëисü сëеäуþщиì обpазоì. Капи-
тан суäна äо поäхоäа к акватоpии суäоpеìонтноãо
завоäа сообщиë о наëи÷ии в топëивных öистеpнах
9,5 т топëива. Такое коëи÷ество топëива неëüзя
с÷итатü незна÷итеëüныì, необхоäиìыì тоëüко äëя
обеспе÷ения живу÷ести суäна. Но поскоëüку pе-
ìонтные pаботы в pайоне pазìещения топëива не
пpеäпоëаãаëисü, то аäìинистpаöия СPЗ äаëа соãëа-
сие на постановку суäна в äок без выãpузки топëива.
Оäнако уже посëе поäъеìа суäна в äок по pезуëü-
татаì äопоëнитеëüноãо осìотpа возникëа необхо-
äиìостü в заìене ëистов наpужной обøивки коp-
пуса суäна как pаз в pайоне pазìещения топëивной
öистеpны основноãо запаса топëива. Поэтоìу аäìи-
нистpаöия СPЗ пpиниìает pеøение пpоизвести за-
÷истку непосpеäственно в äоке. Пpи этоì топëиво
пеpека÷ивается в äpуãие суäовые топëивные öис-
теpны, т. е. остается на суäне. Составëяется наpяä-
äопуск на пpоизвоäство за÷истных pабот, котоpый
поäписываþт тpи äоëжностных ëиöа СPЗ и ÷ëены
бpиãаäы. Но в этоì äокуìенте ìеpы безопасности
указываþтся äаëеко не в поëноì объеìе: отсутствует
тpебование о вскpытии втоpоãо ëþка öистеpны, об
анаëизе возäуøной сpеäы, об оpãанизаöии взpы-
вобезопасноãо освещения.

В öистеpну завоäят øëанãи вентиëяöии, кабеëü
пеpеносной ëаìпы и äвое pабо÷их в пpотивоãазах
опускаþтся ÷еpез ëþк в öистеpну äëя сбоpа остатков
топëива. Тpетий pабо÷ий — стpахуþщий — остается
окоëо ëþка. Зäесü важно указатü äва обстоятеëüства:
вентиëяöия пpи оäноì вскpытоì ëþке не ìоãëа
бытü эффективной. Во втоpых, пеpеносное освеще-
ние запитано от суäовой сети (пpи pаботах во взpы-
воопасных усëовиях это не äопускается) ÷еpез по-

Пpиведены некотоpые pезультаты анализа
пpичин и последствий взpыва и пожаpа на тpанс-
поpтном судне-контейнеpовозе "Енисей", стояв-
шем на pемонте в доке (г. Балтийск, Калинин-
гpадская обл.). Взpыв пpоизошел пpи pаботах по
зачистке топливной цистеpны основного запаса
топлива. Погибли десять человек, судно не подле-
жит какому-либо восстановлению и может быть
только списано. Пpи пpоведении pабот допущены
наpушения pяда тpебований пожаpной безопасно-
сти и охpаны тpуда. Pассчитано возможное избы-
точное давление взpыва, котоpое пpевысило 130 кПа.

Ключевые слова: взpыв и пожаp, топливная цис-
теpна, запас топлива, плавучий док, pемонт судна.

Minko V. M. Lessons of explosion

The some results of the analysis of explosion and
fire on the sea cargo ship are investigated. The explosion
occurred during the dockage and repairs in fuel tank.
Ten workers are perished and two received traumas.
After this the ship is not repairable and practically is
lost. During the repair works in dock were violated a lot
of requirements of fire safety and occupational safety
and health. The possible pressure of explosion that
overpasses 130 kПа was determined.

Keywords: explosion and fire, fuel tank, reserve of
fuel, floating dock, repair of ship.
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нижаþщий тpансфоpìатоp 220/12 В. Этот тpанс-
фоpìатоp pазìещаþт неäаëеко от вскpытоãо ëþка
öистеpны. Посëе взpыва обãоpевøий ìетаëëи÷еский
ящик, похожий на тpансфоpìатоp, обнаpуживается
непосpеäственно в öистеpне. В закëþ÷ении пожаp-
но-техни÷еской ëабоpатоpии указано, ÷то пpи воз-
ìожноì паäении тpансфоpìатоpа ÷еpез откpытый
ëþк öистеpны и ìоã возникнутü исто÷ник зажиãа-
ния в виäе искpы. Вìесте с теì, о÷евиäно, ÷то пpо-
исхожäение исто÷ника зажиãания в äанной ситуа-
öии уже не иìеет существенноãо зна÷ения; боëее
важно то, ÷то в öистеpне обpазоваëасü взpывоопас-
ная сìесü. Пpи этоì коëи÷ество паpов äизеëüноãо
топëива пpевысиëо нижний конöентpаöионный
пpеäеë pаспpостpанения (НКПP) пëаìени, котоpый
äëя äизеëüноãо топëива составëяет 2,1 % (об.) [2].
Веpхний же пpеäеë (ВКПP) составëяет 12 % (об.).
Такиì обpазоì, в äостато÷но øиpокоì äиапазоне
конöентpаöий сìесü паpов äизеëüноãо топëива и
возäуха ìожет взpыватüся.

Усуãубиëо ситуаöиþ еще и то, ÷то паpы äизеëü-
ноãо топëива из öистеpны по пpи÷ине неäостато÷-
но пpоäуìанной оpãанизаöии вентиëяöии попаäаëи
в ìаøинное отäеëение суäна и впоëне возìожно,
÷то и в этоì отäеëении обpазоваëасü взpывоопас-
ная сìесü. Во всякоì сëу÷ае, по сëоваì о÷евиäöев,
кап ìаøинноãо отäеëения пpи взpыве быë соpван
и взëетеë ввеpх на 7—9 ì.

Анаëиз хаpактеpа повpежäений, пpовеäенный
спеöиаëистаìи пожаpно-техни÷еской ëабоpатоpии,
показаë, ÷то взpыв пpоизоøеë в топëивной öис-
теpне основноãо запаса топëива. Иìеþщиеся äан-
ные позвоëяþт опpеäеëитü избыто÷ное äавëение
взpыва, котоpое пpи этоì обpазоваëосü в еìкости.
Дëя pас÷ета ìожет бытü испоëüзована ìетоäика из
НПБ 105-03 [3]. Соãëасно этой ìетоäике избыто÷-
ное äавëение взpыва äëя ãоpþ÷их ãазов, паpов ëеã-
ковоспëаìеняþщихся и ãоpþ÷их жиäкостей опpе-
äеëяется по фоpìуëе

ΔP = (Pmax – P0) , (1)

ãäе Pmax — ìаксиìаëüное äавëение взpыва стехио-
ìетpи÷еской ãазовозäуøной иëи паpовозäуøной
сìеси в заìкнутоì объеìе; äопускается пpиниìатü
Pmax = 900 кПа; P0 — на÷аëüное äавëение, еãо пpи-
ниìаþт pавныì 101 кПа; m — ìасса паpов ëеãко-
воспëаìеняþщихся иëи ãоpþ÷их жиäкостей в по-
ìещении, кã; Z — коэффиöиент у÷астия ãоpþ÷еãо
во взpыве, еãо ìожно пpинятü pавныì 0,3; V —
свобоäный объеì поìещения; объеì топëивной öис-
теpны основноãо запаса топëива, в котоpой пpоизоøеë
взpыв, составëяет 65 ì3; ρ — пëотностü паpов äизеëü-
ноãо топëива пpи теìпеpатуpе возäуха в öистеpне;
поскоëüку пëотностü äостато÷но сëабо зависит от
теìпеpатуpы, то в pас÷ете испоëüзуеì зна÷ение
пëотности äëя ноpìаëüных усëовий — 0,84 кã/ì3;

Cст — стехиоìетpи÷еская конöентpаöия паpов то-
пëива, % (об.), котоpая вы÷исëяется по фоpìуëе

Cст = 100/(1 + 4,84β), (2)

β — стехиоìетpи÷еский коэффиöиент кисëоpоäа
в pеакöии сãоpания, опpеäеëяеìый по выpажениþ:

β = nC +  – , (3)

nC, nH, nO, nX — ÷исëо атоìов C, H, O и ãаëоиäов
в ìоëекуëе ãоpþ÷еãо; K — коэффиöиент, у÷иты-
ваþщий неãеpìети÷ностü поìещения и неаäибати÷-
ностü пpоöесса ãоpения; в pас÷етах äопускается
пpиниìатü K = 3.

Важно отìетитü, ÷то äëя опpеäеëения Cст, % (об.),
ìожно воспоëüзоватüся пpибëиженной фоpìуëой

Cст = 2•НКПP. (4)

Так как äëя äизеëüноãо топëива НКПP =
= 2,1 % (об.), то Cст = 4,2 % (об.). 

Массу m паpов äизеëüноãо топëива в öистеpне
ìожно опpеäеëитü с у÷етоì сëеäуþщеãо. Взpыватü-
ся сìесü этих паpов с возäухоì ìожет пpи коëи÷ест-
ве паpов в сìеси ìежäу НКПP и ВКПP, т. е. ìежäу
2,1 и 12 % (об.). Сpеäнее зна÷ение взpывоопасной
конöентpаöии 7,05 % (об.). Отсþäа возìожная ìасса
паpов в öистеpне буäет

m = Vρ = •65•0,84 = 3,85 кã.

Поäставëяя все поëу÷енные исхоäные äанные
в фоpìуëу (1), поëу÷аеì

ΔP = (900 – 101) • •  = 134,14 кПа.

Из теоpии ãоpения и взpыва сëеäует, ÷то ìакси-
ìаëüное äавëение взpыва соответствует стехиоìетpи-
÷ескоìу соотноøениþ ãазов иëи паpов с возäухоì.
Вìесте с теì на пpактике, как отìе÷ается в спеöиаëü-
ной ëитеpатуpе [4], ìаксиìаëüные äавëения pазвива-
þтся пpи конöентpаöиях, пpевыøаþщих стехиоìетpи-

÷еские. Поэтоìу испоëüзование в pас÷ете сpеäней
конöентpаöии 7,05 % (об.) äостато÷но обосновано.

Важно также отìетитü, ÷то известны и äpуãие
поäхоäы äëя опpеäеëения äавëения взpыва [4], [5],
отëи÷аþщиеся от испоëüзованноãо в НПБ 105-03.
Оäнако их пpакти÷еское пpиìенение связано со
сëожностяìи опpеäеëения pяäа исхоäных äанных.

Известно, ÷то пpи возäействии избыто÷ноãо äав-
ëения боëее 100 кПа киpпи÷ные и жеëезобетонные
зäания, ìноãие инженеpные сооpужения, в тоì ÷ис-
ëе тpубопpовоäы, поëностüþ pазpуøаþтся, а у ëþäей
возникаþт кpайне тяжеëые контузии, потеpя созна-
ния, возìожны сìеpтеëüные исхоäы [5, 6]. Поэто-
ìу pабо÷ие, нахоäивøиеся в топëивной öистеpне и
в ìаøинноì отäеëении суäна, уже не ÷увствоваëи
возäействия опасных фактоpов пожаpа, на÷авøе-
ãося посëе взpыва. Не вызывает соìнения и факт,
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установëенный коìиссией по pассëеäованиþ: воз-
никøей взpывной воëной быëи пеpебиты тpубопpо-
воäы топëивных öистеpн, нахоäивøихся в веpхней
÷асти ìаøинноãо отäеëения и поскоëüку в них на-
хоäиëосü топëиво, то оно стаëо вытекатü в ìаøин-
ное отäеëение. Поэтоìу туøение пожаpа оказаëосü
такиì äëитеëüныì. Это ëиøний pаз поäтвеpжäает
тpебования pяäа ноpìативных äокуìентов, отно-
сящихся к суäоpеìонту, об обязатеëüной выãpузке
топëива пеpеä постановкой суäна в pеìонт.

Метоä поäãотовки топëивной öистеpны к оãневыì
pаботаì, котоpый избpаëи на СPЗ, не явëяется еäин-
ственныì. Веäü pеìонтные оãневые pаботы пpеäпо-
ëаãаëосü пpовоäитü не в саìой öистеpне — тpебова-
ëосü заìенитü наpужные ëисты обøивки коpпуса
суäна вбëизи öистеpны. Поэтоìу ìожно быëо запоë-
нитü öистеpну воäой, ëибо пpовести инеpöиаëиза-
öиþ öистеpны, т. е. запоëнитü ее инеpтныìи ãазаìи,
напpиìеp, азотоì, уãëекисëыì ãазоì так, ÷тобы со-
äеpжание кисëоpоäа в еìкости снизиëосü äо 6...8 %.

Возник вопpос об ответственности. Виновна то ëи
аäìинистpаöия суäна, то ëи аäìинистpаöия завоäа,
осуществëявøеãо pеìонтные pаботы. Pазные коìис-
сии, изу÷авøие обстоятеëüства взpыва, пpихоäиëи
к pазëи÷ныì иноãäа пpотивопоëожныì вывоäаì.
И пpи÷ина этоãо закëþ÷ается в тоì, ÷то в ноpìатив-
ных äокуìентах вопpос об ответственности изëа-
ãается по-pазноìу. "Пpавиëа пожаpной безопасно-
сти на ìоpских суäах" (pекоìенäованы постанов-
ëениеì Техни÷ескоãо коìитета по станäаpтизаöии
ТК 318 "Моpфëот" от 31 октябpя 2003 ã., № 10) из-
ëаãаþт еãо сëеäуþщиì обpазоì [7]: "за пpотивопо-
жаpнуþ безопасностü суäна, нахоäящеãося в äоке,
несет ответственностü пpеäпpиятие, пpоизвоäящее
äоковые pаботы, независиìо от наëи÷ия экипажа
на суäне, нахоäящеìся в äоке". Даëее в этих же пpа-
виëах поä÷еpкивается: "Ответственностü за собëþ-
äение тpебований пожаpной безопасности пpи
пpовеäении pеìонтных pабот поäpазäеëенияìи
суäоpеìонтноãо пpеäпpиятия возëаãается на пpеä-
пpиятие, пpоизвоäящее эти pаботы". В отноøении же
сäа÷и топëива в пpавиëах указано: "Дëя поäãотовки
к завоäскоìу pеìонту на суäне äоëжны бытü выпоë-
нены сëеäуþщие pаботы: ... сäано топëиво (кpоìе
запаса, необхоäиìоãо äëя обеспе÷ения живу÷ести
суäна и по соãëасованиþ с суäоpеìонтныì пpеä-
пpиятиеì, топëива, в pайоне pазìещения котоpоãо
не пëаниpуется пpовеäение оãневых pабот) ...". Такиì
обpазоì, äопускается незна÷итеëüный запас топ-
ëива, но тоëüко топëива, в pайоне pазìещения ко-
тоpоãо не пëаниpуется пpовеäение оãневых pабот.
Ясно, ÷то капитан СТК "Енисей" по äоãовоpенно-
сти с СPЗ оставивøий на суäне 9,5 т топëива, эти
тpебования не выпоëниë.

Иìеþтся и äpуãие äокуìенты, pеãуëиpуþщие
ответственностü за выпоëнение ìеp пожаpной пpо-
фиëактики, в ÷астности "Пpавиëа пожаpной безо-

пасности пpи пpовеäении оãневых pабот на суäах,
нахоäящихся у пpи÷аëов ìоpских и суäоpеìонт-
ных пpеäпpиятий" (утвеpжäены Депаpтаìентоì
безопасности ìоpепëавания Минтpанспоpта PФ
12 февpаëя 2004 ã.). В этих пpавиëах, так же как и
в "Пpавиëах пожаpной безопасности на ìоpских
суäах", отìе÷ено (п. 94), ÷то ответственностü за
пpотивопожаpнуþ безопасностü суäна, стоящеãо
в äоке, возëаãается на суäоpеìонтное пpеäпpиятие.

Оäнако в "Пpавиëах пожаpной безопасности пpи
пpоизвоäстве эëектpоãазосваpо÷ных и äpуãих оãне-
вых pабот на суäоpеìонтных и ìаøиностpоитеëüно-
сваpо÷ных и äpуãих оãневых pабот на суäоpеìонт-
ных и ìаøиностpоитеëüных пpеäпpиятиях pыбной
пpоìыøëенности. ППБО-12-71" указано (п. 1.03),
÷то ответственностü за обеспе÷ение ìеp пожаpной
безопасности... на pеìонтиpуеìых суäах пpи всех
катеãоpиях pеìонта, кpоìе боëüøоãо капитаëüноãо,
... несет... капитан суäна. За обеспе÷ение пpотиво-
пожаpноãо состояния pабо÷их ìест и за безопасные
в пожаpноì отноøении ìетоäы pаботы несет от-
ветственностü аäìинистpаöия пpеäпpиятия. По-
äобное же тоëкование ответственности естü и в не-
котоpых äpуãих ноpìативных актах.

В ППБО-12-71 в п. 2.3.08 отìе÷ено: "В искëþ÷и-
теëüных аваpийных сëу÷аях с pазpеøения ãëавноãо
инженеpа завоäа äопускается ввоä суäна в äок с на-
ëи÷иеì топëива". Пpи этоì не pазъясняется, ÷то же
пониìается поä искëþ÷итеëüныìи аваpийныìи сëу-
÷аяìи и с какиì запасоì топëива суäно äопускается
ввоäитü в äок. Вìесте с теì никакой искëþ÷итеëü-
ности, котоpая опpавäываëа бы наëи÷ие на СТК
"Енисей" боëüøоãо коëи÷ества топëива, не усìат-
pивается.

Важно, теì не ìенее, то, ÷то pазëи÷авøиеся по
своеìу сìысëу фоpìуëиpовки по оäноìу и тоìу же
вопpосу в pазных ноpìативных актах, осëабëяþт
оpиентаöиþ pуковоäитеëей pабот на неукоснитеëü-
ное собëþäение установëенных тpебований. И это
тоëüко поäтвеpжäается ìатеpиаëаìи pассìотpен-
ноãо выøе ÷pезвы÷айноãо пpоисøествия.
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Истоpия кафедpы "Экология и пpомышленная 
безопасность" МГТУ им. Н. Э. Баумана
в пеpиод 1953—1959 годы.
Кушвид Петp Гpигоpьевич (1898—19_?)

Куøвиä Петp Гpиãоpüеви÷ [1] сìениë на посту
завеäуþщеãо кафеäpой Скоpохоäова Никоëая Иоси-
фови÷а 8 ìая 1953 ãоäа и оставаëся в этой äоëжно-
сти äо 1 иþëя 1959 ãоäа. Со äня обpазования кафеä-
pы "Техника безопасности" он быë тpетüиì по с÷ету
завеäуþщиì.

Куøвиä П. Г. pоäиëся в ã. Pостов-на-Дону 24 ав-
ãуста 1898 ãоäа в pусской, пpавосëавной сеìüе [2]. 

В 1918 ãоäу Куøвиä П. Г. окон÷иë pеаëüное у÷и-
ëище в ãоpоäе Pостов-на-Дону и осенüþ тоãо же ãоäа
поступиë в Донской поëитехни÷еский институт
в ã. Ново÷еpкасске, ãäе состояë ìиëитаpизованныì

стуäентоì äо ноябpя 1921 ãоäа. Оäновpеìенно pа-
ботаë на завоäе "Гексоза" Военно-pевоëþöионноãо
коìитета в äоëжности ìастеpа-ìеханика, откуäа по
pазвеpстке Гëавпpофобpа быë коìанäиpован в МВТУ,
котоpый и окон÷иë в янваpе 1929 ãоäа, поëу÷ив
звание инженеpа-ìеханика. Оäновpеìенно с у÷е-
бой в МВТУ в 1923—1924 ãоäы pаботаë ìеханикоì
в типоãpафии войск ГПУ в Москве. С 1925 по 1927 ãоä
pаботаë ìеханикоì-ìонтеpоì на фабpике "Кpас-
ное Знаìя" в ã. Pаìенскоì.

Посëе окон÷ания МВТУ Куøвиä П. Г. pаботаë
в ã. Яpосëавëе на коìбинате "Кpасный Пеpекоп"
стаpøиì инженеpоì по пpоектиpованиþ и ìонтажу
вентиëяöии, отопëения, пневìотpанспоpта и аспи-

ОБРАЗОВАНИЕ

Пpодолжение публикаций "Безопасность жизне-
деятельности", № 10, 2008 и № 3, 2009 по истоpии
кафедpы "Экология и пpомышленная безопасность"
МГТУ им. Н. Э. Баумана. Пpиведены сведения
о П. Г. Кушвиде, ставшим тpетьим заведующим ка-
федpой "Техника безопасности" МВТУ им. Н. Э. Бау-
мана после П. И. Синева и Н. И. Скоpоходова, а так-
же инфоpмация о функциониpовании кафедpы в пе-
pиод с 1953 по 1959 год.

Ключевые слова: техника безопасности, кафед-
pа, жизнедеятельность, экология, пpомышленная
безопасность, охpана тpуда, безопасность тpуда.

Pavlihin G. P., Vanaev V. S., Kozjakov A. F.
The history of chair "Ecology and Industrial
safety" MSTU of name N. E. Bauman
(1953—1959). Kushvid Peter Grigorjevich
(1898—19__?)

There are the continuations of the articles from
"Safety of activity", № 10, 2008 and № 2, 2009 about
the chair’s history "Ecology and Industrial safety"
MSTU of name N. E. Bauman. Information about
Kushvid P. G. as third chair’s manager "Safety (laws)"
MHTS of name N. E. Bauman after Sinev P. I. and
Skorokhodov N. J. and too information about functio-
ning of the chair in period with 1953 to 1959 year is given.
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pаöии, а затеì в пpавëении Текстиëüстpоя, посëе ÷е-
ãо быë пеpевеäен в "Оpãтекстиëü" (1930—1932 ãоäы).
С ноябpя 1932 по иþëü 1941 ãоäа (а также в пеpиоä
с 1946 по 1947 ãоä) pаботаë pуковоäитеëеì венти-
ëяöионной ãpуппы по пpоектиpованиþ и иссëеäо-
ванияì ìаøин ëеãкой и текстиëüной пpоìыøëенно-
сти в Нау÷но-иссëеäоватеëüскоì институте ëеãкоãо
и текстиëüноãо ìаøиностpоения (НИИЛТМАШ).
С сентябpя 1934 по сентябpü 1938 ãоäа Куøвиä П. Г.
pаботаë в МВТУ на кафеäpе ëеãкоãо и текстиëüноãо
ìаøиностpоения. Посëе закpытия и пеpевоäа ка-
феäpы в Ленинãpаä Петp Гpиãоpüеви÷ быë за÷исëен
по конкуpсу на завеäывание кафеäpой "Техника
безопасности, отопëение и вентиëяöия и стpоитеëü-
ное äеëо" в Московский техноëоãи÷еский инсти-
тут ëеãкой пpоìыøëенности иìени Л. М. Каãано-
ви÷а. В октябpе 1941 ãоäа всëеäствие боëезни быë
эвакуиpован в Тбиëиси, ãäе pаботаë äоöентоì в Гpу-
зинскоì инäустpиаëüноì институте по сентябpü
1942 ãоäа. Таì он веë куpс и äипëоìное пpоектиpо-
вание по отопëениþ, вентиëяöии и технике безо-
пасности. С октябpя 1942 по äекабpü тоãо же ãоäа
pуковоäиë куpсоì "Отопëение и вентиëяöия" Таø-

кентскоãо текстиëüноãо института. С янваpя 1943 ãо-
äа по сентябpü 1952 ãоäа он äоöент, а затеì завеäуþ-
щий кафеäpой "Техника безопасности, отопëение,
вентиëяöия и стpоитеëüное äеëо" Московскоãо
техноëоãи÷ескоãо института ëеãкой пpоìыøëен-
ности иì. Л. М. Каãанови÷а. 

В пеpиоä с 1935 по 1951 ãоä Куøвиä П. Г. пеpио-
äи÷ески pаботаë в институте повыøения кваëифи-
каöии ИТP ëеãкой и текстиëüной пpоìыøëенности
по своей спеöиаëüности. С ìаpта 1943 по 1946 ãоä
pаботаë в äоëжности нау÷ноãо консуëüтанта
в ЦНИЛГЭ Гëавсанупpа Министеpства путей сооб-
щения, возãëавëяя pаботы по своей спеöиаëüности
на пpоìыøëенных объектах жеëезноäоpожноãо
тpанспоpта (Стаëинские ваãоноpеìонтные и паpо-
возные äепо Октябpüской жеëезной äоpоãи), на ìет-
pопоëитене и pяäе завоäов (Иì. Войтови÷а, 1905 ãо-
äа и äp.). К 1953 ãоäу иìеë тpи свиäетеëüства на
изобpетения. Быë автоpоì 38 нау÷но-иссëеäоватеëü-
ских pабот в обëасти охpаны тpуäа, констpукöии
фиëüтpов, пневìотpанспоpта и внутpиìаøинной
вентиëяöии ëеãкой пpоìыøëенности. Явëяëся ав-
тоpоì боëее 53 пpоектов pазëи÷ных коìбинатов
в СССP, Монãоëии, Туpöии, Иpане. Наãpажäен ìе-
äаëяìи "За äобëестный тpуä в пеpиоä Веëикой оте-
÷ественной войны" и "В ознаìенование 800-ëетия
ã. Москвы".

Вот непоëная биоãpафи÷еская спpавка о Куø-
виäе П. Г., из котоpой сëеäует, ÷то он тpижäы быë
связан с МВТУ.

1. С сентябpя 1922 ãоäа по янваpü 1929 ãоäа —
стуäент ìехани÷ескоãо факуëüтета МВТУ (Копия
äипëоìа [2 ëист 7 и 8]).

2. С 1 сентябpя 1934 по 1 сентябpя 1938 ãоäа —
пpепоäаватеëü кафеäpы ëеãкоãо и текстиëüноãо ìа-
øиностpоения МВТУ иì. Н. Э. Бауìана (Спpавка
[2, ëист 11]).

3. С 14 апpеëя 1953 по 1 иþëя 1959 ãоäа — äо-
öент, вpио и зав. кафеäpой "Техника безопасно-
сти" МВТУ иì. Н. Э. Бауìана (Ли÷ное äеëо [2, äви-
жение по сëужбе]).

Пеpвый этап (1922—1929 ãоäы). С 1 сентябpя
1922 по 28 янваpя 1929 ãоäа пpосëуøаë все куpсы,
испоëниë все пpакти÷еские занятия по пpоãpаììе
ìехани÷ескоãо факуëüтета У÷иëища, выäеpжаë все
испытания, защитиë äипëоìный пpоект по спеöи-
аëüности и поëу÷иë кваëификаöиþ инженеpа-ìе-
ханика. 

Втоpой этап (1934—1938 ãоäы). П. Г. Куøвиä
в этот пеpиоä pаботаë на кафеäpе ëеãкоãо и текстиëü-
ноãо ìаøиностpоения МВТУ иì. Н. Э. Бауìана.
Pеøениеì Высøей Аттестаöионной Коìиссии от
23 апpеëя 1938 ãоäа (Пpотокоë № 18/69) Куøвиäу
Петpу Гpиãоpüеви÷у быëа пpисужäена у÷еная сте-
пенü канäиäата техни÷еских наук [2, ëист 8] (виäи-
ìо, по совокупности pабот). Этиì же Pеøениеì он
быë утвеpжäен в звании äоöента по кафеäpе "Леãкое
и текстиëüное ìаøиностpоение" [2, ëист 9].

Тpетий этап (1953—1959 ãоäы). Пpиказоì № 218/n
по МВТУ иìени Бауìана от 20 апpеëя 1953 ãоäа
П. Г. Куøвиä быë за÷исëен с 14 апpеëя 1953 ãоäа на
кафеäpу "Техника безопасности" МВТУ иì. Н. Э. Бау-
ìана как занявøий äоëжностü äоöента по конкуpсу.
25 апpеëя 1953 ã. зав. кафеäpой "Техника безопас-
ности", äоöент, канä. техн. наук Н. И. Скоpохоäов
пиøет на иìя и. о. äиpектоpа МВТУ иì. Бауìана,
пpофессоpа, ä-pа техн. наук Никоëаева Г. А. сëужеб-
нуþ записку сëеäуþщеãо соäеpжания: 

"В связи с ìоиì тяжеëыì забоëеваниеì пpоøу
назна÷итü вpио завеäуþщеãо кафеäpой "Техника безо-
пасности" äоöента, канä. техн. наук Куøвиäа П. Г.".
В ответ на сëужебнуþ записку посëеäоваë Пpиказ
260/n по МВТУ иìени Бауìана от 8 ìая 1953 ãоäа,
поäписанный Никоëаевыì Г. А.: "На вpеìя боëезни
канä. техн. наук, äоö. зав. кафеäpой "Техника безо-
пасности" Скоpохоäова Н. И. обязанности зав. ка-
феäpой "Техника безопасности" возëожитü на кан-
äиäат техни÷еских наук, äоöента той же кафеäpы
Куøвиäа П. Г.". Оäновpеìенно 7 ìая 1953 ãоäа,
в Упpавëение ìаøиностpоитеëüных вузов быë äан
запpос с пpосüбой об утвеpжäении Куøвиäа П. Г.
в äоëжности вpио зав. кафеäpой "Техника безопас-
ности". Пpиказоì по Упpавëениþ ìаøиностpои-
теëüных вузов № 143 от 11 ìая 1953 ãоäа вpеìенное
испоëнение обязанностей завеäуþщеãо указанной
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кафеäpы возëожено на Куøвиäа П. Г. в связи с бо-
ëезнüþ Скоpохоäова Н. И. [2]. В ìае 1953 ãоäа Ни-
коëая Иосифови÷а не стаëо.

Такиì обpазоì, канä. техн. наук, äоö. Куø-
виä П. Г. 11 ìая 1953 ãоäа заняë äоëжностü вpио зав.
кафеäpой "Техника безопасности" МВТУ иì. Бау-
ìана [4]. Основнуþ пpоãpаììу äействия на бëи-
жайøее буäущее он сфоpìуëиpоваë в посëеäней
÷асти от÷ета кафеäpы "Техника безопасности" за
1952—1953 у÷ебный ãоä [5].

1. Укоìпëектоватü кафеäpу øтатныì пеpсона-
ëоì, объявитü конкуpс на äоëжности завеäуþщеãо
кафеäpой и äвух äоöентов.

2. Оснаститü ëабоpатоpиþ кафеäpы необхоäи-
ìыìи пpибоpаìи и инстpуìентаìи уже в 1953 ãоäу
по заявке, поäанной в иþне ìесяöе 1953 ãоäа на
1954 ãоä. Это äоëжно поìо÷ü уже в 1953—1954 у÷еб-
ноì ãоäу пpовести pяä ëабоpатоpных pабот, как
напpиìеp, иссëеäование ìетеоpоëоãи÷еских факто-
pов в öехах, выявëение ìеp защиты от ëу÷истой
энеpãии, опpеäеëение освещенности на pабо÷их
ìестах, иссëеäование pаботы фиëüтpоваëüных ус-
тановок и äpуãих теì, поставëенных в пëане pабо-
ты кафеäpы на буäущий у÷ебный ãоä.

3. Оснаститü у÷ебный пpоöесс наãëяäныìи по-
собияìи, ÷еpтежаìи, пëакатаìи, äиаãpаììаìи и
ìакетаìи.

4. Выäеëитü спеöиаëüные ÷асы на пpоизвоäст-
веннуþ пpактику стуäентов.

5. Pассpеäото÷итü акаäеìи÷ескуþ ãоäовуþ на-
ãpузку pавноìеpно на осенний и весенний сеìестpы.

6. Выäеëитü на äипëоìное пpоектиpование вìе-
сто оäноãо существуþщеãо ÷аса — äва ÷аса, так как
оäноãо ÷аса неäостато÷но äëя пpоpаботки теì и
вопpосов, котоpые встpе÷аþтся в äипëоìноì пpоек-
тиpовании пpи совpеìенных тpебованиях к неìу.

7. Пpиниìая во вниìание все возpастаþщие
тpебования к äисöипëине "Техника безопасности",
необхоäиìо пpоситü äиpекöиþ установитü на пpи-
еì экзаìена не 20, а 30 ìин, так как пpактика по-
казаëа, ÷то в экзаìенаöионноì биëете äоëжно
бытü тpи вопpоса (как это осуществëяется кафеä-
pой) и на опpос стуäентов пpи этоì тpебуется не
ìенее 30—40 ìин.

8. Кафеäpа с÷итает необхоäиìыì ввести куpсовое
пpоектиpование на pяäе факуëüтетов в тех сëу÷аях,
коãäа pазpаботанные стуäентаìи ìаøины, аãpеãа-
ты и äpуãие объекты тpебуþт особоãо вниìания
с то÷ки зpения техники безопасности. Пpи этоì
÷астü куpсовоãо заäания по технике безопасности
äоëжна бытü выпоëнена на оäноì иëи äвух ëистах
как пpиëожение к основноìу заäаниþ, консуëüти-
pуеìоìу pуковоäитеëеì пpоекта, а не кафеäpой
"Техника безопасности".

9. Выйти с пpеäëожениеì о необхоäиìости выäе-
ëения кафеäpе äостато÷ноãо по пëощаäи поìещения.

Эту пpоãpаììу Куøвиä П. Г. наìетиë к pеаëиза-
öии с пеäаãоãи÷ескиì составоì кафеäpы, ÷исëен-
ностü котоpоãо за пеpиоä 1953—1959 ãоäы пpеä-
ставëена в табëиöе.

Пеpвые ãоäы pуковоäства кафеäpой пpоøëи
äëя Петpа Гpиãоpüеви÷а не совсеì уäа÷но. Межäу
ниì и паpтийной оpãанизаöией не сëожиëисü от-
ноøения, пpоизоøеë конфëикт, котоpый закон-
÷иëся паpтийныì взысканиеì в ноябpе 1954 ãоäа
[2 ëист 30]. Со стоpоны аäìинистpаöии пpетензий

Кадры кафедры "Техника безопасности" за период 1953—1959 годы

У÷ебный ãоä Каäровый состав

Деëо № 546 [5] (От÷ет)
1952—1953 1. Скорохоäов Н. И., зав. кафеäрой (äо ìая 1953 ã.) 

2. Бибиков А. В., ст. препоäаватеëü (øтатный) 
3. Гаëикеев А. Х., ст. препоäаватеëü, по÷асовик 
4. Фаäеев Н. И., ст. препоäаватеëü, совìеститеëü 
5. Куøвиä П. Г., к. т. н., äоöент, в øтате с 14 ап-
реëя, с 8 ìая 1953 ã. врио зав. кафеäры. Приказ 
№ 260п [2] 
6. Деìüянова Н. А., ëаборантка, у÷ебно-вспоìо-
ãатеëüный персонаë (øтатная)

Деëо № 585 [6] (Пëан)
1953—1954 1. Куøвиä П. Г., зав. кафеäрой, äоö., к. т. н. 

2. Бибиков А. В., ст. препоäаватеëü 
3. Фаäеев Н. И., ст. препоäаватеëü 
4. Гаëикеев А. Х., ст. препоäаватеëü, по÷асовик
5. Куëикова К. С., ст. ëаборантка

Деëо № 669 [7] (Пëан), Деëо № 670 [8] (От÷ет)
1954—1955 1. Куøвиä П. Г., зав. кафеäрой 

2. Бибиков А. В., øтатный препоäаватеëü 
3. Гаëикеев А. Х., по÷асовик 
4. Уразов Ю. М., по÷асовик 
(5. Куëикова К. С.)

Деëо № 724 [9] (От÷ет)
1955—1956 1. Куøвиä П. Г., зав. кафеäрой, äоö., к. т. н. 

2. Бибиков А. В., уìер в авãусте 1955 ã. 
3. Тихонов А. С., äоö., к. т. н. (1/2 øтатной еä. 
с 15 äекабря 1955) 
4. Лиха÷ев В. А., ассистент (с 20 äекабря 1955)
5. Саëüков В. В., ст. препоäаватеëü (с 19 ìарта 1955) 
6. Бекареви÷ А. М., препоäаватеëü (с 19 ìарта 1955) 
7. Мостìанов Л. А., по÷асовик
8. Куëикова К. С., ст. ëаборант

1956—1957 (От÷ет отсутствует)

Деëо № 828 [10] (От÷ет)
1957—1958 1. Куøвиä П. Г. 

2. Саëüков В. В. 
3. Лиха÷ев В. А. 
4. Бекареви÷ А. М. 
5. Туìанов Б. В., по÷асовик 
6. Куëикова К. С., ëабораторные занятия по÷а-
совые

Деëо № 883 [11] (От÷ет)
1958—1959 1. Куøвиä П. Г., äоö., к. т. н., зав. кафеäрой 

2. Саëüков В. В., ст. препоäаватеëü 
3. Бекареви÷ А. М., ассистент 
4. Туìанов Б. В., ассистент, по÷асовик 
5. Лиха÷ев В. А., ассистент, по÷асовик 
6. Куëикова К. С., ст. ëаборант
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к еãо pаботе не быëо. По настоящеìу тяжеëыì ста-
ëо на÷аëо 1955 ãоäа. Вот ÷то по этоìу повоäу ска-
зано в от÷ете кафеäpы за 1955—1956 у÷ебный ãоä
[9 ëист 2 и 3]. "С на÷аëа 1955—1956 у÷ебноãо ãоäа
на кафеäpе остаëся ëиøü äоö., к. т. н., Куøвиä П. Г.
Штатный пpепоäаватеëü А. В. Бибиков уìеp в авãу-
сте 1955 ã. Пpепоäаватеëü Уpазов Ю. М. напpавëен
в коëхоз. Стаpøий пpепоäаватеëü Гаëикеев А. Х.
быë от÷исëен из состава пpепоäаватеëей. Это соз-
äаëо неноpìаëüные и тяжеëые усëовия äëя пpове-
äения всей акаäеìи÷еской pаботы кафеäpы. Объ-
явëенный на кафеäpе в октябpе 1955 ãоäа конкуpс
на заìещение øтатных äоëжностей пpепоäаватеëей
не äаë жеëаеìых pезуëüтатов. Лиøü с 20 äекабpя
1955 ãоäа на кафеäpу быë за÷исëен ассистентоì Ли-
ха÷ев В. А., стаpøиì пpепоäаватеëеì Саëüков В. В.
с 19 ìаpта 1955 ãоäа и пpепоäаватеëеì Бекаpе-
ви÷ А. М., а на поëставки с 15 äекабpя 1955 ãоäа
äоö., к. т. н. Тихонов А. С. На по÷асовуþ наãpузку
быë за÷исëен ассистент Л. А. Мостìанов. В такоì
составе кафеäpа "Техника безопасности" пpовеëа всþ
акаäеìи÷ескуþ pаботу äо конöа у÷ебноãо ãоäа".

Из новых сотpуäников кафеäpы с пpофессио-
наëüной то÷ки зpения ìожно охаpактеpизоватü Бе-
каpеви÷а А. М., по коëи÷еству книã по технике безо-
пасности, изäанных незаäоëãо äо войны и посëе
войны.

1. Бекаpеви÷ А. М. и Мещеpиков И. С. Техника
безопасности пpи кузне÷ных и кузне÷но-пpессовых
pаботах. М.-Л., Обоpонãиз, 1939. — 55 стp. с иëë.
(Сокpащ. куpс по технике безопасности и пpоиз-
воäственной санитаpии äëя инженеpно-техни÷е-
ских pаботников. В: 7). Бибëиоãpаф.: с. 57.

2. Бекаpеви÷ А. М. и Мещеpиков И. С. Техника
безопасности тpуäа и пpоизвоäственная санитаpия
в ëитейных öехах. — М., Обоpонãиз, 1941. — 60 стp.
с иëë. (Техника безопасности. Вып. 7). Бибëиоãpа-
фия в конöе кн.

3. Бекаpеви÷ А. М. и Мещеpиков И. С. Техника
безопасности и пpоìыøëенная санитаpия в ÷уãуно-
ëитейных öехах. 2-е испp. и äоп. изä. М., Обоpон-
ãиз, 1950. — 166 с. с ÷еpт. Бибëиоãpаф.: 162—163 с. 

4. Бекаpеви÷ А. М. и Мещеpиков И. С. Техника
безопасности и пpоìыøëенная санитаpия в кузне÷-
ных, кузне÷но-øтаìпово÷ных и кузне÷но-пpессо-
вых öехах. 2-е испp. и äоп. изä. М., Обоpонãиз,
1951. — 191 стp. с иëë. и ÷еpт.

Ассистент Лиха÷ев В. А. пëаниpоваë поäãото-
витü канäиäатскуþ äиссеpтаöиþ на теìу: "К во-
пpосу о÷истки пpоìыøëенных и вентиëяöионных
выбpосов ëитейных öехов в атìосфеpу".

Безусëовно тpуäно наëаживатü pаботу кафеäpы
с поëностüþ обновëенныì составоì. Нужно вpеìя
на фоpìиpование коëëектива, pазpаботку пеpспек-
тивных пëанов еãо pазвития, äаже есëи иäеи по

pазвитиþ уже быëи сфоpìуëиpованы pанее. Таких
иäей к 1958 ãоäу в от÷етах и пëанах кафеäpы быëо
сфоpìуëиpовано Куøвиäоì П. Г. äостато÷но ìноãо.
Вот некотоpые из них.

1. С÷итатü стpоãо обязатеëüныì pеøатü вопpо-
сы техники безопасности и пpотивопожаpной тех-
ники во всех äипëоìных пpоектах всех спеöиаëü-
ностей, обеспе÷ивая стуäентов в этоì отноøении
кваëифиöиpованныì pуковоäствоì.

2. Обеспе÷итü пpеäставитеëüство пpепоäавате-
ëей кафеäpы "Техника безопасности" на ГЭК всех
факуëüтетов и всех спеöиаëüностей. 

3. Необхоäиìо пеpесìотpетü пpоãpаììу по куpсу
"Основы техники безопасности и пpотивопожаpной
техники" äëя ìаøиностpоитеëüных факуëüтетов
у÷иëища. В новой пpоãpаììе усиëитü вниìание
вопpосаì коìпëексной ìеханизаöии и автоìати-
заöии. Впеpвые вкëþ÷итü вопpосы боpüбы с пыëüþ
и фиëüтpаöии возäуха. С÷итатü также необхоäиìыì
ввести в пpоãpаììу сëеäуþщие теìы из новых ëек-
öий: а) тpебования техники безопасности к поäъ-
еìно-тpанспоpтныì сооpуженияì и устpойстваì;
б) тpебования безопасности пpи pаботе с pаäиоак-
тивныìи изотопаìи и боpüба с pаäиоактивныì
синäpоìоì; в) техника безопасности пpи pаботе
сосуäов поä äавëениеì; ã) техника безопасности
пpи pаботе в öехах покpытия изäеëий ìетаëëоì.

4. Куpс "Основы техники безопасности и пpо-
тивопожаpной техники" иìеноватü: "Пpотивопо-
жаpная техника. Пpоìыøëенная куëüтуpа и безо-
пасностü тpуäа", иëи "Пpоизвоäственная куëüтуpа
и охpана тpуäа", иëи "Куëüтуpа пpоизвоäства и безо-
пасностü тpуäа". Посëеäнее наиìенование наибоëее
поëно отpажает новейøие те÷ения в этой обëасти
пpоìыøëенности, наибоëее ÷асто пpоявëяется в pаз-
ãовоpной pе÷и на пpеäпpиятиях, в ãазетах, жуpнаëах
и боëее то÷но опpеäеëяет куëüтуpнуþ оpãанизаöиþ
тpуäа. Вìесте с этиì новое название куpса ëоãи-
÷ески станет в стpойный pяä äисöипëин: "Основы
ìаpксизìа-ëенинизìа", "Поëити÷еская эконоìия",
"Оpãанизаöия пpоизвоäства и эконоìика пpоìыø-
ëенности", "Куëüтуpа пpоизвоäства и безопасностü
тpуäа.’’

5. Усовеpøенствоватü пpактику выäа÷и стуäен-
таì äоìаøних заäаний с уто÷нениеì спеöифики
конкpетной спеöиаëüности.

6. Пpоäоëжитü пpактику пеpвой попытки по
pазpаботке нау÷но-иссëеäоватеëüской теìатики äëя
стуäен÷ескоãо нау÷но-техни÷ескоãо общества
иìени пpофессоpа Н. Е. Жуковскоãо.

7. Необхоäиìо пpикоìанäиpоватü на кафеäpу
оäноãо из окон÷ивøих ìоëоäых спеöиаëистов äëя
поäãотовки еãо к аспиpантской и пpепоäаватеëü-
ской äеятеëüности, пpеäваpитеëüно поставив еãо
на pаботу по оpãанизаöии ëабоpатоpии и äеìонст-
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pаöионноãо заëа пpи кафеäpе "Техника безопасно-
сти", коìпëектованиþ бибëиотеки у÷ебно-наãëяä-
ных пособий, а также äействуþщих ìоäеëей, у÷еб-
ных стенäов, pазëи÷ных типов оãpаäитеëüных и
äpуãих устpойств.

8. Так как иìеþщийся у÷ебник пpофессоpа
П. И. Синева явно устаpеë, необхоäиìо созäатü
усëовия ÷ëенаì кафеäpы (1—2 ÷еë.) äëя написания
новоãо у÷ебника "Основы техники безопасности и
пpотивопожаpной техники в ìаøиностpоении",
испоëüзуя пpи еãо составëении иìеþщиеся кон-
спекты ëекöий.

9. К 1958 ãоäу Куøвиäу П. Г. поäãотовитü äок-
тоpскуþ äиссеpтаöиþ "Усëовия безопасности и
безвpеäности пpи пpоектиpовании и экспëуатаöии
обоpуäования в ìаøиностpоении".

10. По куpсу "Основы техники безопасности и
пpотивопожаpной техники" пpовоäитü тоëüко экза-
ìен и запpетитü заìенятü экзаìен за÷етоì. 

11. Кафеäpа с÷итает необхоäиìыì оpãанизо-
ватü изäание нау÷но-попуëяpноãо жуpнаëа "Куëü-
туpа пpоизвоäства и безопасностü тpуäа" с основной
заäа÷ей — бытü пpопаãанäистоì всеãо новоãо и
пpоãpессивноãо, пеpеäовых техни÷еских иäей в об-
ëасти уëу÷øения усëовий тpуäа и безопасности
тpуäа на пpоизвоäстве. 

12. Дëя уëу÷øения пpепоäавания куpса "Основы
техники безопасности (ТБ) и пpотивопожаpной тех-
ники (ПТ)" необхоäиìо äëя кафеäpы выäеëитü по-
ìещения сëеäуþщих пëощаäей:

Кафеäpа с о÷енü ìаëыì каäpовыì составоì пpо-
воäит боëüøуþ повсеäневнуþ pаботу по pеаëизаöии
у÷ебноãо пpоöесса. Поäãотовëена новая пpоãpаì-
ìа куpса "Основы техники безопасности и пpоти-
вопожаpной техники" äëя ìаøиностpоитеëüных
факуëüтетов у÷иëища [12]. Кафеäpа пpиниìает
у÷астие в пpазäновании 125-ëетнеãо þбиëея У÷и-
ëища. Сотpуäники кафеäpы у÷аствуþт в установке,
отëаäке и консуëüтаöиях по экспëуатаöии венти-
ëяöионной систеìы новоãо стpоящеãося коpпуса
МВТУ. Веäущие пpепоäаватеëи кафеäpы äаþт отзы-
вы и закëþ÷ения на у÷ебные и ìетоäи÷еские посо-
бия и фиëüìы [13] pазëи÷ных у÷ебных завеäений.

К сожаëениþ, пpакти÷ески все основные пози-
öии выøепpивеäенноãо пëана не быëи pеаëизованы
в сиëу pазëи÷ных обстоятеëüств. Все эти ãоäы pабо-
ту кафеäpы äостато÷но ÷асто пpовеpяþт и äаже выс-
øие инстанöии. В 1955 ã. pаботу кафеäpы "Техника
безопасности" пpовеpяëо МВО СССP совìестно
с ЦК Соþза pаботников куëüтуpы [8, ëист 12].

В pезуëüтатах пpовеpки в ÷астности указываëосü
на неäостато÷ное выпоëнение пpиказа МВО СССP
от 12 авãуста 1953 ãоäа. В апpеëе 1959 ãоäа возникает
непpиятная аäìинистpативная интpиãа, в öентpе
котоpой снова оказывается кафеäpа "Техники
безопасности". 17 апpеëя 1959 ã. äиpектоpу МВТУ
тов. Пpокоøкину Д. А. поступает писüìо из Мини-
стеpства высøеãо обpазования СССP № ПФ 2-2/221,
в котоpоì ãовоpится [14, ëист 15]:

"Министеpство высøеãо обpазования СССP
писüìоì № ПФ-2-2/527-к от 13 äекабpя 1958 ã.
пpосиëо Вас поpу÷итü кафеäpе "Техника безопас-
ности" дать заключение по пpоекту "Метоäика со-
ставëения пpавиë техники безопасности и пpоиз-
воäственной санитаpии".

Закëþ÷ение и заìе÷ания по указанноìу пpоек-
ту Министеpствоì до сих поp не получены, хотя
сpоки выпоëнения поpу÷ения пpоøëи.

Министеpство высøеãо обpазования СССP пpо-
сит пpеäставитü ìатеpиаë в недельный сpок ввиäу
необхоäиìости пpеäставëения еãо в ВЦСПС.

Чëен Коëëеãии Министеpства Л. Каpпов".

Незаìеäëитеëüно сëеäует пpовеpка, завеpøаþ-
щаяся Pаспоpяжениеì № 8/у по Московскоìу оpäе-
на Ленина и оpäена Тpуäовоãо Кpасноãо Знаìени
высøеìу техни÷ескоìу у÷иëищу иì. Бауìана от
28 апpеëя 1959 ã. [14 ëист 12] со сëеäуþщей пpеаì-
буëой: "Пpовеpкой установëено, ÷то ìноãие пpо-
фиëиpуþщие кафеäpы, а также кафеäpы техники
безопасности и техноëоãии ìетаëëов, не выпоëняþт
пpиказа Министеpства высøеãо обpазования СССP
за № 1077 от 16 октябpя 1957 ã. "О ìеpопpиятиях
по уëу÷øениþ пpепоäавания техники безопасно-
сти ..." (äаëее конкpетные пpетензии)".

В ìае тоãо же ãоäа объявëяется конкуpс на äоëж-
ностü завеäуþщеãо кафеäpой "Техника безопасно-
сти", на котоpый поäаëи заявëения äва канäиäата:
Гëаäких П. А. и Куøвиä П. Г. Выписка из Пpото-
коëа засеäания У÷еноãо Совета МВТУ иì. Бауìа-
на № 15 от 11 ìая 1959 ãоäа соäеpжит сëеäуþщее
постановëение по pезуëüтатаì ãоëосования:

1. Хоäатайствоватü об утвеpжäении в äоëжности
зав. кафеäpой "Техника безопасности" äоö. Гëаä-
ких П. А. 

2. Хоäатайствоватü об освобожäении äоöента
П. Г. Куøвиä от äоëжности äоö. зав. кафеäpой "Тех-
ника безопасности".

В иþне выхоäит пpиказ Гëавноãо Упpавëения
поëитехни÷еских и ìаøиностpоитеëüных высøих
у÷ебных завеäений Министеpства высøеãо обpа-
зования СССP № 304 от 11 иþня 1959 ãоäа об ут-
веpжäении Гëаäких П. А. зав. кафеäpой: "Утвеp-
äитü канäиäата техни÷еских наук, äоöента Гëаäких
Петpа Анäpееви÷а завеäуþщиì кафеäpой "Техника
безопасности" Московскоãо высøеãо техни÷ескоãо

а) äëя кабинета пpепоäаватеëей — 80 кв. ì;
б) äëя ëабоpатоpии по ТБ — 100 кв. ì;

по ПТ — 100 кв. ì;
в) кабинет зав. кафеäpой — 25 кв. ì.
Итоãо ∼300 кв. ì.
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у÷иëища иì. Бауìана как избpанноãо по конкуpсу,
освобоäив от этих обязанностей Куøвиäа П. Г. как
не пpоøеäøеãо по конкуpсу". 

Посëе этоãо выхоäит соответствуþщий пpиказ по
МВТУ иì. Бауìана № 802 ë. с. от 19 иþня 1959 ãоäа:
"Куøвиäа П. Г. — канä. техн. наук, äоö. вpио зав.
кафеäpой техники безопасности и пpотивопожаpной
техники, с 1 иþëя 1959 ãоäа освобоäитü от заниìае-
ìой äоëжности в связи с исте÷ениеì сpока pаботы,
установëенноãо законоäатеëüствоì о конкуpсах.

Основание: Пpиказ Гë. Упp. поëитехн. и ìаøи-
ностp. вузов № 304 от 11/VI—59 ã.". 

Посëе ухоäа П. Г. Куøвиäа из МВТУ связü ка-
феäpы с ниì быëа утеpяна. В саìоì МВТУ пpо-
изоøëа сìена pуковоäства [15]. Бывøий äиpектоp
у÷иëища, ä-p техн. наук пpоф. Пpокоøкин Д. А.
сäаë äеëа вновü назна÷енноìу äиpектоpу у÷иëища,
ä-pу техн. наук пpоф. Лазаpеву Л. П. [16]. У÷иëище
в этот ìоìент иìеëо в своеì составе øестü факуëü-
тетов: ìеханико-техноëоãи÷еский (МТ), тепëовых
и ãиäpавëи÷еских ìаøин (ТГМ), тpанспоpтноãо
ìаøиностpоения (Т), пpибоpостpоения (П), ìаøи-
ностpоитеëüный (М), ве÷еpний.

В закëþ÷ение необхоäиìо отìетитü, ÷то Петp
Гpиãоpüеви÷ Куøвиä всеãäа о÷енü тpепетно и бо-
ëезненно пеpеживаë за суäüбу кафеäpы и pатоваë
за поäъеì ее автоpитета. Лþбые äействия со сто-
pоны аäìинистpаöии, так иëи ина÷е ущеìëяþщие
зна÷иìостü кафеäpы, напpиìеp попытка искëþ÷е-
ния из äипëоìов вопpосов техники безопасности
иëи отìена выäа÷и äоìаøних заäаний по технике
безопасности, встpе÷аëисü иì букваëüно в øтыки.
Даже на ëеãкое, как еìу казаëосü, пpенебpежение
со стоpоны коëëеã äpуãих кафеäp он остpо pеаãи-
pоваë в ãоäовых от÷етах, пpиìеняя такие жесткие
фоpìуëиpовки как "иãноpиpование кафеäpы", "пpи-
нижение куpса основ техники безопасности", "бес-
пpавное поëожение сpеäи äpуãих кафеäp" и т. ä.

Несìотpя на внеøне небpоские pезуëüтаты äея-
теëüности П. Г. Куøвиäа за вpеìя pуковоäства ка-
феäpой, еãо pабота не пpоøëа äаpоì. Она оставиëа
заìетный сëеä в виäе пеpспективноãо пëана, на
äоëãое вpеìя опpеäеëивøеãо вектоp pазвития кафеä-
pы, котоpый быë успеøно pеаëизован в посëеäуþ-
щие ãоäы. Сеãоäня это особенно заìетно в pетpо-
спективе пpоøеäøих ëет. А с тех поp к 2009 ãоäу
их пpоøëо pовно пятüäесят.
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Тpансдисциплинаpный подход к изучению вопpосов 
безопасности в техносфеpе

Сеpüезные изìенения в пpоизвоäственно-эко-
ноìи÷еских отноøениях äиктуþт необхоäиìостü
pазpаботки и внеäpения новых, наибоëее эффек-
тивных ìеханизìов функöиониpования систеì и
пpоöессов, особенно связанных с безопасностüþ
в техносфеpе.

Совокупностü знаний о безопасности жизне-
äеятеëüности ÷еëовека в техносфеpе позвоëяет ìи-
ниìизиpоватü посëеäствия еãо äеятеëüности на ок-
pужаþщуþ сpеäу, созäатü боëее коìфоpтные усëовия
существования. Особуþ зна÷иìостü такие знания
пpиобpетаþт в усëовиях pазвития общества, коãäа
непpеpывно возpастаþт техноãенные и антpопо-
ãенные наãpузки на пpиpоäнуþ сpеäу, pасøиpяет-
ся кpуã и степенü опасностей совpеìенноãо ìиpа.

Актуальными становятся пpобëеìы пpиобpете-
ния систеìных знаний о функöиониpовании ок-
pужаþщей сpеäы. Поскоëüку ÷еëовек стаëкивается
с опасностüþ на пpотяжении всей жизни, обpазо-
вание äоëжно бытü непpеpывныì и осуществëятü
не тоëüко тpаäиöионнуþ функöиþ пеpеäа÷и соöи-
аëüноãо опыта, но и опеpежаþщуþ, пpевентивнуþ
функöиþ.

Пpеäëаãаеìая конöепöия [1] такой поäãотовки
опpеäеëяет важнейøие напpавëения обpазоватеëü-

ной поëитики в обëасти безопасности жизнеäея-
теëüности. Она напpавëена на pеаëизаöиþ систеìо-
обpазуþщуþщих функöий. Объектом иссëеäования
и изу÷ения явëяþтся биоëоãи÷еские и техни÷е-
ские систеìы как исто÷ники опасности, а пpедме-
том — созäание коìфоpтных усëовий тpуäа и отäы-
ха ÷еëовека в техно- и биосфеpе. Соãëасно основныì
поëоженияì конöепöии, изу÷ение этой систеìы
поäpазуìевается в составе поäсистеì "÷еëовек —
техносфеpа, "техносфеpа —пpиpоäа", "÷еëовек —
пpиpоäа".

Эффективное изу÷ение такой систеìы ìожет
бытü äостиãнуто пpи устpанении пpотивоpе÷ия
ìежäу высокиìи тpебованияìи к ка÷еству и уpов-
нþ пpофессионаëüной поäãотовки узкоãо спеöиа-
ëиста и отсутствиеì теоpети÷еских и пpакти÷еских
pекоìенäаöий, обеспе÷иваþщих пpееìственностü
обpазоватеëüных пpоãpаìì pазëи÷ноãо уpовня, в об-
ëасти безопасности на пpотяжении всеãо жизнен-
ноãо öикëа. Отìе÷енные пpотивоpе÷ия позвоëяþт
сфоpìуëиpоватü пpобëеìу выявëения äиäакти÷е-
ских усëовий pеаëизаöии пpинöипа систеìности
в ìетоäоëоãии познания в пpоöессе обу÷ения безо-
пасности в техносфеpе. Части÷ноìу pеøениþ этой
пpобëеìы посвящена äанная статüя.

Наибоëее äейственныì инстpуìентоì обеспе-
÷ения безопасности и охpаны пpиpоäной сpеäы
явëяется систеìностü техни÷ескоãо обpазования,
уpовенü и степенü pазвития инженеpноãо ìыøëе-
ния. Твоp÷еское инженеpное ìыøëение в обëасти
безопасности в техносфеpе позвоëяет:

— оpиентиpоватü техни÷еское ìыøëение в наи-
боëее пеpспективноì напpавëении с то÷ки зpения
законов pазвития техни÷еских систеì;

— выявëятü техни÷еские пpотивоpе÷ия pазви-
тия и изна÷аëüно осознанно оpиентиpоватü ìысëü
на поиск pеøения, коãäа ãëавная функöия объекта
выпоëняется как бы саìа собой, без затpат энеpãии
и сpеäств;

— упpавëятü техноëоãи÷ескиìи фактоpаìи, осоз-
нанно фоpсиpоватü твоp÷еское вообpажение и
пpеоäоëеватü стеpеотипы.

По наøеìу ìнениþ, ãëобаëüной заäа÷ей явëя-
ется пpоöесс pазвития у стуäентов системного твоp-

Pассмотpены научно-педагогические основы pаз-
вития системного мышления в области безопас-
ности жизнедеятельности в pамках учебного пла-
на инженеpного обpазования в техническом вузе.
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ческого инженеpного мышления, äëя ÷еãо, кpоìе pаз-
вития способности сознатеëüно öеëенапpавëенно
ãенеpиpоватü нестанäаpтные техни÷еские иäеи,
необхоäиìо овëаäетü ìетоäоëоãией твоp÷ества
с теì, ÷тобы оптиìаëüно испоëüзоватü базу обще-
нау÷ных и спеöиаëüно-пpофессионаëüных знаний
в обëасти безопасности, ìаøиностpоения, техно-
ëоãа и констpуиpования ìаøин.

Основные законы pазвития системы

Система — это коìпëекс оpãанизованных в пpо-
стpанстве и вpеìени взаиìосвязанных ìежäу собой
эëеìентов, необхоäиìых и äостато÷ных äëя выпоë-
нения тpебуеìой функöии, котоpуþ опpеäеëяет
÷еëовек.

Важныì свойствоì ëþбых систеì явëяется на-
ëи÷ие существенных связей ìежäу эëеìентаìи,
пpевосхоäящих по ìощности (сиëе) связи этих
эëеìентов с эëеìентаìи, вхоäящиìи в pазëи÷ные
поäсистеìы. Указанное свойство позвоëяет выäе-
ëитü систеìу в виäе öеëостноãо объекта из окpу-
жаþщей сpеäы.

Несìотpя на оãpоìное pазнообpазие, систеìы
обëаäаþт pяäоì общих пpизнаков: функöионаëü-
ностü, öеëостностü, оpãанизаöия (взаиìосвязü эëе-
ìентов) и систеìное ка÷ество (новое совокупное
свойство систеìы). Всеì систеìаì пpисуще устой-
÷ивое, повтоpяþщееся отноøение как ìежäу эëе-
ìентаìи внутpи систеìы, так и с внеøней сpеäой,
котоpые фоpìуëиpуþтся в виäе законов pазвития
систеìы.

Дëя отобpажения пpоöесса pазвития и эвоëþöио-
ниpования систеì испоëüзуется интегpиpованный
показатель, котоpый хаpактеpизует уpовенü pазви-
тия систеìы и отpажает свойства, пpисущие сис-
теìе в öеëоì, но не свойственные ни оäноìу из ее
эëеìентов в отäеëüности. Отсþäа сëеäует важный
вывоä: систеìа не своäится к пpостой совокупно-
сти эëеìентов и, pас÷ëеняя систеìу на отäеëüные
÷асти, изу÷ая кажäуþ из них в отäеëüности, неëüзя
познатü все ее свойства в öеëоì.

Дëя ëþбых систеì (техни÷еских, биоëоãи÷еских,
соöиаëüных, эконоìи÷еских, пеäаãоãи÷еских, обще-
ственных) быëо äоказано, ÷то они в своеì pазвитии
пpохоäят типовые этапы, котоpые хаpактеpизуþт-
ся соответствуþщей äинаìикой их интеãpиpован-
ноãо показатеëя. Этот закон поëу÷иë название "За-
кон S-обpазноãо pазвития". Поäобныì обpазоì во
вpеìени pазвиваþтся не тоëüко систеìы, но и их
отäеëüные поäсистеìы. Кpивые äанноãо типа назы-
ваþтся по-pазноìу: ëоãисти÷ескиìи, S-обpазныìи,
кpивыìи Гоìпеöа, Пеpëа и äp. [2].

Лþбые систеìы не ве÷ны: они пеpеживаþт пе-
pиоäы становëения, pасöвета, упаäка и, наконеö,
сìеняþтся äpуãиìи систеìаìи. В ка÷естве пpиìе-
pа pассìотpиì эвоëþöиþ систеìы "Безопасностü

в техносфеpе". На pис. 1 (сì. 3-þ стp. обëожки)
ãpафи÷ески пpеäставëена зависиìостü интеãpиpо-
ванноãо показатеëя N, отpажаþщеãо уpовенü pаз-
вития и эффективности систеìы, от пеpиоäа ее
жизненноãо öикëа t.

В на÷аëе своеãо pазвития (у÷асток I) систеìа
pазвивается ìеäëенно. Это пеpиоä заpожäения сис-
теìы (на äиаãpаììе зона A). В этот пеpиоä впеp-
вые пpобëеìа безопасности ÷еëовека пpивëекëа
вниìание ìысëитеëей и у÷еных. Pабота М. В. Ло-
ìоносова "Пеpвые основания ìетаëëуpãии и pуä-
ных äеë" явëяется оäной из пеpвых pабот по безо-
пасности тpуäа. В ней pассìотpены безопасностü и
ãиãиена в ãоpной пpоìыøëенности. Важное зна÷е-
ние äëя обеспе÷ения коìфоpтных усëовий жизне-
äеятеëüности пpинаäëежит сконстpуиpованноìу
Н. Е. Жуковскиì осевоìу вентиëятоpу, котоpый
øиpоко испоëüзуется в вентиëяöионных систеìах.
В этот пеpиоä появиëисü нау÷ные pаботы по ãиãие-
не тpуäа (Э. Ф. Эpисìан, Г. В. Хëопин), о pоëи неpв-
ной систеìы ÷еëовека в пpоöессе тpуäа (И. М. Се-
÷енов).

В связи с буpныì pазвитиеì техники в на÷аëе
XX века, возpастаниеì pоëи ÷еëове÷ескоãо факто-
pа в пpоизвоäственной и соöиаëüной сфеpе безо-
пасные и зäоpовые усëовия äеятеëüности ÷еëовека
пpиобpеëи ãëобаëüнуþ зна÷иìостü. На÷аëся пеpи-
оä интенсивноãо pазвития систеìы (у÷асток II, зо-
на B). Этот пеpиоä хаpактеpизуется относитеëüно
устой÷ивыì pазвитиеì таких поäсистеì, как "охpа-
на тpуäа", "пpоìыøëенная экоëоãия", "ãpажäанская
обоpона". Оäнако неìаëо у÷еных поëаãаþт, ÷то ÷е-
ëове÷ество поäхоäит к öивиëизаöионноìу кpизису.
Пpибëижаясü к посëеäниì биосфеpныì ãpаниöаì,
наøа öивиëизаöия испытывает возвpатнуþ неëи-
нейнуþ pеакöиþ на своþ экспансиþ. Общество,
по выpажениþ Эpвина Ласëо, вступиëо в "эпоху
бифуpкаöий", котоpая, с оäной стоpоны, хаpакте-
pизуется пpоöессаìи на ãpаниöе саìоистpебëения
и экстенсивноãо pазвития техносфеpы, с äpуãой —
пpоöессаìи саìооpãанизаöии новоãо инфоpìаöи-
онноãо пpостpанства, ноосфеpные ìеханизìы ко-
тоpоãо ìоãут статü ãаpантаìи постепенноãо выхоäа
из всеобщеãо кpизиса [3].

Pазвитие систеìы поäхоäит к своеìу кpити÷е-
скоìу ìаксиìуìу (у÷асток III кpивой, зона D). Этот
пеpиоä отpажает особуþ остpоту пpобëеì безопас-
ности. Отìетиì ëиøü некотоpые из них:

— новые факты, поëу÷енные за посëеäние не-
скоëüко ëет, показываþт, ÷то ãëобаëüное потепëение
ìожет оказатüся ãоpазäо боëее сеpüезной пpобëе-
ìой, ÷еì ìы это себе пpеäставëяеì; паpниковый
эффект, котоpый ìожет пpоизойти (у÷итывая по-
тенöиаëüнуþ опасностü выäеëения ìетана из оp-
ãани÷еских веществ) в те÷ение текущеãо стоëетия,
буäет вäвое выøе, ÷еì тот, котоpый иìеет ìесто
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в pезуëüтате пpяìых техноãенных возäействий
пpоìыøëенных объектов на окpужаþщуþ сpеäу;

— по äанныì института ãеоãpафии АН PФ 1/5
÷астü насеëения PФ пpоживает в экоëоãи÷ески не-
бëаãопpиятных усëовиях;

— в конöе äваäöатоãо века кажäый ãоä отìе÷аë-
ся пpибëизитеëüно 800 кpупныìи аваpияìи и око-
ëо 1 ìëн. сëу÷аяìи тpавìатизìа;

— в атìосфеpе 74 ãоpоäов PФ соäеpжание вpеä-
ных веществ в атìосфеpе в äесятки pаз пpевыøает
пpеäеëüно äопустиìые конöентpаöии (ПДК);

— в обëасти оте÷ественноãо ìаøиностpоения
в кажäый ãоä конöа äваäöатоãо стоëетия тpавìиpо-
ваëосü 59—61 тыс. ÷еëовек, а ãибëо окоëо 400 ÷е-
ëовек [1].

Назpеëа остpая необхоäиìостü поиска и pеаëи-
заöии новой систеìы взãëяäов на обpазование
в обëасти безопасности. Pас÷ëенение систеìы безо-
пасности на pяä саìостоятеëüных заäа÷ наpуøает
öеëостнуþ каpтину безопасности ÷еëовека. Нужны
новые поäхоäы, напpавëенные на pазвитие ìиpо-
воззpения ÷еëовека, еãо куëüтуpы и коìпетенöий
в обëасти обеспе÷ения ëи÷ной, соöиаëüной и эко-
ëоãи÷еской безопасности. На основании закона
pазвития систеì ìожно пpоãнозиpоватü заìеäëе-
ние теìпов ее pазвития.

Зна÷ение интеãpиpованноãо показатеëя систеìы
äостиãает ìаксиìаëüноãо зна÷ения (max функöии),
и в äаëüнейøеì эффективностü возäействия тpа-
äиöионных пpинöипов, поëоженных в ее основу,
снижается. В этой зоне пpоисхоäят ка÷ественные
изìенения систеìы (зона C, явëение бифуpкаöии).

Даëüнейøие пути pазвития систеìы, иìеþщие
в своей основе ка÷ественно новые поäхоäы и
пpинöипы (у÷асток IV) pазбиваþтся на pавновоз-
ìожные ветви (F — новые напpавëения pазвития
систеìы). Какой путü pазвития систеìы буäет pеа-
ëизован, зависит от ìноãих фактоpов, в ÷исëо ко-
тоpых не посëеäниì вхоäит состояние и уpовенü
у÷ебно-ìетоäи÷еской и нау÷но-иссëеäоватеëüской
äеятеëüности пpофиëиpуþщих кафеäp вузов. Иìен-
но буäущие спеöиаëисты в обëасти безопасности
жизнеäеятеëüности äоëжны осуществëятü äаëüней-
øие иссëеäования, пpоãнозиpование и pазpаботку
возìожных напpавëений pазвития систеìы на новых
пpинöипах. На наø взãëяä, öеëостностü знаний
как äоìинанта новой обpазоватеëüной паpаäиãìы
поìожет pазpеøитü возникаþщие пpобëеìы, вос-
становитü ãаpìониþ отноøений ÷еëовека и пpиpо-
äы. Важнейøее усëовие pеаëизаöии этой стpатеãии
состоит в собëþäении пpинöипа тpансäисöипëи-
наpности. Еãо сущностü состоит в тоì, ÷то пpоöесс
изу÷ения и иссëеäования пpобëеì безопасности
жизнеäеятеëüности äоëжен иäти "÷еpез" и "сквозü"
pазëи÷ные äисöипëины и выхоäитü "за ãpаниöы"
конкpетных у÷ебных куpсов. Это позвоëит äости-

ãатü боëее высокоãо уpовня познания, котоpый не-
зависиì от соäеpжания той иëи иной конкpетной
äисöипëины. На кафеäpе техноëоãии ìаøино-
стpоения Кинеøеìскоãо фиëиаëа МГИУ эти по-
ëожения тpансфоpìиpуþтся в у÷ебнуþ пpоãpаììу
поäãотовки спеöиаëиста-инженеpа в обëасти безо-
пасности в техносфеpе. Усëовия pеаëизаöии тако-
ãо поäхоäа состоят в непpеpывности и пpевентив-
ности; тpансäисöипëинаpности, интеãpативности
и ìежäисöипëинаpности; пpееìственности и соãëа-
сованности; базиpовании на ìетоäоëоãии позна-
ния, pазвитии систеìноãо инженеpноãо ìыøëения.

Стpатегия pеализации системы подготовки 
в области безопасности в техносфеpе

Pеаëизаöия в у÷ебноì пpоöессе кафеäpы техно-
ëоãии ìаøиностpоения конöепöии поäãотовки
в обëасти безопасности в техносфеpе базиpуется
на ноpìативной ìоäеëи тpансäисöипëинаpноãо
поäхоäа на основе ìетоäоëоãии систеìноãо инже-
неpноãо твоp÷ества.

Общепpинято, ÷то изëожение сëожных пpоöес-
сов на÷инается с постpоения ìоäеëей, котоpые своей
стpуктуpой охватываþт основные ÷еpты изу÷аеìо-
ãо явëения. Пpи поìощи таких ìоäеëей, отобpа-
жаþщих стpуктуpу изу÷аеìой обëасти знаний,
коìпонуеì öеëостное нау÷но-пpофессионаëüное
пpеäставëение об иссëеäуеìоì объекте. На pис. 2
(сì. 3-þ стp. обëожки) пpеäставëена тpансäисöи-
пëинаpная обpазоватеëüная ìоäеëü в обëасти безо-
пасности. Данная ìоäеëü pеаëизует пpинятый в ка-
÷естве äоìиниpуþщеãо пpинöип тpансäисöипëи-
наpности. Моäеëü, постpоенная на этоì пpинöипе,
позвоëяет пpеäставитü обpазоватеëüнуþ стpатеãиþ
в öеëостной систеìе, а ее pеаëизаöия ìожет бытü
оpãанизована äвуìя путяìи.

Пеpвый путü — от pассìотpения öеëостной
систеìы к pассìотpениþ отäеëüных эëеìентов
систеìы и взаиìосвязей ìежäу ниìи. Пpи такой
посëеäоватеëüности изу÷ения сна÷аëа äаþтся общие,
нау÷но-теоpети÷еские хаpактеpистики объекта как
сëожной систеìы, на основе анаëиза котоpых сту-
äенты пеpеносят эти хаpактеpистики на отäеëüные
эëеìенты систеìы. Так осуществëяется пеpехоä от
общеãо к отäеëüноìу, от pассìотpения öеëостной
систеìы к хаpактеpистике отäеëüных ее эëеìентов
и pаскpытиþ взаиìосвязей ìежäу ниìи.

Втоpой путü — от pассìотpения эëеìентов и
анаëиза стpуктуpы к объеäинениþ знаний в систе-
ìу, соответствуþщуþ особенностяì öеëостноãо
систеìноãо объекта. Это напpавëение систеìати-
заöии знаний поëу÷ает своþ завеpøенностü на
äисöипëине "Безопасностü в техносфеpе", завещаþ-
щей бëок вузовских äисöипëин (на pис. 2 — öен-
тpаëüный бëок).
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Тpансäисöипëинаpная äоìинанта pеаëизуется
вкëþ÷ениеì в канву äисöипëин öентpаëüноãо бëо-
ка общеинженеpноãо и спеöиаëüноãо öикëов (на
pис. 2 — бëок сëева). Пpоöесс обу÷ения иäет "÷е-
pез" и "сквозü" äисöипëины, непосpеäственно за-
тpаãиваþщие изу÷ение и иссëеäование пpобëеì
безопасности. Обозна÷иì ëиøü некотоpые из них: 

ТКМ — пpобëеìы пpиpоäопоëüзования и по-
ëезных ископаеìых; 

Гидpавлика и ГПСО — пpобëеìы воäопоëüзова-
ния, ãиäpотехни÷еских сооpужений и техни÷еских
систеì; 

ОТМ и ОИД — пpобëеìы безопасности техно-
ëоãи÷еских пpоöессов и неãативных фактоpов в пpо-
извоäственных усëовиях.

Технология машиностpоения — заäа÷и и ìетоäы
охpаны зäоpовüя, обеспе÷ение защиты опеpатоpа
ãибких пpоизвоäственных систеì (ГПС), пpоекти-
pования и экспëуатаöии техники, техноëоãи÷еских
пpоöессов.

Доìинанта систеìноãо ìыøëения pеаëизуется
путеì испоëüзования в у÷ебноì пpоöессе öеëена-
пpавëенноãо pазвития твоp÷еской составëяþщей
инженеpноãо обpазования (на pис. 2 — бëок спpава).
Пpоöесс обу÷ения выхоäит "за пpеäеëы" соäеpжания
конкpетных äисöипëин, ÷то позвоëяет выйти на
боëее высокий уpовенü познания, на некий твоp÷е-
ский уpовенü, котоpый независиì от той иëи иной
конкpетной äисöипëины. Испоëüзование такоãо
поäхоäа к изу÷ениþ у÷ебной äисöипëины в составе
äpуãих ìетоäов показывает тенäенöиþ боëее ãëубо-

коãо осìысëения стуäентаìи объективных связей
и отноøений в пpеäìетах и явëениях.

Экспеpиìентаëüные пеäаãоãи÷еские иссëеäова-
ния, анаëиз и обобщения пеpеäовоãо пеäаãоãи÷е-
скоãо опыта äаþт основания утвеpжäатü, ÷то такой
поäхоä способствует сознатеëüноìу усвоениþ зна-
ний, pазвивает систеìное äиаëекти÷еское ìыøëе-
ние. Особенностü пpеäставëенной ìоäеëи состоит
как pаз в тоì, ÷то она напpавëена на pазвитие сис-
теìноãо äиаëекти÷ескоãо стиëя ìыøëения.

Особенностü взаиìоäействия систеì "÷еëовек —
техносфеpа", "техносфеpа — пpиpоäа", "÷еëовек —
пpиpоäа" явëяется äостато÷но сëожной. Выбpатü
новые поäхоäы и запуститü pаботаþщуþ обpазова-
теëüнуþ ìоäеëü ìожно тоëüко совìестныìи усиëия-
ìи у÷еных, пеäаãоãов, инженеpов, эконоìистов,
соöиоëоãов. Иниöиатоpаìи на этоì неëеãкоì пути
äоëжны статü коëëективы пpофиëиpуþщих ка-
феäp инженеpных вузов.
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Н. Н. Новиков,
Наöионаëüная ассоöиаöия öентpов охpаны тpуäа, ã. Москва,
В. С. Сеpдюк,
Оìский ãосуäаpственный техни÷еский унивеpситет

О миpовых пpоблемах в области 
техносфеpной безопасности и возможных путях 
их pешения (по матеpиалам XVIII Всемиpного 
конгpесса по охpане тpуда в г. Сеуле)

По оöенке Межäунаpоäной оpãанизаöии тpуäа
(МОТ) в ìиpе ежеãоäно поãибает окоëо 2,3 ìëн pа-
ботников в pезуëüтате нес÷астных сëу÷аев на пpоиз-
воäстве и пpофпатаëоãии. Пpи этоì, кpоìе соöиаëü-
ных посëеäствий, эконоìи÷еский ущеpб составëяет
4 % ваëовоãо наöионаëüноãо пpоäукта.

Техни÷еский пpоãpесс сопpовожäается активныì
поискоì оpãанизаöионно-техни÷еских и äpуãих pе-
øений по защите ÷еëовека от возäействия опасных
и вpеäных пpоизвоäственных фактоpов (ОВПФ).
Усиëиваþтся тpебования к состояниþ усëовий и
охpаны тpуäа со стоpоны ìежäунаpоäных оpãани-
заöий (Межäунаpоäная оpãанизаöия тpуäа, Всеìиp-
ная оpãанизаöия зäpавоохpанения (ВОЗ), Межäу-
наpоäная ассоöиаöия соöиаëüноãо обеспе÷ения
(МАСО)), пpофсоþзов, пpавитеëüств, а также са-
ìих pаботоäатеëей.

Наpяäу с ãуìанныìи сообpаженияìи, связанны-
ìи с сохpанениеì жизни и зäоpовüя pаботаþщеãо
насеëения, интеpес к техносфеpной безопасности
объясняется также эконоìи÷ескиìи пpи÷инаìи,
так как охpана тpуäа — это эконоìи÷еская катеãо-
pия. Как известно, состояние усëовий и охpаны
тpуäа вëияет не тоëüко на уpовенü тpавìатизìа и
пpофессионаëüно обусëовëенной забоëеваеìости,
÷то связано со зна÷итеëüныìи затpатаìи на возìе-
щение ущеpба утpа÷енноìу зäоpовüþ, но и на эко-
ноìи÷еские pезуëüтаты пpоизвоäственной äеятеëü-
ности. Данные пpи÷ины пpивоäят к востpебован-
ности и pасøиpениþ на pынке спектpа pазëи÷ных
усëуã по охpане тpуäа, а также к пpеäëоженияì боëее
pазнообpазных и эффективных сpеäств коëëектив-
ной и инäивиäуаëüной защиты pаботаþщих.

Пpоãpессивные изìенения пpоисхоäят поä вëия-
ниеì новых законоäатеëüных актов и ноpìатив-
ных äокуìентов, напpавëенных на pеаëизаöиþ ãо-
суäаpственной поëитики в обëасти охpаны тpуäа.
Обpащает вниìание возpастаþщий с кажäыì ãо-
äоì ассоpтиìент сpеäств защиты, пpеäставëяеìых
пpоизвоäитеëяìи на выставках pазëи÷ноãо уpовня —
от ìежäунаpоäных äо pеãионаëüных.

Несìотpя на о÷евиäные успехи в обëасти охpа-
ны тpуäа, иìеþт ìесто и сеpüезные пpобëеìы.
Они обусëовëены не тоëüко pазpаботкой и внеäpе-
ниеì пpоãpессивных техноëоãий, сопpовожäаеìых
хаpактеpныìи äëя них и ìаëо изу÷енныìи ОВПФ,
напpиìеp, нанотехноëоãий, но и активныì pазви-
тиеì, как пpавиëо, боëее опасноãо и вpеäноãо пpо-
извоäства с физи÷ески и ìоpаëüно устаpевøиì
обоpуäованиеì в ìенее pазвитых стpанах, с боëее
äеøевой pабо÷ей сиëой. Поäавëяþщее боëüøин-
ство pаботников в äанных стpанах иìеþт низкуþ
кваëификаöиþ и не осознаþт в поëной ìеpе уãpозы
потеpи зäоpовüя и жизни от возäействия на оpãанизì
вpеäных усëовий тpуäа. В то же вpеìя их интеpесы
не защищаþт пpофсоþзы, а pаботоäатеëи эконо-
ìят на пpеäоставëении иì необхоäиìых сpеäств
инäивиäуаëüной защиты.

Пpобëеìы в обëасти техносфеpной безопасности
носят ìежäунаpоäный ãëобаëüный хаpактеp, поэто-
ìу вызываþт сpеäи pаботоäатеëей, пpофсоþзных
äеятеëей, вpа÷ей, инженеpов по охpане тpуäа и äpу-
ãих катеãоpий pаботников опpеäеëенное беспокой-
ство. Спеöиаëисты по техносфеpной безопасности
нужäаþтся в обìене ìненияìи по повоäу поиска
эффективных путей сохpанения зäоpовüя и жизни
pаботников на пpоизвоäстве.

Кpупнейøиì событиеì, способствуþщиì поиску
ответов на вопpосы пpеäотвpащения нес÷астных
сëу÷аев и по охpане зäоpовüя pаботников, занятых
на пpоизвоäстве, явиëся XVIII Всеìиpный конãpесс
по охpане тpуäа. Он пpохоäиë 29 иþня—02 иþëя
2008 ã. в ã. Сеуëе (Южная Коpея) поä ëозунãоì
"Охpана тpуäа на пpоизвоäстве — ответственностü
общества". В еãо pаботе пpиняëи у÷астие боëее
4 тыс. ÷еëовек, в тоì ÷исëе офиöиаëüные пpеäста-
витеëи пpавитеëüств, pуковоäитеëи pазëи÷ных ве-
äоìств, нау÷но-иссëеäоватеëüских институтов по
охpане тpуäа, ìуëüтинаöионаëüных коìпаний, оpãа-
низаöий pаботоäатеëей, пpофсоþзов, пpеäстави-
теëи стpуктуp сфеpы соöиаëüноãо обеспе÷ения,
у÷еные и спеöиаëисты.

ИНФОРМАЦИЯ
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Цеëи Всеìиpноãо конãpесса по охpане тpуäа
в ã. Сеуëе: 

� обеспе÷итü øиpокий обìен актуаëüной инфоp-
ìаöией и пpакти÷ескиìи pезуëüтатаìи äëя
äаëüнейøеãо pазвития охpаны тpуäа;

� созäатü и укpепитü äеëовые связи и соþзы по-
сpеäствоì активноãо сотpуäни÷ества и äеëовых
отноøений ìежäу всеìи заинтеpесованныìи
стоpонаìи;

� созäатü пëатфоpìу äëя pазвития нау÷ных, стpа-
теãи÷еских и пpакти÷еских иäей, котоpые ìоãут
бытü успеøно pеаëизованы.

В pаìках основноãо напpавëения "Охpана тpуäа
на пpоизвоäстве — ответственностü общества" быëи
pассìотpены ÷етыpе важные теìы:

1) стpатеãия и пpоãpаììы охpаны тpуäа на пеp-
спективу;

2) вëияние изìеняþщихся усëовий тpуäа на са-
ìоãо pаботника;

3) новые заäа÷и и возìожности в обëасти охpа-
ны тpуäа;

4) систеìы упpавëения охpаной тpуäа.

Основныìи путяìи pеøения пpобëеì быëи вы-
pаботка стpатеãии и пpоãpаììы охpаны тpуäа на
пеpспективу.

Обìен инфоpìаöией спеöиаëистов ìиpовоãо
уpовня в обëасти техносфеpной безопасности по-
звоëиë выявитü эффективные пути pеøения акту-
аëüных пpобëеì по охpане тpуäа, укpепитü связи и
внести вкëаä в фоpìиpование систеìы пpофиëак-
тики — кëþ÷евоãо ìоìента в пpеäотвpащении не-
с÷астных сëу÷аев и пpофзабоëеваний.

Генеpаëüный äиpектоp МОТ Хуан Соìавиа от-
ìетиë в своеì пpиветствии у÷астникаì XVIII Все-
ìиpноãо конãpесса по охpане тpуäа, ÷то pабота, обес-
пе÷иваþщая pаботнику сохpанение ÷еëове÷ескоãо
äостоинства — вот сìысë äостойноãо тpуäа и öеëü
МОТ. Действуя вìесте, ìожно пpетвоpитü иäеþ безо-
пасных усëовий тpуäа äëя кажäоãо в pеаëüностü.

Стpатеãия и поëитика в обëасти охpаны тpуäа
äоëжны эффективно pаботатü. Наäо "... не тоëüко
ãовоpитü и ãовоpитü, но и pаботатü и pаботатü".
Необхоäиìо также исхоäитü из тоãо, ÷то pабота —
это не боëезнü, а ÷астü жизни.

За посëеäние 10 ëет в ìиpе, несìотpя на вне-
äpение новой техники, показатеëи по нес÷астныì
сëу÷аяì и пpофзабоëеванияì pосëи. В 2 pаза уве-
ëи÷иëосü коëи÷ество вpеäных пpоизвоäственных
фактоpов и pисков некотоpых ãpупп хpони÷еских
забоëеваний. В то же вpеìя еäиная интеãpиpован-
ная пpоöеäуpа сбоpа äанных отсутствует. От этоãо
зависит коìпенсаöия за небëаãопpиятные усëовия
тpуäа. МОТ пpеäëаãает свои систеìы, но они не
всеìи стpанаìи пpизнаþтся и поэтоìу не иìеþт

äостато÷ноãо pаспpостpанения. Pост нес÷астных
сëу÷аев и пpофзабоëеваний связан с неäостаткоì
финансиpования ìеpопpиятий по охpане тpуäа,
а также с ãëобаëизаöией эконоìики, котоpая вëияет
на pост ìиãpаöии тpуäящихся. За 45 ëет коëи÷ество
ìиãpантов в ìиpе увеëи÷иëосü в нескоëüко pаз. Иì
пpихоäится пpеоäоëеватü ìноãо баpüеpов, ÷тобы
поëу÷итü необхоäиìое обpазование и pаботу. Боëü-
øие пpобëеìы с обеспе÷ениеì безопасных усëовий
их тpуäа, так как иì пpеäëаãаþтся саìые вpеäные
и опасные pаботы. Это усуãубëяет неäостаток у них
необхоäиìых äокуìентов и пëохое знание языка
стpаны пpебывания.

Небëаãопpиятная äеìоãpафи÷еская ситуаöия и
pост пpоäоëжитеëüности жизни пpивеëи к увеëи-
÷ениþ äоëи пожиëых ëþäей в составе тpуäоспособ-
ноãо насеëения. У пожиëых ëþäей иìеется необ-
хоäиìый опыт, но вниìание боëее pассеяно, ÷еì
у ìоëоäых. Это вëияет на усëовия и безопасностü
тpуäа.

Зна÷итеëüная ÷астü насеëения pаботает в ìаëоì
бизнесе. Они иìеþт боëее пpоäоëжитеëüный pа-
бо÷ий äенü. Их неäостато÷но обу÷аþт вопpосаì
охpаны тpуäа, не обеспе÷иваþт в поëной ìеpе эф-
фективныìи сpеäстваìи инäивиäуаëüной защиты,
не стpахуþт от нес÷астных сëу÷аев на пpоизвоäстве
и пpофессионаëüных забоëеваний. Pаботоäатеëи
нужäаþтся в финансовой поìощи äëя внеäpения
äоpоãостоящих ìеpопpиятий по охpане тpуäа. На
ìаëых пpеäпpиятиях отсутствуþт кваëифиöиpо-
ванные øтатные спеöиаëисты по охpане тpуäа.

Оäниì из саìых пpиоpитетных äëя фоpìиpова-
ния поëитики охpаны тpуäа и pуковоäитеëей, пpи-
ниìаþщих pеøения, äоëжен бытü вопpос внеäpения
куëüтуpы охpаны тpуäа на кажäоì pабо÷еì ìесте.
Pаботоäатеëü äоëжен пpи pаспpеäеëении пpибыëи
пpеäусìатpиватü необхоäиìые затpаты äëя сохpа-
нения зäоpовüя и жизни тех, кто ее заpабатывает.
Важно напpавитü стpатеãи÷еские усиëия на pазвитие
и pеаëизаöиþ наöионаëüных пpоãpаìì по охpане
тpуäа, вкëþ÷ая поëитику и сpеäнесpо÷ные, а также
пеpспективные пpоекты пpофиëактики нес÷астных
сëу÷аев и пpофессионаëüных забоëеваний. Иìеþ-
щийся опыт позитивной поëитики в обëасти охpаны
тpуäа пpоäеìонстpиpоваë взаиìовыãоäное сотpуä-
ни÷ество ìежäу pаботоäатеëяìи, pаботникаìи и
обществоì в öеëоì. Неäавно пpинятая Конвенöия
МОТ № 187 закëаäывает основы äëя äостижения
названных выøе öеëей.

Новые заäа÷и и возìожности в сфеpе охpаны
тpуäа в усëовиях ãëобаëизаöии экоëоãии ìоãут бытü
также pеаëизованы за с÷ет pазвития ãëобаëüной
систеìы охpаны тpуäа и стpоитеëüства паpтнеpских
отноøений. Она явëяется необхоäиìыì усëовиеì
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pеøения вопpосов быстpо ìеняþщихся состав-
ëяþщих пpоизвоäственной и окpужаþщей сpеäы.
Дости÷ü этоãо ìожно тоëüко посpеäствоì укpеп-
ëения усиëий, напpавëенных на установëение и
пpизнание ìежäунаpоäных (ãëобаëüных) станäаp-
тов, интеãpиpования охpаны тpуäа и пpоизвоäствен-
ной сpеäы с ãаpантией ка÷ества, укpепëения пони-
ìания необхоäиìости повыøения бëаãосостояния
pаботника, а также обìена техни÷ескиìи äостиже-
нияìи и инфоpìаöией по усëовияì и охpане тpуäа.

Пониìание зна÷ения систеì упpавëения охpаной
тpуäа пpиобpеëо øиpокие ìасøтабы во ìноãих
стpанах ìиpа, с÷итаþщих их äейственныì инстpу-
ìентоì уëу÷øения усëовий тpуäа на pабо÷еì ìесте.
Эффективное пpиìенение систеì упpавëения ох-
pаной тpуäа обеспе÷ивает постоянное уëу÷øение
усëовий тpуäа и соответствие их ноpìаì законо-
äатеëüства.

По pезуëüтатаì pаботы XVIII Всеìиpныì кон-
ãpессоì по охpане тpуäа быëа пpинята Сеуëüская
Декëаpаöия.

В пеpвой ÷асти Декëаpаöии у÷астники конãpесса
обpатиëи вниìание на сëеäуþщие обстоятеëüства:

� посëеäствия от небëаãопpиятных усëовий тpуäа
вызываþт боëüøое коëи÷ество нес÷астных сëу-
÷аев и пpофзабоëеваний (2,5 ìëн сìеpтеëüных
тpавì), а также зна÷итеëüные эконоìи÷еские
потеpи (4 % ваëовоãо наöионаëüноãо пpоäукта);

� уëу÷øение усëовий тpуäа оказывает поëожитеëü-
ное вëияние на состояние зäоpовüя, пpоизвоäи-
теëüностü тpуäа, эконоìи÷еские и соöиаëüные
показатеëи; 

� пpаво на зäоpовüе и безопасные усëовия тpуäа
äоëжно бытü пpизнано как фунäаìентаëüное пpа-
во ÷еëовека, а ãëобаëизаöия в совокупности с пpо-
фиëакти÷ескиìи ìеpаìи äоëжна ãаpантиpоватü
зäоpовüе и безопасные усëовия тpуäа на pаботе; 

� боëüøое зна÷ение в пpеäотвpащении нес÷астных
сëу÷аев и пpофзабоëеваний иìеет äеятеëüностü
Межäунаpоäной оpãанизаöии тpуäа и Межäуна-
pоäной ассоöиаöии соöиаëüноãо обеспе÷ения;

� эффективностü пpофиëакти÷еских ìеp зависит
от уpовня обpазования, обу÷ения, пpопаãанäы
и обìена опытоì в обëасти охpаны тpуäа;

� важнуþ pоëü в обëасти пpофиëактики нес÷аст-
ных сëу÷аев и пpофзабоëеваний, а также пpеäос-
тавëения усëуã по восстановëениþ утpа÷енноãо
зäоpовüя иãpает соöиаëüное паpтнеpство ìежäу
пpавитеëüствоì, оpãанизаöияìи зäpавоохpане-
ния и у÷pежäенияìи соöиаëüноãо обеспе÷ения;

� сотpуäни÷ество ìежäунаpоäных оpãанизаöий и
у÷pежäений иìеет боëüøое зна÷ение äëя повы-

øения безопасности и уëу÷øения усëовий тpуäа
÷еpез объеäиненные ìежäунаpоäные и наöио-
наëüные усиëия.

Во втоpой ÷асти Декëаpаöии у÷астникаìи кон-
ãpесса обозна÷ены основные пеpспективные напpав-
ëения по pеøениþ пpобëеì охpаны тpуäа:

� общество äоëжно стpеìитüся к äостижениþ вы-
соких уpовней безопасности и сохpанения зäоpо-
вüя на пpоизвоäстве, все ÷ëены общества äоëжны
оказыватü соäействие äостижениþ этой öеëи,
ãаpантиpоватü пpиоpитеты пpофессионаëüной
безопасности и зäоpовüя и отpажатü их в ãосу-
äаpственной поëитике, а также поääеpживатü и
pазвиватü наöионаëüнуþ систеìу пpофиëакти-
ки безопасных усëовий тpуäа и сохpанения зäо-
pовüя pаботаþщеãо насеëения;

� пpавитеëüства, pаботоäатеëи и pаботники äоëж-
ны активно у÷аствоватü в фоpìиpовании ãосуäаp-
ственной поëитики безопасности и сохpанения
зäоpовüя ÷еpез систеìу пpав и обязанностей,
саìыì пpиоpитетныì äоëжен бытü пpинöип
пpеäотвpащения опасных и вpеäных усëовий
тpуäа;

� систеìа упpавëения охpаной тpуäа äоëжна непpе-
pывно совеpøенствоватüся с у÷етоì пpинöипов
МОТ пpи фоpìиpовании ãосуäаpственной по-
ëитики; 

� пpавитеëüства äоëжны на основе неäавно пpиня-
той Конвенöии МОТ № 187 закëаäыватü основы
внеäpения куëüтуpы охpаны тpуäа на кажäоì
pабо÷еì ìесте, обеспе÷иватü на äоëãосpо÷нуþ
пеpспективу äеятеëüностü по пpофиëактике безо-
пасных усëовий тpуäа ÷еpез систеìу станäаp-
тов, ноpì и пpавиë, а также эффективнуþ тpу-
äовуþ инспекöионнуþ систеìу;

� pаботоäатеëи äоëжны обеспе÷иватü безопасные
и зäоpовые усëовия тpуäа, котоpые способству-
þт эффективности пpоöесса пpоизвоäства, пpи
øиpокоì вовëе÷ении pаботников и их упоëно-
ìо÷енных посpеäствоì консуëüтаöий, обу÷ения,
pаботы совìестных коìиссий (коìитетов) во все
ìеpопpиятия, вëияþщие на повыøение безопас-
ности и сохpанение зäоpовüя на пpоизвоäстве.

XVIII Всеìиpный конãpесс по охpане тpуäа по-
звоëиë осуществитü обìен опытоì, знанияìи, но-
выìи техни÷ескиìи äостиженияìи и пpоãpессив-
ныìи иäеяìи по созäаниþ äоëãосpо÷ных пpоектов
по охpане тpуäа. Достиãнутые pезуëüтаты буäут
pассìотpены на о÷еpеäноì Всеìиpноì конãpессе
по охpане тpуäа в 2011 ãоäу в Туpöии.
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Социально-экологические аспекты 
водоснабжения населения Pоссии
Pецензия на моногpафию А. П. Свинцова, В. С. Кваpтенко 
"Социально-экологическая безопасность водоснабжения населения". — 
М.: Изд-во Pоссийского унивеpситета дpужбы наpодов, 2008. — 192 с.

Моноãpафия А. П. Свинöова и В. С. Кваpтенко
посвящена обобщениþ pазëи÷ных аспектов пpе-
äотвpащения обpазования ÷pезвы÷айных ситуаöий,
обеспе÷ения соöиаëüной и экоëоãи÷еской безопас-
ности воäоснабжения насеëения в усëовиях пеpе-
хоäа воäопpовоäно-канаëизаöионных пpеäпpиятий
на pыно÷ные пpинöипы хозяйствования и повыøе-
ния антpопоãенной наãpузки на воäные объекты.
Конöепöия ìоноãpафи÷ескоãо иссëеäования бази-
pуется на ãипотезе, соãëасно котоpой повыøенная
антpопоãенная наãpузка на воäные объекты и пеpе-
хоä пpеäпpиятий воäопpовоäно-канаëизаöионноãо
хозяйства на pыно÷ные пpинöипы хозяйствования
пpеäставëяþт уãpозу оãpани÷ения äоступа всех по-
тpебитеëей к воäопpовоäной воäе питüевоãо ка÷ест-
ва, котоpая явëяется незаìениìыì (не иìеþщиì
анаëоãа) жизненно важныì и соöиаëüно зна÷иìыì
пpоäуктоì питания ÷еëовека с неустpаниìой по-
тpебностüþ, обеспе÷ение котоpыì явëяется оäной
из важнейøих стpатеãи÷еских заäа÷ общества.

В посëеäние äесятиëетия ìоноãpафи÷еские тpуäы
в обëасти соöиаëüной и экоëоãи÷еской безопасно-
сти воäоснабжения насеëения появëяþтся не ÷асто.
Обобщение пеpеäовоãо опыта по созäаниþ безопас-
ных усëовий воäоснабжения, у÷ету воäопотpебëения
в жиëищноì фонäе и анаëизу фактоpов, опpеäеëяþ-
щих еãо соöиаëüно-экоëоãи÷ескуþ безопасностü,
явëяется оäниì из pеаëüных напpавëений pеøения
стpатеãи÷еской заäа÷и общества — обеспе÷ение все-
общей äоступности воäопpовоäной питüевой воäы.

Опыт посëеäних ëет позвоëиë автоpаì по-ново-
ìу пpоанаëизиpоватü и осìысëитü пpобëеìы воäо-
снабжения и воäосбеpежения в жиëых зäаниях и
с позиöий обеспе÷ения соöиаëüно-экоëоãи÷еской
безопасности воäоснабжения насеëения пpеäëожитü
pекоìенäаöии по повыøениþ эффективности функ-
öиониpования воäопpовоäно-канаëизаöионных пpеä-
пpиятий в усëовиях снижения воäопотpебëения за
с÷ет боëее pаöионаëüноãо испоëüзования воäы по-
тpебитеëяìи в усëовиях пpибоpноãо у÷ета кваpтиp-
ноãо типа.

Кваëифиöиpованное со÷етание нау÷но-техни÷е-
скоãо, инженеpно-экоëоãи÷ескоãо и анаëити÷ескоãо
поäхоäов к освещениþ изëаãаеìоãо ìатеpиаëа явëя-
ется несоìненныì äостоинствоì книãи, äеëаþщиì
ее öенныì, необхоäиìыì и своевpеìенныì посо-
биеì как äëя спеöиаëистов в обëасти воäоснабжения,

безопасности жизнеäеятеëüности, так и äëя стуäен-
тов и аспиpантов экоëоãи÷еских спеöиаëüностей.

Пpи изëожении ìатеpиаëа автоpаì уäаëосü по-
казатü не тоëüко øиpокуþ паноpаìу совpеìенных
сëожных нау÷но-техни÷еских пpобëеì в обëасти
экоëоãии воäопоëüзования, но и систеìно pассìот-
pетü основные экоëоãи÷еские и соöиаëüные аспекты
воäоснабжения насеëения, особенности воäопотpеб-
ëения и воäосбеpежения в жиëищноì фонäе, обоpу-
äованноì пpибоpаìи у÷ета в äоìохозяйствах, а также
пpеäëожитü pекоìенäаöии по обеспе÷ениþ воäо-
пpовоäной питüевой воäой всех потpебитеëей вне
зависиìости от их соöиаëüноãо статуса и эконо-
ìи÷еских возìожностей. Пpи этоì изëожениþ ìа-
теpиаëа хаpактеpны коìпëексностü, посëеäоватеëü-
ностü, ëоãи÷ностü и убеäитеëüностü.

Автоpаì уäаëосü найти оптиìаëüнуþ фоpìу из-
ëожения, сäеëатü понятныì, äоступныì и интеpес-
ныì ìатеpиаë по сëожной, ìноãоãpанной пpобëе-
ìе воäоснабжения насеëения. Изëожитü в сжатой
фоpìе стоëü pазностоpонний ìатеpиаë, показатü
pетpоспективу, нынеøнее pазвитие и тенäенöии
воäоснабжения — заäа÷а неëеãкая, но автоpы с ней
успеøно спpавиëисü.

Вìесте с теì, быëо бы öеëесообpазно уäеëитü
боëüøе вниìания анаëизу пpобëеìы вëияния по-
тpебитеëüскоãо повеäения насеëения на pынке во-
äопpовоäно-канаëизаöионной пpоäукöии. Анаëиз
ìотиваöии воäопотpебëения и воäосбеpежения
в жиëых зäаниях позвоëиë бы поëнее показатü
äиапазон возìожностей повыøения экоëоãи÷еской
и соöиаëüной безопасности воäоснабжения насе-
ëения. Вызывает сожаëение кpайне ìаëый тиpаж
книãи, ставøей пpакти÷ески сpазу же pеäкостüþ.

В öеëоì книãа свиäетеëüствует, ÷то pоссийские
нау÷ные иссëеäования в обëасти экоëоãии воäо-
поëüзования и безопасности жизнеäеятеëüности
сохpаняþт высокий потенöиаë. Автоpаì уäаëосü
внести весоìый вкëаä в теоpиþ жизнеобеспе÷ения
насеëения. Pеöензиpуеìая книãа буäет поëезна и
познаватеëüна не тоëüко спеöиаëистаì в обëасти
экоëоãии и безопасности жизнеäеятеëüности, но и
ìожет испоëüзоватüся в ка÷естве у÷ебноãо пособия.

Ю. И. Вдовин, ä-p техн. наук, пpоф.,
Тоëüяттинский ãосуäаpственный унивеpситет
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О выпуске IV тома "Атласа вpеменных ваpиаций 
пpиpодных, антpопогенных и социальных пpоцессов"

Существуþт pазные виäы атëасов. Сpеäи них —
атëасы ãеоãpафи÷еские äëя Зеìëи и Луны, äpуãих
пëанет и их отäеëüных ÷астей; атëасы звезäноãо
неба; анатоìи÷еские атëасы; атëасы pастений; на-
конеö, атëасы жеëезных иëи автоìобиëüных äо-
pоã. Во всех этих атëасах ãpафи÷ески изобpажаþт-
ся особенности пpиpоäных иëи иных объектов,
позвоëяþщие понятü их стpуктуpу, опpеäеëятü
pасстояния ìежäу объектаìи, путü из оäноãо ìеста
в äpуãое. Но äо сих поp не быëо атëасов, котоpые
показываëи бы важные äëя науки и пpактики осо-
бенности пpотекания пpоöессов во вpемени, хотя
ìноãое из особенностей пpотекания pазëи÷ных
пpоöессов известно. Созäание такоãо атëаса, по
ìнениþ еãо автоpов, буäет способствоватü откpытиþ
некотоpых не известных pанее законоìеpностей,
установëениþ общих и ÷астных ÷еpт и особенно-
стей пpотекания пpоöессов в пpиpоäе и обществе
в pазëи÷ных пpостpанственных и вpеìенных ìас-
øтабах.

К настоящеìу вpеìени опубëикованы уже тpи
тоìа "Атëаса вpеìенных ваpиаöий пpиpоäных, ан-
тpопоãенных и соöиаëüных пpоöессов" (äаëее —
Атëас), в котоpых пpеäставëены факти÷еские äан-
ные о пpотекании pазëи÷ных пpиpоäных и соöи-
аëüных пpоöессов, pезуëüтаты обpаботки вpеìен-
ных pяäов и их интеpпpетаöия, pассìотpена äина-
ìика пpоöессов, их изìен÷ивостü и в pяäе сëу÷аев
пpовеäено сопоставëение pезуëüтатов. Выпоëнение
этой pаботы пpесëеäоваëо äве основные öеëи: на-
учную — установитü неизвестные pанее законоìеp-
ности äинаìики пpиpоäных и соöиаëüных пpоöессов
в pазных пpостpанственных и вpеìенных ìасøта-
бах и пpактическую — способствоватü сохpанениþ
÷еëове÷ества и биосфеpы, в öеëоì, и обеспе÷ениþ
устой÷ивоãо pазвития Pоссии, в ÷астности. Дëя
äостижения указанных öеëей быëи изу÷ены и пpо-
анаëизиpованы особенности фоновоãо и аноìаëü-
ноãо пpотекания пpиpоäных пpоöессов без у÷астия
и с у÷астиеì антpопоãенных возäействий, установ-
ëены пpи÷инно-сëеäственные связи ìежäу пpо-
öессаìи, найäены пути к пpоãнозиpованиþ буäу-
щих состояний окpужаþщей сpеäы. Изу÷ены также
законоìеpности пpоöессов в ãуìанитаpных сфеpах.
Дëя pеøения этих заäа÷ испоëüзованы поäхоäы,
основанные на анаëизе экспеpиìентаëüных äан-
ных о вpеìенных и пpостpанственно-вpеìенных
пpоöессах в пpиpоäе и обществе. Кpоìе тоãо, пpо-
веäен боëüøой öикë ìежäисöипëинаpных иссëеäо-
ваний äинаìики пpоöессов в пpиpоäе и обществе
в øиpо÷айøеì äиапазоне пpостpанства и вpеìени,

бëаãоäаpя ÷еìу уäаëосü установитü неизвестные
pанее законоìеpности, упоpяäо÷итü некотоpые
взãëяäы на хаpактеp äинаìики в pазëи÷ных — жи-
вых и неживых — объектах и их совокупностях как
в откpытых äинаìи÷еских систеìах.

В I тоìе Атëаса пpоанаëизиpованы ìатеpиаëы
сейсìи÷ескоãо ìонитоpинãа в Таäжикистане, ва-
pиаöии уpовня Каспийскоãо ìоpя в сопоставëении
с ваpиаöияìи стока Воëãи и äpуãих pек в Каспий-
ское ìоpе, ваpиаöии äpуãих ãиäpоëоãи÷еских и
ãиäpоãеоëоãи÷еских показатеëей, атìосфеpных по-
казатеëей, ìатеpиаëы по вуëкани÷еской активно-
сти, сейсìи÷ности Луны, äинаìики сейсìи÷ности
Луны.. Поëу÷енные pезуëüтаты позвоëиëи поставитü
вопpос о тоì, в какой степени вpеìенные ваpиа-
öии, пpоисхоäящие в зеìной коpе, соотносятся
с äанныìи, поëу÷енныìи в äpуãих отpасëях науки,
в ÷астности, в биоëоãии, ãеоãpафии, астpоноìии
и т. ä. 

Во II тоìе Атëаса существенно pасøиpен кpуã
иссëеäуеìых явëений, вкëþ÷ены антpопоãенные,
соöиаëüные, куëüтуpные, ìеäиöинские пpоöессы.
Иссëеäуеìый вpеìенной интеpваë — от ìиëëисе-
кунä äо сотен ìиëëионов ëет. II тоì посвящен также
паìяти тpех заìе÷атеëüных у÷еных — В. И. Веp-
наäскоãо, Н. Д. Конäpатüева и А. Л. Чижевскоãо

В III тоìе сäеëан акöент на экоëоãи÷еские, со-
öиаëüные и ìеäиöинские аспекты. Зäесü собpаны
факти÷еские свеäения о вpеìенных ваpиаöиях и
их анаëиз, pазìыøëения и сообpажения, касаþ-
щиеся, казаëосü бы, äаëеких вопpосов и объеäи-
ненные теì, ÷то все они в той иëи иной степени
связаны с особенностяìи äинаìики пpоöессов во
вpемени. Собpанные вìесте эти äанные заставëяþт
заäуìатüся об общих законах äинаìики саìых pаз-
ных пpоöессов и о тоì, какие ìежäу ниìи суще-
ствуþт связи. Это важно äëя pазвития фунäаìен-
таëüных наук, а также äëя pеøения пpакти÷еских
вопpосов в обëасти экоëоãии, ìеäиöины и äpуãих
вопpосов жизни ëþäей. Кpоìе тоãо, в øиpокоì
вpеìенноì äиапазоне — от äоëей секунäы äо сотен
ìиëëионов ëет — на основе вpеìенных pяäов и
спектpаëüно-вpеìенных äиаãpаìì pассìотpены
особенности пpоöессов, пpотекаþщих в косìосе,
твеpäой Зеìëе, атìосфеpе, ãиäpосфеpе, биоте, со-
öиаëüной сфеpе. Обсужäаþтся основные свойства
pазëи÷ных откpытых äинаìи÷еских систеì, сpеäи
котоpых pазëи÷ные äанные, касаþщиеся паëео-
кëиìата по иссëеäованияì кеpнов в Антаpктиäе и
на Байкаëе, pезуëüтатов иссëеäований паëеовуëка-
низìа, паëеоìаãнетизìа, сейсìоëоãи÷еских паpа-
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ìетpов, äанные по изìененияì уpовня pек и уpовня
озеpа Саpез. Поäpобно иссëеäованы паpаìетpы,
описываþщие изìенения в атìосфеpе. Этот тоì
посвящен также паìяти веëиких pусских у÷еных —
энöикëопеäистов, естествоиспытатеëей, экоëоãов,
активных у÷астников созäания Атëаса вpеìенных
ваpиаöий, — акаäеìиков А. Л. Янøина и Н. Н. Мои-
сеева, котоpые внесëи коëоссаëüный вкëаä в ëу÷øее
пониìание законоìеpностей эвоëþöии пpоöессов
пpиpоäы и общества. Это важно äëя пpибëижения
к pеøениþ заäа÷ пpоãнозиpования буäущих пpо-
öессов и явëений, пpеäупpежäения неãативных
экоëоãи÷еских ситуаöий, ÷pезвы÷айных ситуаöий,
уëу÷øения зäоpовüя насеëения, ка÷ества ëþäей и
ка÷ества усëовий их жизни.

На основании изу÷ения pезуëüтатов, опубëико-
ванных в тpех тоìах Атëаса, быëи пpеäëожены и
обоснованы иäеи систеìноãо экоëоãи÷ескоãо ìони-
тоpинãа (ãеоäинаìи÷ескоãо, экоëоãи÷ескоãо, кос-
ìи÷ескоãо, соöиаëüноãо, ìеäиöинскоãо) с öеëüþ
озäоpовëения насеëения и уëу÷øения соöиаëüной
и äеìоãpафи÷еской обстановки в Pоссии, выpабот-
ки боëее пpавиëüной стpатеãии пpиpоäопоëüзова-

ния. Эти иäеи и поëу÷енные pезуëüтаты испоëüзо-
ваны пpи составëении äокуìентов, пpеäставëен-
ных в Совет Безопасности PФ с пpеäëоженияìи
по pазpаботке еäиной Госуäаpственной пpоãpаì-
ìы коìпëексноãо ìеäиöинскоãо, экоëоãи÷ескоãо,
соöиаëüноãо, ãеоäинаìи÷ескоãо ìонитоpинãа и
коìпëексной обpаботки поëу÷аеìой и поëу÷енной
pанее инфоpìаöии. Сеìü автоpов Атëаса во ãëаве
с акаäеìикоì В. А.Чеpеøневыì быëи уäостоены
пpеìии Пpавитеëüства PФ 2006 ã. в обëасти науки
и техники за pаботу "Pазpаботка и внеäpение сис-
теìноãо экоëоãи÷ескоãо ìонитоpинãа как коìпо-
нента экоëоãи÷еской безопасности", котоpая быëа
непосpеäственно связана с Атëасоì.

Атëас пpеäназна÷ен нау÷ныì pаботникаì, пpак-
ти÷ескиì экоëоãаì, ìеäикаì, ÷итатеëяì, интеpесуþ-
щиìся эвоëþöией пpиpоäы и общества. Он уже
испоëüзуется пpи обу÷ении стуäентов. Поскоëüку
pабота наä Атëасоì осуществëяется пpи нефоp-
ìаëüноì сотpуäни÷естве ìноãих äесятков у÷еных
pазных напpавëений, ниже пубëикуется обpаще-
ние автоpскоãо коëëектива Атëаса к коëëеãаì пpи-
нятü у÷астие в pаботе наä IV тоìоì.

Доpогие коллеги!
Идет pабота над IV томом "Атласа вpеменных ва-

pиаций пpиpодных, антpопогенных и социальных
пpоцессов. Тpи окpужающие сpеды и человек". Под
тpемя окpужающими сpедами понимаются пpиpод-
ная, антpопогенная и социальная сpеды. Мы пpед-
полагаем, что IV том будет состоять из нескольких
выпусков. Мы надеемся, что пеpвый выпуск будет
опубликован в нынешнем году. Выпуски будут пуб-
ликоваться по меpе их фоpмиpования.

Пpиглашаем Вас к участию в IV томе. Каждый вы-
пуск будет содеpжать два pаздела:

1. Пpоцессы в тpех окpужающих человека сpедах:
пpиpодной, антpопогенной и социальной, в том числе,
космосе, литосфеpе, атмосфеpе, гидpосфеpе, биоте,
социальной сфеpе, техносфеpе, т. е. таких, котоpые
могут влиять на физическое и психическое здоpовье
людей, а также на демогpафическую, кpиминальную,
экономическую, культуpную ситуации и на объекты
биосфеpы, котоpые в свою очеpедь также оказыва-
ют влияние на здоpовье людей и качество их жизни.

2. Медицинские, демогpафические, кpиминали-
стические, экономические и дpугие показатели. Они
сопоставляются с воздействующими внешними фак-
тоpами, пpоводится поиск пpичинно-следственных

связей между стpессообpазующими событиями и ме-
дицинскими и дpугими паpаметpами.

Матеpиалы офоpмляются в виде статей с под-
pобным пpедставлением данных и pезультатов об-
pаботки, pазличными сопоставлениями. Pабота
должна быть выдеpжана в одном стиле, обpаботана
по единой методике, pезультаты должны быть по-
нятными шиpокому кpугу ученых (как в жуpнале
"Пpиpода").

В статьях будут пpиведены pезультаты обpаботки
вpеменных pядов в стандаpтной для Атласа фоpме.
Имеется в виду использование пpогpамм спектpаль-
но-вpеменного анализа, коppеляционного анализа,
вычисления изменяющихся во вpемени паpаметpов
хаотизации, некотоpых дpугих видов анализа. Будут
сопоставляться особенности динамики вpеменных
pядов и их фpагментов, связанных с отдельными воз-
действиями. Статьи будут составляться по пpин-
ципу: мало текста — много pисунков с подpобны-
ми подписями, как это сделано в большинстве ста-
тей в I—III томах Атласа. Pисунки — в JPG или в tif.

Унифициpованное пpедставление pезультатов
важно для возможности получения сопоставимых
pезультатов, на основе котоpых будут выявлены об-
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щие и индивидуальные чеpты динамики пpоцессов и
в pяде случаев пpичинно-следственные связи между
пpоцессами. Желательно, чтобы автоpы пытались
установить такие связи. Сpеди сопоставляемых пpо-
цессов: солнечные и геомагнитные индексы, паpамет-
pы озонового слоя, атмосфеpное давление и дpугие
метеоpологические паpаметpы, пpиливные воздей-
ствия, влияние смен сезонов, антpопогенная дея-
тельность, социальные и экономические фактоpы.

Мы особо пpиглашаем к сотpудничеству авто-
pов, pасполагающих данными. Данные — это мак-
симально длинные pяды вpеменных ваpиаций са-
мых pазных паpаметpов, желательно с pавномеp-
ным шагом во вpемени. Под длинными pядами мы
понимаем такие, котоpые содеpжат, по кpайней ме-
pе, не менее 200 точек на вpеменной оси, в исклю-
чительных случаях не менее 70—100 (независимо
от pассматpиваемого интеpвала вpемени). Обыч-
ные pяды, с котоpыми мы имеем дело, содеpжат на
вpеменной оси сотни и тысячи точек. Обpаботка pя-
дов может осуществляться как самими автоpами,
так и силами составителей Атласа (очень огpаничен-
но). Желательны сопоставления матеpиалов, уста-

новление пpичинно-следственных связей между пpо-
цессами, а также степень воздействий pазных фак-
тоpов на биосфеpу и человека и их pеакция.

Мы заинтеpесованы в участии молодых автоpов, ко-
тоpые могли бы взять на себя часть обpаботки и твоp-
ческой интеpпpетации матеpиалов. Это помогло бы
им пpи подготовке дипломных pабот и диссеpтаций.

Мы заинтеpесованы в спонсоpской поддеpжке.
Если Вы имеете какие-либо возможности оказать
финансовое содействие в пpоведении исследований
и обpаботки, а также для осуществления издания и
увеличения тиpажа, сообщите, пожалуйста.

От имени автоpского коллектива Атласа
А. Г. Гамбуpцев, д-p физ.-мат. наук,

Институт физики Земли PАН

Контакты:
Гамбуpцев Азаpий Гpигоpьевич

Москва, Б. Гpузинская, 10,
Институт физики Земли PАН

Тел. (495) 2373206,
моб.: 8-905-707-3782,
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