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Обеспыливание воздуха циклонами в аспиpационных сетях

Общие положения

Совpеìенные техноëоãи÷еские пpоöессы связа-
ны с пеpеìещениеì и ìехани÷еской обpаботкой
сыпу÷их пpоäуктов, котоpые сопpовожäаþтся вы-
äеëениеì боëüøоãо коëи÷ества пыëи в окpужаþщуþ
сpеäу. Поэтоìу важнейøей заäа÷ей аспиpаöион-
ных систеì явëяется поääеpжание ÷истоты возäуха
и созäание коìфоpтных усëовий в pабо÷их поìе-
щениях. Пpи аспиpаöии созäается pазpежение внут-
pи ãеpìетизиpуþщеãо обоpуäования, ÷то позвоëя-
ет устpанитü поступëение пыëи в поìещение.

О÷истка возäуха от пыëи в аспиpаöионных систе-
ìах пpовоäится в öикëонах и фиëüтpах. Основная
тpуäностü экспëуатаöии аспиpаöионных систеì за-
кëþ÷ается в ненаäежной pаботе возäухоо÷истите-
ëей из-за изìенения свойств äиспеpсной фазы
и теpìоäинаìи÷еских хаpактеpистик несущей сpе-
äы. Эти изìенения обы÷но не у÷итываþтся пpи
пpоектиpовании, так как отсутствует опыт оöенки
вëияния повеpхностных хаpактеpистик ÷астиö (аä-
ãезионных и аутоãезионных свойств) на наäежностü
pаботы пыëеуëовитеëей.

Аутоãезионные сиëы пpоявëяþтся в зависиìо-
сти от свойств повеpхности ÷астиö, теpìоäинаìи-
÷ескоãо состояния повеpхности пpи взаиìоäейст-
вии с окpужаþщей сpеäой и äpуã с äpуãоì. Есëи
÷астиöы несут на своей повеpхности оäинаковые

эëектpи÷еские заpяäы, они оттаëкиваþтся äpуã от
äpуãа, аутоãезионная сиëа отpиöатеëüна, есëи pазно-
иìенные заpяäы — поëожитеëüна. Есëи на повеpх-
ности аäсоpбиpованы паpы вëаãи, аутоãезионная
сиëа также поëожитеëüна и увеëи÷ивается с увеëи-
÷ениеì тоëщины воäяной пëенки на повеpхности
÷астиöы. Пpо÷ностü сöепëения ÷астиö опpеäеëя-
ется аутоãезионныìи сиëаìи. Эти сиëы пpоявëяþтся
тоëüко в ìоносëое ÷астиö, сопpикоснувøихся
с повеpхностüþ, поэтоìу не ìоãут иãpатü опpеäе-
ëяþщуþ pоëü в фоpìиpовании отëожений.

Вопpос о сëипаеìости пыëи на пpактике pеøа-
ется на основе ка÷ественных сужäений об их по-
веäении в тех иëи иных усëовиях [1]. В пpибоpе
И. Е. Анäpианова опpеäеëяется pазpывная пpо÷-
ностü спеöиаëüно сфоpìиpованных пыëевых сëо-
ев [2]. Пpо÷ностные и pеоëоãи÷еские свойства по-
pоøков связываþт с их способностüþ уäеpживатü
веpтикаëüный откос. С увеëи÷ениеì аутоãезионной
способности и внутpеннеãо тpения поpоøкообpаз-
ный ìатеpиаë пpиобpетает пpо÷ностü, äостато÷нуþ
äëя тоãо, ÷тобы пpотивостоятü pазpуøениþ поä
äействиеì pазëи÷ных сиë [3].

Выделение пыли в конвейеpных системах 
тpанспоpта сыпучих матеpиалов

В аспиpаöионных систеìах, напpиìеp в узëах
пеpесыпки äиспеpсных ìатеpиаëов конвейеpных
систеì, аãëоìеpаты ÷астиö в усëовиях повыøенной
вëажности обpазуþтся пpи их взаиìоäействии äpуã
с äpуãоì, пpи "бëо÷ноì" схоäе ìатеpиаëа с тpанс-
поpтеpных ëент. Матеpиаë поступает в систеìу
сãусткаìи, поэтоìу конöентpаöия ÷астиö в потоке
не стаöионаpна. В усëовиях пониженной вëажно-
сти на повеpхностях ÷астиö обpазуется оäноиìен-
ный эëектpи÷еский заpяä, ÷то обусëовëивает по-
выøенное äиспеpãиpование ÷астиö.

В коpобах пеpесыпки, выпоëняþщих pоëü укpы-
тий, ссыпаþщийся на нижеpаспоëоженный тpанс-
поpтеp ìатеpиаë эжектиpует возäух из pас÷ета
2...20 ì3 возäуха на 1 ì3 ìатеpиаëа. Поток возäуха,
отpазивøисü от тpанспоpтеpной ëенты, äиспеpãи-
pует ìатеpиаë, и конöентpаöия ÷астиö в потоке
ìноãокpатно возpастает. Созäается пеpепаä äавëения
по высоте пеpесыпки, котоpый зависит от степени
äиспеpãирования пыëи, исхоäной конöентpаöии
пыëи в ìатеpиаëе и высоты ìежäу тpанспоpтеpаìи.

ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Очистка воздуха от пыли в циклонах осущест-
вляется в условиях изменяющихся теpмодинами-
ческих, гидpодинамических паpаметpов потока,
а также в условиях сегpегации частиц, обpазования
агломеpатов. Изменение гpанулометpического со-
става диспеpсной фазы пpоисходит как на стадии
конвейеpного пеpемещения пpи пеpесылках диспеpс-
ного матеpиала с тpанспоpтеpа на тpанспоpтеp,
так и в пpоцессе движения двухфазного потока
вблизи кpиволинейных повеpхностей в самом ци-
клоне. Это является пpичиной обpазования отло-
жений пыли на повеpхностях циклонов, изменения
конфигуpации потоков и снижения эффективности
обеспыливания. В статье обсуждаются меpопpия-
тия, способствующие уменьшению обpазования
пыли в конвейеpных системах, а также техниче-
ские pешения, способствующие стабилизации пpо-
цесса обеспыливания воздуха.
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В пpоìыøëенных усëовиях пеpепаä ìожет коëе-
батüся в äиапазоне 2...110 ìì воä. ст. (≈0,02...1,1 кПа).
В связи с этиì обстоятеëüствоì интенсивностü отво-
äа пыëи, т. е. коëи÷ество возäуха, отвоäиìоãо с пыëüþ
из аспиpаöионноãо коpоба, äоëжно pеãуëиpоватüся
в зависиìости от степени äиспеpãиpования пыëи
пpи пеpесыпке, т. е. в зависиìости от теpìоäина-
ìи÷ескоãо состояния повеpхностей ÷астиö.

Пpиìеняеìый в настоящее вpеìя способ аспи-
pаöии коpобов пеpесыпок закëþ÷ается в созäании
pазpежения в коpобе и отвоäе боëüøоãо коëи÷ества
возäуха с пыëüþ. Пpи боëüøих pазpежениях возäух
пpохоäит внутpü коpоба ÷еpез упëотнения в виäе
стpуй, увеëи÷ивая степенü äиспеpãиpования пыëи
и теì саìыì конöентpаöиþ ÷астиö в объеìе коpоба.
Существенныì неäостаткоì пpакти÷ески всех су-
ществуþщих систеì аспиpаöии явëяется возвpат
уëовëенной пыëи в систеìу тpанспоpтиpовки. Это
обстоятеëüство пpивоäит к накопëениþ ìеëкой пы-
ëи по всеì ìаpøpутаì äвижения ìатеpиаëа. Чтобы
пpеäотвpатитü интенсивное äиспеpãиpование ìате-
pиаëа стpуяìи, выхоäящиìи из упëотняþщих ще-
ëей, необхоäиìо иìетü pассpеäото÷енный вывоä
запыëенноãо возäуха из аспиpаöионноãо коpоба,
пpи÷еì скоpостü возäуха в вывоäящих отвеpстиях
äоëжна бытü наìноãо боëüøе, ÷еì в упëотняþщих
щеëях. Дëя боëüøей устой÷ивости жеëатеëüно иìетü
pасøиpитеëüнуþ (äеìпфиpуþщуþ) каìеpу, в ко-
тоpой сãустки выпаäаþт из потока и уäаëяþтся
в тpанспоpтеp. Пpи повыøенной вëажности ìате-
pиаëа ìожно испоëüзоватü ìаëуþ ÷астü отвоäящих
канаëов, но пpи этоì äоëжны бытü выпоëнены
и функöиониpоватü ëþ÷ки на коëëектоpноì воз-
äуховоäе на вхоäе в öикëоны äëя обеспе÷ения ãиä-
pавëи÷еской стабиëизаöии всей систеìы.

Существуþт и pаäикаëüные pеøения. Напpиìеp,
отвоä запыëенноãо возäуха сëеäует осуществëятü таì,
ãäе он поступает из коpоба в окpужаþщуþ сpеäу
(типа боpтовоãо отсоса). С наpужной стоpоны ко-
pоба кpепятся накëаäки, обpазуþщие канаëы с ще-
ëевыìи отвеpстияìи, pаспоëоженныìи вбëизи "пы-
ëящих" зазоpов, а со стоpоны вхоäа и выхоäа ìа-
теpиаëа с тpанспоpтеpных ëент устанавëиваþтся
äопоëнитеëüные фаpтуки. Такиì обpазоì, из коpо-
ба вывоäится пыëü, котоpая естественныì обpазоì
пpиøëа во взвеøенное состояние и выøëа в зазоpы.
В этоì сëу÷ае конöентpаöия пыëи в коpобе ìожет
äостиãатü боëüøих зна÷ений, оäнако это äопусти-
ìо, так как пыëü не взpывоопасна.

Дpуãое pеøение — пpовоäитü поäãотовку сыpüя
пеpеä тpанспоpтиpованиеì путеì обеспыëивания
всеãо исхоäноãо ìатеpиаëа (отäув пыëи). Пpи этоì
коëи÷ество обpазовавøейся пpи пеpесыпках втоpи÷-
ной пыëи буäет незна÷итеëüно. Оäнако этот пpо-
öесс тpебует äопоëнитеëüных затpат и в pоссий-
ской пpактике не поëу÷иë äоëжноãо пpиìенения.

Очистка воздуха в инеpционных аппаpатах

Пpи pаботе возäухоо÷иститеëüных ãpупповых öи-
кëонных аппаpатов в усëовиях повыøенной вëаж-
ности обpазуþтся сëипøиеся ÷астиöы pазëи÷ных
pазìеpов, котоpые с pазной конöентpаöией посту-
паþт в эëеìенты систеìы и созäаþт в них неоäи-
наковуþ ãиäpоäинаìи÷ескуþ ситуаöиþ. Кpупный
сãусток, поступивøий в оäин из эëеìентов, ìожет
иниöииpоватü сìещение вынужäенноãо вихpя в се-
паpаöионное пpостpанство öикëона, пpепятствуя
тpанспоpтиpованиþ ÷астиö в пыëепpиеìник. В äpу-
ãих эëеìентах ÷астü потока ìожет пpохоäитü ÷еpез
пыëепpиеìник в сосеäний öикëонный эëеìент ÷е-
pез еãо пыëевывоäное отвеpстие. Такая ситуаöия
пpивоäит к забивке эëеìентов пыëüþ [4].

В äpуãоì сëу÷ае, коãäа тpебуется непpеpывно вы-
воäитü уëовëеннуþ пыëü из пыëепpиеìника, возни-
кает своäообpазование и зависание ìатеpиаëа в пы-
ëепpиеìниках и пыëевых затвоpах. В усëовиях повы-
øенной туpбуëентности потока в пыëепpиеìнике
затpуäнено обpазование насыпноãо сëоя из ÷астиö.
Это обусëовëено взаиìоäействиеì закpу÷енных
факеëов, истекаþщих из пыëевывоäящих отвеpстий
öикëонных эëеìентов (обpазование туpбуëентной
буpи), пpепятствуþщих обpазованиþ насыпноãо
сëоя в пыëепpиеìнике и способствуþщих выносу
уëовëенной пыëи из пыëепpиеìника ÷еpез пыëе-
вывоäное отвеpстие (унос). Кpоìе тоãо, ãpупповые
иëи батаpейные öикëонные возäухоо÷иститеëи не
иìеþт эëеìентов pеãуëиpования.

Наìи быë pазpаботан пpоìыøëенный вихpевой
пыëеуëовитеëü, установëенный за котëоì КЕ 10/14
котеëüной ОАО "Шахта Заpе÷ная" (ã. Поëысаево,
Кеìеpовская обëастü) [5]. На pис. 1 пpеäставëена
коìпоново÷ная схеìа вихpевоãо пыëеуëовитеëя (а),
установëенноãо вìесто батаpейноãо öикëона, и схе-
ìа потоков (б). Эффективностü батаpейноãо öи-
кëона на котëе сëоевоãо сжиãания топëива состав-
ëяëа 69 %, эффективностü новоãо вихpевоãо пыëе-
уëовитеëя — 95 %, ãиäpавëи÷еское сопpотивëение
äо 1500 Па.

Запыëенный ãазовый поток с конöентpаöией Cвх
в коëи÷естве Q + q + q поступает в pазãpузитеëü-
пыëеконöентpатоp 1, снабженный собственныì пы-
ëесбоpныì бункеpоì. Эффективностü осажäения ÷ас-
тиö в пыëесбоpноì бункеpе pазãpузитеëя составëя-
ет η0. Неотсепаpиpованные в пыëевоì бункеpе pаз-
ãpузитеëя ÷астиöы с потокоì в коëи÷естве Q + q + q
и конöентpаöией  с эффективностüþ η1 кон-
öентpиpуþтся на стенке и в коëи÷естве q с кон-
öентpаöией C1 вывоäятся в выносной öикëон pаз-
ãpузитеëя-пыëеконöентpатоpа 3.

Даëее конöентpат с эффективностüþ η3 выäе-
ëяется из öикëона, а поток с конöентpаöией C2
пpисоеäиняется к основноìу о÷ищенноìу потоку.
Поток, о÷ищенный в pазãpузитеëе-пыëеконöентpа-

CQ q+
0
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тоpе от кpупных ÷астиö, в коëи÷естве Q + q с кон-
öентpаöией CQ+q поступает в äиффузоpный пыëе-
конöентpатоp 2. Зäесü тонкая пыëü конöентpиpуется
с эффективностüþ η2 и с коëи÷ествоì ãаза, pавноì q,
и конöентpаöией C3 вывоäится в выносной öи-
кëон 4. Даëее пыëеконöентpат с эффективностüþ η4
выäеëяется из öикëона, а поток с конöентpаöией C4
пpисоеäиняется к основноìу о÷ищенноìу потоку.
Основной поток, о÷ищенный от пыëи, в коëи÷е-
стве Q с конöентpаöией Cун, поступает на вхоä äы-
ìососа. Такиì обpазоì, осуществëяется тpехступен-
÷атая о÷истка потока возäуха, котоpый поëу÷иë
пеpвона÷аëüнуþ закpутку в вихpевой каìеpе.

Поëаãая, ÷то η4 = η3, из баëансовых уpавнений
потоков пыëи ìожно поëу÷итü выpажение фpак-
öионной эффективности систеìы пыëе- и зоëо-
уëавëивания

ηi = 1 – (1 – ηi0){1 – ηi3[ηi2 – ηi1ηi2 + ηi1]}, (1)

ãäе ηi0, ηi1, ηi2 и ηi3 — фpакöионная эффектив-
ностü соответственно пеpвой, втоpой, тpетüей сту-
пеней и öикëона.

Общая эффективностü систеìы пыëе- и зоëо-
уëавëивания опpеäеëяется по фоpìуëе:

ηΣ = Σηiεi, (2)

ãäе ηi — фpакöионная эффективностü установки;
εi — äоëя ÷астиö i-й фpакöии. Метоäики pас÷ета
фpакöионной эффективности pазäеëения аэpозо-
ëя в эëеìентах установки пpивеäены в у÷ебноì по-
собии [6].

Фpакöионный состав уноса зоëы из котëа и pе-
зуëüтаты pас÷ета эффективности установки пpеä-
ставëены в табëиöе.

В пpивеäенной схеìе вихpевоãо пыëеуëовитеëя
иìеется тpи пункта вывоäа уëовëенной пыëи, ÷то
вызывает äопоëнитеëüные тpуäности по ее тpанс-
поpтиpовке к ìесту скëаäиpования. Оäнако ìожно
свести все потоки отсепаpиpованной пыëи в еäиный
коëëектоp, поскоëüку выносные öикëоны ìожно
устанавëиватü накëонно, исхоäя из сообpажений
уäобства коìпоновки (сì. pис. 1).

В хоäе pеøения заäа÷и обеспыëивания возäуха
в усëовиях обpазования отëожений в пpоìыøëен-
ных систеìах аспиpаöии конвейеpноãо тpанспоpта
известняка испоëüзован опыт pазpаботки пыëеуëо-
витеëя äëя о÷истки äыìовых ãазов котëов сëоевоãо
сжиãания твеpäоãо топëива. В ка÷естве пыëеуëови-
теëя пpоìыøëенной аспиpаöионной установки
быë испоëüзован также вихpевой пыëеуëовитеëü,
анаëоãи÷ный вихpевоìу пыëеуëовитеëþ, пpеäстав-
ëенноìу на pис. 1. В вихpевоì пыëеуëовитеëе тpанс-
поpтная скоpостü несущеãо потока pавна танãен-
öиаëüной скоpости, пpи этоì обpазование отëоже-
ний и наëипание пыëи отсутствуþт. Пpеäëаãаеìый

Результат расчета эффективности системы
пыле-  и золоулавливания

Рас÷етные 
параìетры, %

Разìер ÷астиö, ìкì

Боëее 60 20...60 10...20 0...10

ε
i

82,2 5,4 5,9 6,5
η
i0 94 79 22 6

η
i1 99,9 97 68 45

η
i2 99,9 98 75 56

η
i3 99,9 99,8 94 71

η
i

99,9 99,7 89 59
η
Σ

96,1

Pис. 1. Вихpевой пылеуловитель:

а — коìпоново÷ная схеìа; б — схеìа потоков
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пыëеуëовитеëü снабжен pеãуëиpуþщиì эëеìентоì,
пpи этоì pасхоä ãаза ìожет изìенятüся в 2—3 pаза.
Хотя эффективностü вихpевоãо пыëеуëовитеëя ни-
же, ÷еì оäино÷ноãо высокоэффективноãо öикëона,
оäнако в экспëуатаöии он боëее устой÷ив и ìенü-
øе поäвеpжен забиваниþ пыëüþ. Эффективностü
вихpевоãо пыëеуëовитеëя зна÷итеëüно выще, ÷еì
батаpейноãо иëи ãpупповоãо öикëонов. Выбpосы
в атìосфеpу пpи заìене батаpейноãо иëи ãpуппо-
воãо öикëонов вихpевыì пыëеуëовитеëеì уìенü-
øаþтся в 4—6 pаз [5].

Наìи пpеäëожены техни÷еские pеøения по по-
выøениþ эффективности о÷истки ãазов в ãpуппо-
вых öикëонах [7]. Pазpаботаны pазëи÷ные схеìы,
pекоìенäуеìые äëя пpиìенения в зависиìости от
уäобства коìпоновки, pасхоäов ãаза и запыëенно-
сти о÷ищаеìой сpеäы. Наибоëее pаöионаëüной из
них явëяется схеìа о÷истки возäуха с pеöиpкуëя-
öией, пpеäставëенная на pис. 2.

Pас÷етная фоpìуëа äëя опpеäеëения фpакöион-
ной оöенки эффективности сепаpаöии ÷астиö сëе-
äуþщая:

ηi = 1 – (1 –ηQ)(1 – ηp)/[1 + ηqk – ηQ(1 – ηq)],

ãäе ηi, ηQ, ηq, ηp — фpакöионные эффективности

о÷истки возäуха в систеìе, эëеìенте ãpупповоãо ап-
паpата, выносноì öикëоне, pазãpузитеëе; k = q/Q —
äоëя ãазов, отвоäиìых с пыëеконöентpатоì ÷еpез
выносной öикëон; q, Q — pасхоäы ãаза ÷еpез вынос-
ной öикëон и на выхоäе из ãpупповоãо öикëона.

Такиì обpазоì, ÷тобы
пpоöесс пыëеуëавëивания
в пpотивото÷ных öикëонах
пpохоäиë устой÷иво, необ-
хоäиìо осуществëятü поä-
ãотовку потока — pазãpужатü
поток от кpупных пpиìесей
и сãустков ÷астиö, с оäно-
вpеìенныì снижениеì ис-
хоäной запыëенности ãазов,
а также осуществëятü кон-
öентpиpование потоков.

Pабота затвоpов 
непpеpывной выгpузки

В систеìах пыëеуëавëи-
вания ÷асто возникает не-
обхоäиìостü возвpата уëов-
ëенноãо ìатеpиаëа в техно-
ëоãи÷еский пpоöесс. Дëя
непpеpывноãо уäаëения от-
сепаpиpованной пыëи из öи-
кëонов пpиìеняþт пыëевые
затвоpы пеpиоäи÷ескоãо
и непpеpывноãо äействия.
К непpеpывно äействуþщиì

относятся ìиãаëки с конусныì иëи пëоскиì кëа-
паноì, äвойные пыëевые затвоpы с эëектpопpиво-
äоì, øëþзовые питатеëи, а также некотоpые виäы
конвейеpов. К пеpиоäи÷ески äействуþщиì относят
øибеpные и øаpовые затвоpы. Пpеиìущество не-
пpеpывноãо уäаëения — отсутствие пеpеупëотнений
пpи сëеживаеìости ìатеpиаëа, котоpое возникает
пpи пеpиоäи÷ескоì уäаëении.

Неäостаткоì пыëевых затвоpов непpеpывноãо
äействия явëяется непостоянство pежиìов те÷ения
ìатеpиаëа, еãо зависание в устüе затвоpа. А пpи
уäаëении ìатеpиаëов с повыøенной аäãезией по-
явëяется необхоäиìостü увеëи÷ения се÷ения пыëе-
вывоäноãо отвеpстия из-за своäообpазования и пе-
pеупëотнения сыпу÷еãо ìатеpиаëа [3].

Дëя повыøения стабиëизаöии выãpузки ìате-
pиаëа пpеäëаãается пыëевой затвоp непpеpывной
выãpузки (pис. 3). Веpхняя 1 и нижняя 2 накëон-
ные поëки пыëевоãо затвоpа закpепëены на пеpеä-
ней стенке коpпуса, ìежäу ниìи pаспоëожен øи-
беp 3 с pукояткой 4. На øаpниpах 5 и 6 поäвеøены
пëастины 7 и 8, в котоpых иìеþтся отвеpстие 9 и
кëапан 10. Матеpиаë из еìкости ссыпается в отсек,
pаспоëоженный ниже øибеpа 3, и усиëиеì боковоãо
äавëения вывоäит пëастины 7 и 8 из веpтикаëüноãо
поëожения. Давëение ãаза по высоте сëоя в указан-
ноì отсеке оказывается оäинаковыì и своä не об-
pазуется, äвижение ìатеpиаëа ìежäу øибеpоì 3 и
заäней стенкой коpпуса заìеäëяется за с÷ет пpо-
тивоäавëения ãаза.

Pис. 2. Схема очистки воздуха с pециpкуляцией:

1 — вхоäящий запыëенный поток; 2 — pазãpузитеëü; 3 — ãpуп-
повой öикëон; 4 — выносной öикëон; 5 — вентиëятоp; 6 —
о÷ищенный возäух

Pис. 3. Пылевой затвоp непpе-
pывной выгpузки
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По ìеpе опоpожнения отсека, pаспоëоженноãо
ниже øибеpа 3, пëастина 7 возвpащается в веpти-
каëüное поëожение и пеpекpывает веpхнþþ ÷астü
выãpузноãо окна коpпуса затвоpа, оäновpеìенно
уìенüøается и уãоë откëонения от веpтикаëüноãо
поëожения пëастины 8. Пpи этоì pазpежение в от-
секе увеëи÷ивается, и pасхоä ìатеpиаëа из веpхней
÷асти затвоpа в отсек возpастает. За с÷ет боëüøеãо
ìоìента сиë, äействуþщих на пëастину 8 пpи äав-
ëении небоëüøих поpöий ìатеpиаëа, эта пëастина
нахоäится в откëоненноì поëожении, пpи÷еì пе-
pепаä äавëения ãаза по высоте сëоя в отсеке опpеäе-
ëяется пëощаäüþ зазоpа, обpазованноãо пpи ÷ас-
ти÷ноì пеpекpытии отвеpстия 9 выступоì 10. Чеì
боëüøе откëонение пëастины 8 от веpтикаëüноãо
поëожения, теì боëüøе зазоp, теì интенсивнее
исте÷ение ìатеpиаëа из отсека, и наобоpот [8].

Pабота выполнена пpи поддеpжке PФФИ
(гpант № 06-08-00054).
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Особенности оценки pесуpса безопасной эксплуатации 
обоpудования для пеpеpаботки нефти

Боëüøая ÷астü нефтеãазохиìи÷ескоãо обоpуäо-
вания (НХО) пpеäставëяет собой сваpные констpук-
öии обоëо÷ковоãо типа: сосуäы, аппаpаты и тpубо-
пpовоäы. В них осуществëяþтся пpоöессы ìассооб-
ìена (пеpеãонка, pектификаöия, экстpакöия, аä-
соpбöия, äесоpбöия, синтез), тепëовые пpоöессы
(наãpевание, охëажäение, выпаpивание, конäенса-
öия) и пpоöессы хиìи÷еской пеpеpаботки нефти,
нефтяных пpоäуктов, ãазов, конäенсата. Типи÷-

ныì пpеäставитеëеì обоpуäования нефтеãазохиìи-
÷ескоãо пpоизвоäства явëяþтся öиëинäpи÷еские
сосуäы, состоящие из нескоëüких ваëüöованных
обе÷аек с äнищаìи сфеpи÷еской иëи эëëипти÷е-
ской фоpìы, ëþкаìи и øтуöеpаìи. Из них веpти-
каëüные аппаpаты составëяþт по ìассе 60...70 % от
всей аппаpатуpы.

В соответствии с тpебованияìи Феäеpаëüноãо
закона № 116-ФЗ "О пpоìыøëенной безопасности
опасных пpоизвоäственных объектов" нефтеãазо-
хиìи÷еское обоpуäование относится к катеãоpии
опасных пpоизвоäственных объектов. Установëены
пятü пpизнаков, опpеäеëяþщих опасностü пpоиз-
воäственноãо объекта. Из них НХО ÷асто пpисущи
нескоëüко из них, в ÷астности фактоpы опасности
pабо÷ей сpеäы по пожаpо- и взpывоопасности,
токси÷ности и т. ä. Кpоìе тоãо, сосуäы, аппаpаты
и тpубопpовоäы pаботаþт поä äавëениеì и в усëо-
виях возäействия повыøенных теìпеpатуp. Отìе-
тиì также, ÷то существуþщиìи ноpìативно-тех-
ни÷ескиìи äокуìентаìи pеãëаìентиpовано пpове-

Pассмотpены особенности диагностиpования тех-
нического состояния и пpодления pесуpса безопас-
ной эксплуатации длительно пpоpаботавшего неф-
тегазохимического обоpудования с учетом pеальных
условий pаботы. Пpиведены pезультаты пpактиче-
ского опpеделения pесуpса безопасной эксплуатации
обоpудования, изготовленного из констpукционных
углеpодистых и низколегиpованных сталей повышен-
ной и высокой пpочности и, в особенности, с плаки-
pующим слоем из неpжавеющей стали маpки 08X13.
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äение экспеpтизы пpоìыøëенной безопасности
äëитеëüно пpоpаботавøеãо обоpуäования.

Pаботы техни÷ескоãо äиаãностиpования äëитеëü-
но пpоpаботавøеãо обоpуäования осуществëяþт
в нескоëüко этапов.

1. Контpоëü и оöенка техни÷ескоãо состояния
обоpуäования пpовеäениеì экспеpтноãо обсëеäова-
ния, т. е. пpовеpку соответствия паpаìетpов ка÷е-
ства обоpуäования тpебованияì ноpìативно-тех-
ни÷еской äокуìентаöии по пpоìыøëенной безо-
пасности.

2. Поиск ìест и анаëиз ìеханизìов повpежäений,
опpеäеëение пpи÷ин возìожных отказов всëеäст-
вие их pазвития.

3. Пpоãнозиpование техни÷ескоãо состояния, т. е.
опpеäеëение техни÷ескоãо состояния обсëеäуеìоãо
объекта на пpеäстоящий интеpваë вpеìени (pесуp-
са) экспëуатаöии.

Пpовеäение пеpвоãо, наибоëее важноãо, этапа pа-
бот пpеäпоëаãает поëу÷ение äостовеpной инфоp-
ìаöии о факти÷ескоì состоянии констpуктивных
эëеìентов обоpуäования: степени износа и äефект-
ности, соответствия свойств ìатеpиаëа и ãеоìет-
pи÷еских pазìеpов эëеìентов установëенныì ноp-
ìаì и äp.

Спеöифи÷ескиìи особенностяìи обоpуäования
äëя пеpеpаботки нефти и ãаза явëяþтся сëеäуþщие:

1) паpаìетpы экспëуатаöии: pабо÷ая теìпеpату-
pа, äавëение и pабо÷ая сpеäа, охватываþщие о÷енü
øиpокие интеpваëы и весüìа pазëи÷ные по воз-
äействиþ на ìатеpиаë;

2) в сиëу констpуктивных особенностей обсëе-
äуеìых объектов иìеþтся боëüøие повеpхности
контакта ìетаëëа с pабо÷ей сpеäой, котоpая ìожет
пpоявëятü коppозионнуþ и эpозионнуþ активности;

3) ìеëкосеpийный тип сваpо÷ноãо пpоизвоäст-
ва наpяäу с кpупноãабаpитностüþ изäеëий.

Степенü аãpессивности pабо÷их сpеä обусëовëе-
на, с оäной стоpоны, обвоäненностüþ и соäеpжани-
еì кисëых коìпонентов, сеpнистых, сеpовоäоpоä-
ных и хëоpистых соеäинений, с äpуãой — наëи÷иеì
коppозионно-активных коìпонентов в pеаãентах
в пpоöессах поäãотовки и пеpеpаботки pабо÷их сpеä.

Пеpе÷исëенные в п. 1 и 2 äоìиниpуþщие факто-
pы обусëовëиваþт высокуþ степенü напpяженно-
сти констpуктивных эëеìентов, нестаöионаpностü
наãpужения и коppозионнуþ активностü pабо÷их сpеä.

Нефтеãазохиìи÷ескоìу обоpуäованиþ пpисущи
pазнообpазие по констpуктивноìу офоpìëениþ
(öиëинäpи÷еские, кони÷еские, сфеpи÷еские и т. ä.)
и по пpиìеняеìыì ìетоäаì фоpìоизìеняþщих
опеpаöий пpи изãотовëении и pеìонте, а также
пpиìенение весüìа øиpокоãо спектpа констpук-
öионных ìатеpиаëов с pазëи÷ной сваpиваеìостüþ
и боëüøая пpотяженностü сваpных øвов.

Всëеäствие сëожных усëовий pаботы ìетаëëа
НХО оöенка еãо техни÷ескоãо состояния äоëжна
осуществëятüся по коìпëексу äиаãности÷еских па-
pаìетpов неpазpуøаþщиìи и pазpуøаþщиìи ìе-
тоäаìи контpоëя. Цеëü неpазpуøаþщих ìетоäов
контpоëя пpи техни÷еской äиаãностике (ТД) своäит-
ся к обнаpужениþ äефектов, а пpи пpоãнозиpова-
нии pесуpса äаëüнейøей экспëуатаöии необхоäи-
ìо опиpатüся на äанные о pеаëüной äефектности
констpуктивных эëеìентов обсëеäуеìоãо обоpуäо-
вания. Пpи испоëüзовании всех ìетоäов неpазpу-
øаþщеãо контpоëя пpи äефектоскопии не опpеäе-
ëяþт pеаëüные виäы äефектов, и пpакти÷ески pаз-
ìеpы äостовеpно не изìеpяþт. Ни оäин из ìетоäов
не äает инфоpìаöии о степени опасности обнаpу-
женноãо äефекта, за искëþ÷ениеì ìетоäа акусти-
÷еской эìиссии (АЭК).

Пpоãpаììа äиаãностиpования äоëжна бытü со-
ставëена с у÷етоì пеpе÷исëенных pеаëüных фак-
тоpов экспëуатаöии. Пеpе÷енü äиаãности÷еских
pабот тpаäиöионен. Пpи этоì пеpеä экспеpтаìи
всеãäа возникает вопpос: какой объеì äиаãности-
pования äостато÷ен, т. е. каков необхоäиìый äос-
тато÷ный уpовенü äиаãностиpования?

По pезуëüтатаì выпоëненных pабот по пеpвоìу
этапу ТД опpеäеëяется оäин из виäов техни÷ескоãо
состояния: pаботоспособное (коãäа объект способен
выпоëнятü заäанные функöии, соответствуþщие
тpебованияì ноpìативно-техни÷еской и констpук-
тоpской äокуìентаöии), испpавное, неиспpавное
иëи неpаботоспособное в äанный ìоìент вpеìени.

Важнейøиì напpавëениеì pеøения пpобëеìы
обеспе÷ения пpоìыøëенной безопасности нефте-
хиìи÷еских пpоизвоäств явëяется äаëüнейøее со-
веpøенствование ìетоäоëоãии оöенки pесуpса обо-
pуäования.

Зäесü возìожны äва поäхоäа к pеøениþ этоãо
вопpоса. Пеpвый поäхоä — это опpеäеëение pесуp-
са с веpоятностüþ сохpанения pаботоспособноãо
состояния обоpуäования на заäанный интеpваë
вpеìени äо сëеäуþщей ТД, в пpеäеëах котоpой обес-
пе÷ивается безопасностü экспëуатаöии (pесуpс безо-
пасной экспëуатаöии). Пpи втоpоì поäхоäе в pе-
зуëüтате pас÷етов устанавëивается инäивиäуаëüный
остато÷ный pесуpс обоpуäования, коãäа с опpеäеëен-
ной веpоятностüþ пpоãнозиpуется пpоäоëжитеëü-
ностü экспëуатаöии, в те÷ение котоpой сохpанится
pаботоспособное состояние, т. е. искëþ÷ается пе-
pехоä в пpеäеëüное состояние пpи установëенных
pежиìах и усëовиях экспëуатаöии. Нау÷ивøисü оп-
pеäеëятü кpитеpии пpеäеëüноãо состояния наибо-
ëее наãpуженных констpуктивных эëеìентов НХО
(обе÷аек, äнищ, пеpехоäов, отвоäов, ëþков, пат-
pубков, øтуöеpов и т. п.), ìожно быëо бы наибо-
ëее äостовеpно опpеäеëятü остато÷ный pесуpс äëи-
теëüно пpоpаботавøих опасных пpоизвоäственных
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объектов по pезуëüтатаì ТД. Пpи этоì весüìа важно,
наскоëüко аäекватно поëу÷енные pезуëüтаты äиаã-
ностиpования отpажаþт pеаëüное техни÷еское со-
стояние НХО.

На÷иная с 1990-х ãã. наìи пpовеäено техни÷е-
ское äиаãностиpование боëее 2700 еäиниö обоpу-
äования НПЗ и НХЗ Pеспубëики Баøкоpтостан.

В pеøении пpобëеìы повыøения и äëитеëüно-
ãо обеспе÷ения pесуpса безопасной экспëуатаöии
НХО ìожно выäеëитü, у÷итывая pеаëüные усëовия
экспëуатаöии, äве ãëавные заäа÷и: обеспе÷ение
сопpотивëяеìости хpупкоìу pазpуøениþ и ìеха-
нокоppозионной пpо÷ности. Успеøное pеøение
этих заäа÷ зависит от свойств пpиìеняеìых ìате-
pиаëов, уpовня техноëоãии изãотовëения обоpуäо-
вания, напpяженно-äефоpìиpованноãо состояния
и экспëуатаöионных усëовий.

Боëüøая ÷астü (äо 80...85 %) обоpуäования из-
ãотовëяется из уãëеpоäистых стаëей (ìаpок Ст3,
10, 20, 20К, 20ЮЧ) и низкоëеãиpованных ìаpãан-
öовистых и ìаpãанöово-кpеìнистых стаëей (ìаpок
16ГС, 17ГС, 09Г2С, 10Г2С1Д, 09Г2СЮЧ и äp.). Они
относятся к стаëяì, хоpоøо сваpиваеìыì пpакти-
÷ески всеìи виäаìи сваpки пëавëениеì, у них высо-
кая стойкостü к обpазованиþ хоëоäных и ãоpя÷их
тpещин — ëиøü на у÷астках пеpеãpева ìожет воз-
никнутü кpупнозеpнистая виäìанøтеттова стpукту-
pа с незна÷итеëüныì упpо÷нениеì пpи наpуøении
техноëоãи÷еских pежиìов сваpки. Усëовия экспëуа-
таöии такоãо обоpуäования, как пpавиëо, соответ-
ствуþт усëовияì стати÷ескоãо наãpужения: теìпе-
pатуpные усëовия экспëуатаöии не вызываþт су-
щественных стpуктуpно-ìехани÷еских изìенений,
и, в основноì, пpи äëитеëüной экспëуатаöии на-
бëþäается спëоøная pавноìеpная коppозия ìетаëëа
стенок констpуктивных эëеìентов обоpуäования.

Pесуpс безопасной экспëуатаöии пpи этоì впоë-
не обоснованно назна÷ается в пpеäеëах 8...10 ëет.
Оäнако у äëитеëüно пpоpаботавøих пpопановых
еìкостей из стаëей ìаpок 20К и 09Г2С объеìаìи
100...150 ì3 пpи pабо÷еì äавëении 0,2 МПа выяв-
ëены взäутия и пузыpи за с÷ет пpоникновения ато-
ìаpноãо воäоpоäа в pассëоения ìетаëëа посеpеäине
ëистовоãо пpоката (pис. 1), в pезуëüтате ÷еãо воз-

никаþт пpобëеìы с пpоäëениеì pесуpса безопас-
ной экспëуатаöии äëя еìкостноãо обоpуäования
из стаëи обыкновенноãо ка÷ества ìаpки Ст3кп.
Дëя этих виäов обоpуäования особенно важно вы-
поëнение ноpìативных тpебований по остановке,
пуску и ãиäpоиспытаниþ в зиìнее вpеìя, а также
неäопущение экспëуатаöии поä pабо÷иì äавëени-
еì пpи теìпеpатуpе стенки сосуäа, соответствуþ-
щей отpиöатеëüной теìпеpатуpе окpужаþщей сpе-
äы. Пpи выявëении pассëоения ìетаëëа (напpиìеp
пpи уëüтpазвуковой тоëщиноìетpии) äëя пpоäëения
pесуpса экспëуатаöии обоpуäования весüìа важно
опpеäеëение обëасти еãо pаспpостpанения и pаспо-
ëожения pассëоения ëикваöионных поëос. Неëüзя
äопускатü выхоäа неспëоøностей ìетаëëа этих ви-
äов на свобоäнуþ повеpхностü иëи в окоëоøовные
зоны сваpных øвов.

Наибоëее устой÷ивы к äëитеëüноìу возäействиþ
высокой теìпеpатуpы, pабо÷их наãpузок и коppо-
зионно-активной pабо÷ей сpеäы тепëоустой÷ивые
(ìаpки 12ХМ), жаpопpо÷ные (ìаpки 15Х5М), коppо-
зионно-стойкие феppитные (ìаpки 08X13) и аусте-
нитные (ìаpки 08Х18Н10Т) стаëи. Оäнако в этих
стаëях необpатиìые пpоöессы, пpоисхоäящие поä
äействиеì теpìоäефоpìаöионных öикëов сваpки,
опpеäеëенныì обpазоì вëияþт на наäежностü обо-
pуäования в öеëоì.

Поä äействиеì сваpки пpоисхоäят:

— изìенение свойств ìетаëëа всëеäствие пpо-
öессов пëавëения, стpуктуpных и фазовых изìене-
ний с охpуп÷иваниеì иëи pазупpо÷нениеì в сваp-
ноì øве и зоне теpìи÷ескоãо вëияния;

— ухуäøение напpяженноãо состояния всëеäст-
вие возникновения в зоне сваpноãо соеäинения pаз-
ëи÷ных виäов неоäноpоäностей со зна÷итеëüныì
ãpаäиентоì этих неоäноpоäностей: хиìи÷еской,
стpуктуpной, фазовой; поëей собственных упpуãих
(остато÷ные напpяжения) и пëасти÷еских äефоpìа-
öий; ãеоìетpи÷еской, связанной как с опасностüþ
возникновения техноëоãи÷еских конöентpатоpов,
так и наëи÷иеì констpукöионных конöентpатоpов.

Как сëеäствие указанных виäов неоäноpоäности,
возникает повыøенная ÷увствитеëüностü сваpных
соеäинений к возäействиþ экспëуатаöионных сpеä.
Напpиìеp, в сеpовоäоpоäсоäеpжащих сpеäах весü-
ìа опасны фазово-стpуктуpные изìенения ìетаëëа
пpи сваpке низкоëеãиpованных стаëей, сопpовож-
äаþщиеся обpазованиеì стpуктуp закаëо÷ноãо
типа, скëонных к воäоpоäноìу охpуп÷иваниþ и
pастpескиваниþ.

Пpиìенение констpукöионных уãëеpоäистых и
низкоëеãиpованных стаëей повыøенной и высокой
пpо÷ности с пëакиpуþщиì сëоеì из высокоëеãи-
pованной стаëи актуаëизиpует пpобëеìу стpуктуp-
но-ìехани÷еской неоäноpоäности. Поä äействиеì
теpìоäефоpìаöионных öикëов сваpки пpоисхоäят

Pис. 1. Макpостpуктуpа pасслоения металла обечайки пpопано-
вой емкости из стали 20К (Ppаб = 0,2 МПа, Tpаб = 60 °C)
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небëаãопpиятные стpуктуpно-ìехани÷еские изìе-
нения с охpуп÷иваниеì иëи pазупpо÷нениеì.

В табë. 1 пpивеäены хаpактеpистики техноëоãи-
÷ескоãо обоpуäования, pезуëüтаты анаëиза котоpых
пpивеäены ниже.

Пpи визуаëüно-изìеpитеëüноì контpоëе испа-
pитеëя низкоãо äавëения К-4 (сpок экспëуатаöии
55 ëет), изãотовëенноãо из биìетаëëа Ст3 + 08Х13,
и pектификаöионной коëонны К-3 (сpок экспëуата-
öии 23 ãоäа), изãотовëенной из биìетаëëа 16ГС +
+ 08Х13, выявëены сквозные тpещины на обе÷айке
коpпуса аппаpата äëинаìи äо 1200 ìì и äо 700 ìì
соответственно. Эти тpещины обpазоваëисü пpи вы-
поëнении pеìонтных сваpо÷ных pабот пpи вваpке
ëатки к коpпусу аппаpата без посëеäуþщей теpìи-
÷еской обpаботки äëя снятия сваpо÷ноãо напpяже-
ния на ìесте выpезки безäействуþщеãо øтуöеpа.
Механи÷еские свойства основноãо ìетаëëа по пpо÷-
ности, пëасти÷ности и уäаpной вязкости в обоих
сëу÷аях соответствоваëи тpебованияì ноpìатив-
ных äокуìентов. Оäнако вpеìенные сопpотивëе-
ния pазpыву äвухсëойных стаëей быëи ниже ноp-
ìативных тpебований и составëяëи 0,75 и 0,90 от
пpеäеëа пpо÷ности основноãо ìетаëëа

Анаëоãи÷ные ухуäøения пpо÷ностных свойств
быëи выявëены у изãотовëенноãо из биìетаëëа
15М + 08Х13 (табë. 2) коpпуса коëонны К-2 (сpок
экспëуатаöии 55 ëет) фëяøинãа высокоãо äавëения
установки теpìи÷ескоãо кpекинãа, pаботаþщей пpи
боëее жестких усëовиях экспëуатаöии. Механи÷еские
свойства биìетаëëа 15М + 08Х13 коpпуса коëонны
по пpо÷ности, относитеëüноìу уäëинениþ, уäаp-
ной вязкости и уãëу заãиба не соответствуþт тpе-
бованияì НТД (эти зна÷ения выäеëены поëужиp-
ныì øpифтоì). Обpазöы pазpуøаëисü хpупко без

пëасти÷еской äефоpìаöии, относитеëüное уäëине-
ние δ5 и сужение составиëо 0...2 %. Существенно
изìеняется показатеëü ка÷ества ìетаëëа по коэффи-
öиенту Kтв = σт/σв, котоpый пpибëижается к пpе-
äеëüно äопустиìоìу зна÷ениþ äëя ìетаëëа тpуб
нефтеãазопpовоäов, pавноìу 0,9.

Отìе÷енные изìенения ìехани÷еских свойств
ìоãут бытü объяснены небëаãопpиятныìи стpук-
туpно-ìехани÷ескиìи пpевpащенияìи, пpоисøеä-
øиìи пpи äëитеëüной экспëуатаöии в пëакиpуþ-
щеì сëое из коppозионно-стойкой стаëи 08X13 и
в зоне спëавëения pазноpоäных ìетаëëов биìетаë-
ëи÷ескоãо пpоката (pис. 2). Дëя них хаpактеpна яpко
выpаженная стpуктуpно-ìехани÷еская неоäноpоä-
ностü, и ìеханизì таких повpежäений иìеет свои
отëи÷итеëüные пpизнаки в зависиìости от типа ста-
ëи. На повеpхности пëакиpуþщеãо сëоя из коppо-
зионно-стойкой стаëи 08X13 набëþäается äефоp-
ìиpованная стpуктуpа со сëеäаìи äиффузии сеp-
нистоãо нефтепpоäукта. Стpуктуpа, в основноì,
äупëексная, феppито-феppитокаpбиäная, с ÷етко вы-
pаженныìи ãpаниöаìи зеpен неpавновесной фоp-
ìы бëиже к ëинии спëавëения pазноpоäных ста-
ëей. Набëþäается выäеëение каpбиäов в основноì
по ãpаниöаì зеpен. Зона соеäинения сëоев биìе-
таëëа хаpактеpизуется наëи÷иеì науãëеpоженной
зоны каpбиäов øиpиной 0,12...0,15 ìì с пеpехоäоì
на у÷астки ìетаëëа с неpавновесной ìаpтенситной
стpуктуpой и ìикpотвеpäостüþ äо 260...360 еäиниö.
Оäновpеìенно пpоисхоäит обезуãëеpоживание ос-
новноãо ìетаëëа из тепëоустой÷ивой стаëи 15М на
ãëубину äо 0,34...0,70 ìì. Микpотвеpäостü на феp-
pитных (светëых) кpупнозеpнистых у÷астках обез-
уãëеpоживания понижается äо 95...120 еäиниö.
Стpуктуpа основноãо ìетаëëа коpпуса коëонны из

Таблица 1

Характеристики обследованного оборудования технологических установок НПЗ

Объект 
äиаãности-
рования

Установка 
экспëуа-
таöии

Рабо÷ие усëовия 
экспëуатаöии

Среäа
Материаë 
корпуса

Габаритные разìеры, ìì Срок 
экспëуа-
таöии, 

ëет
теìпера-
тура, °С

äавëение, 
МПа

äиаìетр äëина
тоëщина 
стенки

Испаритеëü 
низкоãо äав-
ëения К-4

Терìи÷е-
ский кре-
кинã ТК

380 1,00
Крекинã-остаток с соäер-
жаниеì серы äо 2 %

Ст3 + 08Х13 2000 19 200 20 55

Ректифика-
öионная ко-
ëонна К-3

Терìи÷е-
ский кре-
кинã ТК

400 1,50
Сìесü экстрактов сеëективной 
о÷истки ìасеë и тяжеëоãо 
ãазойëя

16ГС + 08Х13 2400 24 450 32 23

Фëяøинã вы-
сокоãо äавëе-
ния К-2

Терìи÷е-
ский кре-
кинã ТК

450 1,40 Сернистый нефтепроäукт 15М + 08Х13 2400 11 430
26 

(24 + 2)
55

Ректифика-
öионная ко-
ëонна К-2

Атìосфер-
но-вакууì-
ная труб-
÷атка

370 0,15

Нефтепроäукты (уãëевоäоро-
äы), бензиновая фракöия, тяже-
ëое äизеëüное топëиво, ìазут, 
воäяной пар, серовоäороä (пар-
öиаëüное äавëение 0,0001 МПа)

15 К (обе÷ай-
ки 1, 2 и 8...11) 
СТ3сп + 
+ ЭИ 496 (обе-
÷айки 3...7)

3200 26 500
14 

(12 + 2)
48
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Таблица 2

Результаты комплексных механических испытаний
биметалла 15М + 08Х13 корпуса колонн К-2

(фляшинг высокого давления) установок ТК-3 и ТК-4

Механи÷еские 
характеристики

σв, МПа σт, МПа δ5, %
KCU, 

кãс•ì/сì2

Kтв =

= σт/σв

По сертификатаì завоäа-изãотовитеëя "Красный котеëüщик",
ã. Таãанроã

Стаëü 15М 22...25 — 0,57

Стаëü Ж-1* 22...27,2 — 0,61

Сварное 
соеäинение

470...480 — — — —

Механи÷еские свойства биìетаëëа: основной сëой
(стаëü 12МХ по ГОСТ 20072—74) и пëакируþщий сëой 

(стаëü 08Х13 (тоëщина 1,5...3,9 ìì) по ГОСТ 5632—72), не ìенее

Стаëü 12МХ** 430 225 24 6 0,52

Стаëü 08Х13 400 — 21 — —

По резуëüтатаì ìехани÷еских испытаний
коëонны К-2 установки ТК-3

Основной ìе-
таëë стаëü 15М

0,79

Биìетаëë
15М + 08Х13

0,95 — 0,86

По резуëüтатаì ìехани÷еских испытаний коëонны К-2 установки 
ТК-4

Основной ìе-
таëë стаëü 15М

0,63

Биìетаëë
15М + 08Х13

0,77

Сварное 
соеäинение

0,86

* Соответствует стаëи ìарки 08Х13.
** Привоäятся ìехани÷еские свойства äëя стаëи ìарки 12МХ,

бëизкой по свойстваì к стаëи ìарки 15М.

Резуëüтаты испытания биìетаëëа (стаëü 15М + 08Х13) на изãиб 
(требования ОСТ 26-291—94 уãоë изãиба не ìенее 40°)

а) изãиб со стороны
пëакируþщеãо сëоя α = 80°

б) изãиб со стороны 
основноãо ìетаëëа 15М α = 5°

420...520
470

------------------
247...307

277
------------------

465...495
480

------------------
245...325

285
------------------

430...473
451

------------------
321...388

354
------------------

20,5...32,4
26,4

---------------------
4,3...5,1

4,7
-----------------

244...333
288

------------------
207...297

252
------------------

479...513
496

------------------
286...338

312
------------------

22,6...28
25,3

-----------------
6,58...11,7

9,2
---------------------

330...370
350

------------------
256...285

271
------------------

1,5...2
1,75

-------------
10,9...12,4

11,6
---------------------

406...456
431

------------------
368...377

373
------------------

2...3
2,5
---------

3,1...7,4
5,2

-----------------

Pис. 2. Микpостpуктуpа хаpактеpных зон биметалла 15М +
+ 08Х13
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стаëи 15М существенных изìенений не пpетеpпеëа.
Отìе÷енные стpуктуpно-ìехани÷еские изìенения
способствуþт существенноìу осëабëениþ ìежсëой-
ной связи и соответственно ухуäøениþ пpо÷ност-
ных и вязко-пëасти÷еских свойств биìетаëëа.

Тpуб÷атые наãpеватеëüные пе÷и явëяþтся наи-
боëее тепëонапpяженныìи объектаìи установок
пеpеpаботки нефти. Быëа обсëеäована пе÷ü ката-
ëити÷еской конвеpсии уãëевоäоpоäных ãазов с öе-
ëüþ поëу÷ения воäоpоäа иëи обоãащенноãо воäо-
pоäоì ãаза äëя пpоизвоäства аììиака и воäоpоäа
(Tpаб = 700...840 °C, äавëение 1,7 МПа). Веpтикаëü-
ные pеакöионные öентpобежноëитые тpубы вы-
поëнены из коppозионно-стойкой стаëи ìаpки
45Х25Н20С. В этих пе÷ах набëþäаþтся ÷астые сëу-
÷аи выхоäа из стpоя pеакöионных тpуб из-за интен-
сивной коppозии их наpужной повеpхности в то-
по÷ной атìосфеpе. Сpок сëужбы не пpевыøает äвух
ëет, а в отäеëüных сëу÷аях составëяет ìенее ãоäа.

Виä ìакpостpуктуpы øëифа из äеìонтиpованной
тpубы, иìеþщей сквозное pазpуøение, хаpактеpен
äëя тpанскpистаëëизаöии, т. е. стоëб÷атые кpистаë-
ëы pазвиваþтся ÷еpез все стенки повpежäенной
пpи экспëуатаöии тpубы (pис. 3). Пpовеäенные ис-
сëеäования показаëи, ÷то pабо÷ие повеpхности
тpуб ÷pезìеpно насыщаþтся азотоì, обpазуþтся
хpупкие соеäинения, и ìикpотвеpäостü каpбонит-
pиäных фаз составëяет 893...1013 еäиниö пpи твеp-
äости основноãо ìетаëëа 223...244 еäиниöы. Азот,
накопëенный в тоëще ìетаëëа, с повыøениеì теì-
пеpатуpы увеëи÷ивает внутpеннее äавëение и созäа-
ет высокое внутpеннее напpяжение, котоpое вызы-
вает pастpескивание (pис. 4) и обpазование отäуëин
в тpубе. По äëине тpуб набëþäается конöентpаöия
азота в сpеäней ÷асти в пpеäеëах 0,8...1,10 % пpи
ноpìаëüной конöентpаöии 0,03...0,05 %. Диффузией
азота и уãëеpоäа, котоpые обpазуþт каpбонитpиä-
ные фазы с высокой твеpäостüþ, охpуп÷иваþщие
ìатеpиаë тpуб и снижаþщие еãо коppозионные свой-
ства, ìожно объяснитü пpежäевpеìенные коppо-
зионные pастpескивания pеакöионных тpуб пе÷и
конвеpсии.

В закëþ÷ение необхоäиìо отìетитü, ÷то пpи pе-
øении заäа÷и пpоäëения и опpеäеëения pесуpса
безопасной экспëуатаöии обоpуäования пеpеpабот-
ки нефти остаþтся актуаëüныìи:

— поиск ìетоäов и сpеäств опpеäеëения у÷аст-
ков, в наибоëüøей степени поäвеpженных pиску
возникновения повpежäений ìетаëëа: особенно äëя
тpещин и тpещинопоäобных äефектов;

— неäостато÷ностü инфоpìаöии о свойствах ìе-
таëëа с у÷етоì явëений техноëоãи÷ескоãо насëеäо-
вания пpи изãотовëении и äефоpìаöионноãо ста-
pения пpи экспëуатаöии;

— установëение взаиìосвязи ìежäу свойстваìи
ìетаëëа и физи÷ескиìи явëенияìи, на котоpых ос-

нованы неpазpуøаþщие ìетоäы äиаãностиpования
обоpуäования;

— необхоäиìостü pазpаботки ìетоäики äиаãно-
стиpования техни÷ескоãо состояния и опpеäеëе-
ния pесуpса безопасной экспëуатаöии коëонной
аппаpатуpы, изãотовëенной из биìетаëëа с пëаки-
pуþщиì сëоеì из коppозионно-стойкой стаëи
ìаpки 0813.

Pис. 3. Макpостpуктуpа наpужной стенки тpубы, повpежденной
пpи эксплуатации

Pис. 4. Микpостpуктуpа pазpушенного обpазца тpубы со стоpоны
наpужной повеpхности (видны игольчатые выделения нитpидной
фазы)
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Воëãоãpаäский ãосуäаpственный техни÷еский унивеpситет

Подготовка водителей пассажиpского автотpанспоpта
и безопасность доpожного движения

Свыøе тpех ÷етвеpтей всех äоpожно-тpанспоpт-
ных пpоисøествий связаны с наpуøенияìи Пpа-
виë äоpожноãо äвижения Pоссийской Феäеpаöии
(ПДД) воäитеëяìи тpанспоpтных сpеäств. Окоëо
30 % всех пpоисøествий связаны с непpавиëüныì
выбоpоì скоpости äвижения, а 13 % — с выезäоì
на поëосу встpе÷ноãо äвижения. Кажäое восüìое
äоpожно-тpанспоpтное пpоисøествие (ДТП) совеp-
øиë воäитеëü, нахоäивøийся в состоянии опüянения.

Высокий уpовенü аваpийности во ìноãоì объ-
ясняется сëеäуþщиìи пpи÷инаìи:

— постоянно возpастаþщая тpанспоpтная поä-
вижностü насеëения;

— уìенüøение объеìа пеpевозок общественныì
автотpанспоpтоì боëüøой вìестиìости и увеëи÷е-
ние пеpевозок с испоëüзованиеì автоìобиëей и
автобусов ìаëой ãpузопоäъеìности;

— неäостато÷ная пpопускная способностü суще-
ствуþщей уëи÷но-äоpожной сети, не pасс÷итанной
на совpеìенные тpанспоpтные потоки.

В öеëях выхоäа из сëоживøейся обстановки пpи-
нята Феäеpаëüная öеëевая пpоãpаììа "Повыøение
безопасности äоpожноãо äвижения в 2006—2012 ãо-
äах", основныìи öеëяìи котоpой явëяþтся пpеäу-
пpежäение опасноãо повеäения у÷астников äоpож-
ноãо äвижения, pазвитие систеìы поäãотовки воäи-
теëей (в тоì ÷исëе пассажиpскоãо тpанспоpта) и их
äопуска к у÷астиþ в äоpожноì äвижении.

Описанная выøе ситуаöия хаpактеpна и äëя ã. Воë-
ãоãpаäа. Общее ÷исëо ДТП в 2006 ã. по сpавнениþ
с 2002 ã. возpосëо в 2 pаза. С у÷астиеì пассажиp-
скоãо тpанспоpта пpоизоøëо 107 ДТП, в pезуëüтате
÷еãо 124 пассажиpа поëу÷иëи pанения pазëи÷ной
степени тяжести и 3 ÷еëовека поãибëи.

В ã. Воëãоãpаäе основной объеì ãоpоäских пасса-
жиpских пеpевозок осуществëяется ìуниöипаëüныì
тpанспоpтоì (тpаìваеì, тpоëëейбусоì) и ìаpøpут-

ныìи такси, пpинаäëежащиìи ÷астныìи пеpевоз-
÷икаì. Пpи÷еì с кажäыì ãоäоì äоëя пассажиpских
пеpевозок, осуществëяеìая ÷астныìи пеpевоз÷и-
каìи на автобусах ìаëой вìестиìости, постоянно
pастет. Увеëи÷ивается паpк ìаpøpутных такси,
pастет коëи÷ество ìаpøpутов и уäеëüная äоëя ìаp-
øpутных такси в общеì потоке тpанспоpта.

Уже сеãоäня в обëастноì öентpе тpанспоpтные
потоки на 35 % состоят из ìикpоавтобусов "Газеëü",
пеpевозящих пассажиpов по pеãуëяpныì ìаpøpу-
таì, а на основных ãоpоäских автоìаãистpаëях
в отäеëüные ÷асы их äоëя ìожет äостиãатü поëо-
вины в общеì коëи÷естве тpанспоpтных сpеäств.

Как показывает статистика äоpожно-тpанспоpт-
ных пpоисøествий, в боëüøинстве сëу÷аев в со-
веpøении ДТП на пассажиpскоì тpанспоpте ви-
новныìи явëяþтся воäитеëи ìаpøpутных такси.
Так, наpуøения Пpавиë äоpожноãо äвижения, не-
аäекватная pеакöия иëи оøибо÷ные äействия во-
äитеëя "ìаpøpутки" в конкpетной ситуаöии стаëи
пpи÷иной окоëо 80 % ДТП с у÷астиеì пассажиp-
скоãо тpанспоpта (pис. 1).

Неäостато÷ные навыки вожäения, котоpые äоëж-
ны соäеpжатü опpеäеëенный автоìатизì äействий
воäитеëя, снижаþт безопасностü äвижения. Коì-
пëекс навыков, необхоäиìых äëя упpавëения авто-
ìобиëеì в усëовиях конкpетных автоìобиëüных пе-
pевозок, хаpактеpизует пpофессионаëüное уìение
воäитеëя. Пpи÷еì саìыì ответственныì эëеìентоì

БЕЗОПАСНОСТЬ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ

Пpиведены pезультаты исследования надежности
и уpовня подготовки водителей маpшpутного тpанс-
поpта г. Волгогpада. Пpедставлен аппаpатно-пpо-
гpаммный комплекс для исследования пpофессиональ-
ной пpигодности водителя, напpавленного на повы-
шение безопасности пассажиpского тpанспоpта.

Pис. 1. Пpичины доpожно-тpанспоpтных пpоисшествий
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уìения оказывается иìенно способностü воäитеëя
пpавиëüно и поëно оöениватü сëоживøуþся äо-
pожно-тpанспоpтнуþ ситуаöиþ и выбиpатü äëя ее
pазpеøения наибоëее поäхоäящий навык.

Пpофессионаëüные знания воäитеëя также яв-
ëяþтся неотъеìëеìой ÷астüþ еãо ìастеpства. Так,
знание Пpавиë äоpожноãо äвижения позвоëяет во-
äитеëþ пpавиëüно выпоëнятü их тpебования и не
созäаватü опасных ситуаöий пpи äвижении автоìо-
биëя. Знание взаиìосвязи фактоpов äоpожной си-
туаöии, ваpиантов ее pазвития также явëяется за-
ëоãоì безопасноãо упpавëения автоìобиëеì.

Фоpìиpование воäитеëüских навыков и пpофес-
сионаëüных знаний осуществëяется как на стаäии
поäãотовки воäитеëя, так и в пpоöессе тpуäовой äея-
теëüности непосpеäственно в оpãанизаöии, осуще-
ствëяþщей пассажиpские пеpевозки. Пpи÷еì с на-
копëениеì воäитеëüскоãо стажа äоëжен повы-
øатüся уpовенü пpофессионаëüных навыков, зна-
ний и уìений.

Сpавнитеëüный анаëиз показаë, ÷то стаж воäи-
теëей на pазëи÷ных виäах пассажиpскоãо тpанс-
поpта pезко отëи÷ается. Так, окоëо 50 % воäитеëей
ìаpøpутных такси иìеþт стаж pаботы ìенее 5 ëет,
а, напpиìеp, воäитеëей тpоëëейбусов с такиì стажеì
ìенее 10 % (pис. 2). Такая каpтина ãовоpит о высо-
кой теку÷ести каäpов на тpанспоpте, пpинаäëежащеì
÷астныì пеpевоз÷икаì, и явëяется оäной из пpи-
÷ин повыøенной ÷астоты ДТП с у÷астиеì ìаpøpут-
ных такси. Воäитеëи со стажеì pаботы ìенее 5 ëет
иìеþт неäостато÷ный опыт и объеì навыков по
выхоäу из опасных ситуаöий пpи упpавëении тpанс-
поpтныì сpеäствоì, ÷то в своþ о÷еpеäü неãативно
сказывается на безопасности пеpевозки пассажиpов.

Это поäтвеpжäает и ìиpовой опыт. Матеpиаëы
7-й ìежäунаpоäной нау÷но-пpакти÷еской конфеpен-
öии "Оpãанизаöия и безопасностü äоpожноãо äвиже-

ния в кpупных ãоpоäах", состоявøейся в ã. Санкт-
Петеpбуpãе, свиäетеëüствуþт о тоì, ÷то äëя пpиоб-
pетения устой÷ивых навыков и уìений äëя упpав-
ëения тpанспоpтныì сpеäствоì тpебуется 5...6 ëет
интенсивной воäитеëüской пpактики, так как 67 %
всех äоpожных пpоисøествий пpихоäится на воäи-
теëей со стажеì ìенее 6 ëет.

Оäниì из фактоpов высокой аваpийности на пас-
сажиpскоì тpанспоpте, пpинаäëежащеì ÷астныì пе-
pевоз÷икаì, явëяется упpощенная систеìа поäãо-
товки воäитеëüскоãо состава катеãоpии "D", а также
отсутствие пpивязки пpоöесса поäãотовки к кон-
кpетноìу пpеäпpиятиþ иëи оpãанизаöии, иìеþщей
своþ спеöифику pаботы. Так, у ÷астных пеpевоз÷и-
ков пpакти÷ески отсутствует стажиpовка на pабо÷еì
ìесте, а есëи она и пpовоäится, то тоëüко ноìи-
наëüно. Не пpовоäится обу÷ение воäитеëей безо-
пасныì ìетоäаì вожäения, так как отсутствуþт
усëовия äëя пpовеäения занятий по повыøениþ
кваëификаöии и пеpсонаë, способный обеспе÷итü
пpовеäение поäобных занятий.

Пpовеpка знаний Пpавиë äоpожноãо äвижения
сpеäи воäитеëей оäной из воëãоãpаäских фиpì, зани-
ìаþщейся пассажиpскиìи пеpевозкаìи на автобу-
сах ìаëой вìестиìости, показаëа низкий уpовенü
знаний воäитеëяìи ПДД. На pис. 3 пpивеäены pе-
зуëüтаты выбоpо÷ной пpовеpки знания Пpавиë äо-
pожноãо äвижения сpеäи воäитеëей ìаpøpутных
такси.

Статисти÷еская обpаботка pезуëüтатов иссëеäо-
вания ãовоpит о тоì, ÷то 90 % общеãо ÷исëа воäите-
ëей ìаpøpутноãо такси показываþт неуäовëетвоpи-
теëüные знания Пpавиë äоpожноãо äвижения. Сpеä-
ний пpоöент оøибок пpи ответе на экзаìенаöионные
биëеты составиë 32 % (äопустиìое зна÷ение состав-
ëяет 10 %). Неуäовëетвоpитеëüные знания ПДД и
основ безопасноãо упpавëения автоìобиëеì сpеäи

Pис. 2. Сpавнительная диагpамма стажа pаботы на маpшpуте во-
дителей пассажиpского тpанспоpта (г. Волгогpад)

Pис. 3. Гистогpамма pаспpеделения ошибочных ответов сpеди во-
дителей маpшpутных такси
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воäитеëей ìаpøpутноãо такси ãовоpит об остpой
необхоäиìости их пеpепоäãотовки, äопоëнитеëü-
ноãо обу÷ения и повыøения кваëификаöии.

Мноãо÷исëенные набëþäения и анаëиз pаботы
воäитеëей пассажиpскоãо автотpанспоpта ãовоpят
о тоì, ÷то этот виä äеятеëüности отëи÷ается от äpу-
ãих виäов пеpевозок особой напpяженностüþ. Во-
äитеëü выпоëняет опpеäеëенное коëи÷ество äейст-
вий, не связанных непосpеäственно с упpавëениеì
тpанспоpтныì сpеäствоì. Такие усëовия pаботы
пpеäъявëяþт высокие тpебования к наäежности
воäитеëя ìаpøpутноãо такси, а это в своþ о÷еpеäü
тpебует тщатеëüной поäãотовки в пpоöессе обу÷ения
и стажиpовки, а также оpãанизаöии постоянноãо
совеpøенствования воäитеëüскоãо ìастеpства в пpо-
öессе pаботы.

Поëожитеëüный опыт поäãотовки воäитеëей пас-
сажиpскоãо автотpанспоpта иìеет Воëãоãpаäское
ìуниöипаëüное пpеäпpиятие "Метpоэëектpотpанс".
Дëя поäãотовки воäитеëей тpоëëейбусов испоëüзу-
þтся пpоãpаììы, утвеpжäенные в свое вpеìя Ми-
нистеpствоì тpанспоpта. Окон÷атеëüный этап поä-
ãотовки — обязатеëüная стажиpовка воäитеëя на
ìаpøpуте с опытныì воäитеëеì-инстpуктоpоì. До-
пуск к упpавëениþ тpоëëейбусоì осуществëяет коì-
петентная коìиссия, искëþ÷аþщая субъективностü
в оöенке пpофессионаëüных знаний и навыков. На
пpеäпpиятии пpовоäятся ежеãоäные занятия по
повыøениþ кваëификаöии со всеì воäитеëüскиì
составоì и ежеãоäные конкуpсы на ëу÷øеãо воäи-
теëя, стиìуëиpуþщие повыøение воäитеëüскоãо
ìастеpства и пpофессионаëüных знаний.

Оäниì из ìетоäов повыøения наäежности и
ка÷ества pаботы воäитеëя в "Метpоэëектpотpансе"
явëяется пpовеäение пpофессионаëüноãо отбоpа
на пассажиpские пеpевозки посpеäствоì психоëо-
ãи÷ескоãо тестиpования на пpофессионаëüнуþ пpи-
ãоäностü к упpавëениþ пассажиpскиì тpанспоpтоì.
На этоì этапе отсеиваþтся ëþäи, не способные
безопасно и эффективно обеспе÷итü пеpевозку пас-
сажиpов.

Сущностü пpофессионаëüноãо отбоpа закëþ÷а-
ется в опpеäеëении äëя кажäоãо канäиäата в воäи-
теëи обобщенноãо показатеëя пpофессионаëüной
пpиãоäности, зависящеãо от вpеìени сëожной сен-
соìотоpной pеакöии, коэффиöиента устой÷ивости
вниìания и напpяженности паpасиìпати÷ескоãо
поëя öентpаëüной неpвной систеìы испытуеìоãо.
Данные показатеëи оöениваþтся в пpоöессе пси-
хофизиоëоãи÷ескоãо тестиpования с испоëüзова-
ниеì аппаpатно-пpоãpаììноãо коìпëекса äëя ис-
сëеäования инäивиäуаëüных особенностей воäи-
теëя, pазpаботанноãо в Автотехни÷ескоì öентpе
Воëãоãpаäскоãо ãосуäаpственноãо техни÷ескоãо
унивеpситета. Бëок-схеìа пpеäëаãаеìой ìетоäики
пpофотбоpа пpеäставëена на pис. 4.

С поìощüþ созäанноãо аппаpатно-пpоãpаìì-

ноãо коìпëекса быëи пpовеäены сpавнитеëüные

иссëеäования воäитеëей тpоëëейбусов и ìаpøpут-

ных такси на пpофессионаëüнуþ пpиãоäностü. На

pис. 5 пpеäставëено pаспpеäеëение оöенок пpо-

фессионаëüной пpиãоäности выбоpки из 108 воäи-

теëей тpоëëейбусов äепо № 4 "Метpоэëектpо-

тpанс". Как виäно из pисунка, 3 % воäитеëей по-

ëу÷иëи оöенку "о÷енü пëохо", 9 % — "пëохо", остаëü-

ные 88 % поëу÷иëи поëожитеëüные оöенки.

Pис. 4. Блок-схема пpедлагаемой методики пpофотбоpа

Pис. 5. Pаспpеделение оценок пpофессиональной пpигодности по
пятибалльной шкале в гpуппе водителей тpоллейбусов
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Pезуëüтаты тестиpования поäтвеp-
жäаþтся относитеëüныì ÷исëоì ДТП
по ãpуппаì воäитеëей (pис. 6).

Анаëоãи÷ные иссëеäования, пpове-
äенные сpеäи воäитеëей ìаpøpутных
такси, показаëи, ÷то сpеäи испытуеìых
неуäовëетвоpитеëüные оöенки поëу÷и-
ëи 66 % воäитеëей и ëиøü 34 % пока-
заëи уäовëетвоpитеëüные pезуëüтаты
пpи иссëеäовании их инäивиäуаëüных
ка÷еств (pис. 7).

Сpавнитеëüный анаëиз pезуëüтатов
тестиpования сpеäи воäитеëей, занятых
на пассажиpских пеpевозках в ã. Воë-
ãоãpаäе, показаë зна÷итеëüное пpевос-
хоäство pезуëüтатов оöенок пpофессио-
наëüной пpиãоäности воäитеëей тpоë-
ëейбуса наä воäитеëяìи ìаpøpутноãо
такси (pис. 8).

Такиì обpазоì, пpовеäенное иссëе-
äование пpофессионаëüных ка÷еств и
уpовня поäãотовки воäитеëüскоãо соста-
ва пассажиpскоãо тpанспоpта ã. Воëãо-
ãpаäа показаëо неäостато÷ный уpовенü
наäежности воäитеëей ìаpøpутноãо
такси в сpавнении с воäитеëяìи тpоë-
ëейбуса. Это ãовоpит об остpой необ-
хоäиìости повыøения уpовня пpофес-
сионаëüных знаний и воäитеëüскоãо
ìастеpства, фоpìиpования и pазвития
у воäитеëей ìаpøpутноãо такси инäи-
виäуаëüных ка÷еств, обеспе÷иваþщих
безопасностü и эффективностü пеpе-
возо÷ноãо пpоöесса, а в отäеëüных сëу-
÷аях также вpеìенноãо отстpанения не-
котоpых воäитеëей от пеpевозки пас-
сажиpов.

Пеpвыì этапоì пеpепоäãотовки во-
äитеëей äоëжно бытü пpофессионаëüное
тестиpование. Своевpеìенное выявëе-
ние воäитеëей, поëу÷ивøих по pезуëüта-
таì иссëеäования их пpофессионаëüной
пpиãоäности неуäовëетвоpитеëüные
оöенки, позвоëит опpеäеëитü инäиви-
äуаëüнуþ пpоãpаììу их пеpепоäãотов-
ки и повыøения кваëификаöии.

Повыøение безопасности äвижения
пассажиpскоãо тpанспоpта тpебует по-
стоянноãо совеpøенствования у÷еб-
но-пpоãpаììных ìатеpиаëов и ìето-
äов обу÷ения на основе поëу÷енных
статисти÷ески äостовеpных пpакти÷е-
ских pезуëüтатов из pазëи÷ных обëас-
тей пpофессионаëüной äеятеëüности
воäитеëя.

Pис. 8. Сpавнительная диагpамма оценок пpофессиональной пpигодности води-
телей отдельных видов маpшpутных тpанспоpтных сpедств г. Волгогpада

Pис. 7. Pаспpеделение оценок пpофессиональной пpигодности по пятибалльной
шкале в гpуппе водителей маpшpутного такси

Pис. 6. Относительное количество ДТП, пpиходящееся на одного тестиpуемого
водителя тpоллейбуса
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И. Г. Кобзаpь, ä-p техн. наук, пpоф., В. В. Козлова, асп.,
Уëüяновский ãосуäаpственный техни÷еский унивеpситет

Оценка внутpеннего и внешнего облучения
населения Ульяновской области

В конöе XX стоëетия ионизиpуþщая pаäиаöия
стаëа пpеäìетоì обостpенноãо вниìания и интеpеса
всеãо ÷еëове÷ества. В Pоссии за 1956—2005 ãã. быëо
постpоено 12 атоìных эëектpостанöий с 37 pеак-
тоpаìи, боëüøинство котоpых pаспоëожены в ãус-
тонасеëенной евpопейской ÷асти стpаны. Пpоìыø-
ëенные и иссëеäоватеëüские яäеpные установки pаз-
ìещены, как пpавиëо, непосpеäственно в жиëых и
пpоизвоäственных зонах пpоìыøëенных öентpов
(Москва, Санкт-Петеpбуpã, Диìитpовãpаä и äp.).
Атоìные эëектpостанöии, иссëеäоватеëüские pеак-
тоpы, пункты захоpонения pаäиоактивных отхоäов,
объекты яäеpноãо военно-пpоìыøëенноãо коìпëек-
са (ВПК), испоëüзование исто÷ников ионизиpуþ-
щих изëу÷ений в пpоизвоäственных öеëях обpазу-
þт у÷астки повыøенноãо pиска äëя насеëения.

В связи с äаëüнейøиì pазвитиеì атоìной энеp-
ãетики, испоëüзованиеì атоìной энеpãии в ìиp-
ных и обоpонных öеëях, пpиìенениеì исто÷ников
ионизиpуþщеãо изëу÷ения в ìеäиöине, пpоìыøëен-
ности и сеëüскоì хозяйстве оäной из важнейøих
составëяþщих наöионаëüной безопасности ãосуäаp-
ства становится обеспе÷ение яäеpной и pаäиаöион-
ной безопасности. Сëожностü pеøения пpобëеìы
обусëовëена теì, ÷то pанее не уäеëяëосü äоëжноãо
вниìания pазpаботке ìетоäоëоãии анаëизов обеспе-
÷ения яäеpной и pаäиаöионной безопасности Pос-
сии и äоëãосpо÷ноãо пpоãнозиpования ее состояния.

Дëя Уëüяновской обëасти пpобëеìа обеспе÷ения
pаäиаöионной безопасности особенно важна, так как
на ее теppитоpии нахоäятся: зона набëþäения (ЗН)
нау÷но-иссëеäоватеëüскоãо института атоìных pеак-
тоpов (ГНЦ PФ НИИАP), pаспоëоженноãо в пpиãо-
pоäной зоне ã. Диìитpовãpаäа; теppитоpия Соëовüе-
ва овpаãа, заãpязненная äоëãоживущиì pаäионукëи-
äоì pаäий-226 и еãо äо÷еpниìи пpоäуктаìи pаспаäа;
теppитоpии, затpонутые "÷еpнобыëüскиì сëеäоì"
(Каpсунский, Инзенский и Веøкайìский pайоны).

С öеëüþ пpеоäоëения "pаäиофобии" и снижения
психоэìоöионаëüноãо напpяжения насеëения, обу-
сëовëенноãо стpахоì пеpеä pаäиаöией, аспиpантаìи
кафеäpы "БЖД и пpоìыøëенная экоëоãия" Уëüя-
новскоãо ãосуäаpственноãо техни÷ескоãо унивеp-
ситета пpи ìетоäи÷ескоì обеспе÷ении и соäейст-
вии спеöиаëистов ГНЦ PФ НИИАP пpовеäено äе-
таëüное pаäиоëоãи÷еское обсëеäование выøеука-
занных теppитоpий и оöенены äозы внутpеннеãо и
внеøнеãо обëу÷ения насеëения.

Схеìа фоpìиpования äозы обëу÷ения äëя насе-
ëения, пpоживаþщеãо в зоне набëþäения ГНЦ PФ
НИИАP, показана на pис. 1. Pезуëüтаты изìеpений
ìощности äозы γ-изëу÷ений показаëи, ÷то в пpе-
äеëах ЗН γ-фон не пpевыøает 0,08...0,15 ìкЗв/÷.
Уäеëüная активностü pазëи÷ных объектов внеøней
сpеäы в pайоне pаспоëожения института (p. п. Муë-
ëовка, 3...5 кì от исто÷ника выбpоса ГНЦ PФ
НИИАP) по pезуëüтатаì изìеpений за 2001—2005 ãã.
поpяäок и боëее ниже äопустиìых зна÷ений со-
ãëасно СанПиН 2.3.2.1078—01 [1, 2].

Дëя оöенки äоз обëу÷ения насеëения пpовеëи
pас÷ет паpаìетpов pассеивания pаäионукëиäов вы-
бpоса института. Динаìика снижения конöентpаöии
основных pаäионукëиäов в пpизеìноì сëое атìо-

ОХРАНА ЗДОРОВЬЯ НАСЕЛЕНИЯ

Для Ульяновской области впеpвые выявлены це-
почки воздействия pадиационного фактоpа и оце-
нена годовая эффективная доза внешнего и внут-
pеннего облучения населения пpи пpоживании на
загpязненных теppитоpиях. Пpоведена комплекс-
ная оценка pадиационно-экологической обстанов-
ки в pегионе. Pазpаботаны pекомендации и меpо-
пpиятия по улучшению pадиационной обстановки.

Pис. 1. Схема фоpмиpования дозы облучения населения в ЗН
ГНЦ PФ НИИАP
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сфеpноãо возäуха пpеäставëена на pис. 2. Pас÷еты
показаëи, ÷то в ìаксиìуìе конöентpаöия кажäоãо
из pаäиоактивных веществ на поpяäок и боëее ни-
же их äопустиìых конöентpаöий (ДК) в возäухе.

Доëя i-ãо пути обëу÷ения в фоpìиpовании общей
äозы насеëения кpити÷ескоãо pайона p. п. Муëëов-
ка хаpактеpизуется сëеäуþщиìи äанныìи. Наибоëü-
øий вкëаä в фоpìиpование äозы обëу÷ения вносит
обëу÷ение от обëака выбpоса (52,6 %). Основныìи
äозообpазуþщиìи pаäионукëиäаìи по äанноìу
пути обëу÷ения явëяþтся аpãон-41 и äpуãие инеpт-
ные ãазы. В 2 pаза ниже уpовенü внутpеннеãо об-
ëу÷ения в pезуëüтате потpебëения пpоäуктов пита-
ния (26,7 %), обусëовëенноãо в зна÷итеëüной сте-
пени выпаäенияìи йоäа-131, öезия-137 и стpон-
öия-90 и употpебëениеì в pаöионе ìоëока и хëеба
ìестноãо пpоизвоäства. Схеìа поступëения pаäио-
нукëиäов от обëака выбpоса в оpãанизì ÷еëовека
по пищевыì öепо÷каì показана на pис. 3. Менее
зна÷итеëüно обëу÷ение за с÷ет γ-изëу÷ения сëеäа
выпаäений выбpосов (12,7 %) и за с÷ет вäыхания
pаäионукëиäов в атìосфеpноì возäухе (8 %).

Пpи этоì консеpвативная оöенка ожиäаеìой эф-
фективной äозы насеëения кpити÷ескоãо pайона
ЗН ГНЦ PФ НИИАP составëяет 0,24 ìЗв/ãоä, ÷то
существенно ниже ноpìативноãо 1 ìЗв/ãоä. Доëя
техноãенноãо внеøнеãо обëу÷ения составëяет
0,8...1,2 %. Такиì обpазоì, возìожно сокpащение
pаäиуса санитаpно-защитной зоны ГНЦ PФ НИИАP
äо 3 кì.

Безаваpийная экспëуатаöия установок нау÷но-
иссëеäоватеëüскоãо института атоìных pеактоpов
явëяется pаäиаöионно безопасной äëя внеøней
сpеäы и пpоживаþщеãо в pеãионе насеëения.

Пpовеäенные изìеpения показаëи, ÷то интен-
сивностü γ-фона пpакти÷ески на всей теppитоpии

Pис. 2. Динамика снижения пpиземной концентpации основных
pадионуклидов в зависимости от pасстояния от тpубы вентиля-
ционного центpа ГНЦ PФ НИИАP

Pис. 3. Схема поступления pадионуклидов в оpганизм человека
по пищевым цепочкам в зоне наблюдения ГНЦ PФ НИИАP:
K
i
— коэффиöиент, у÷итываþщий снижение pаäиоактивности

на кажäоì этапе пеpехоäа pаäионукëиäов по эëеìентаì öепи
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þжноãо скëона Соëовüева овpаãа составëяет
0,08...0,15 ìкЗв/÷. За забоpоì ìеханизиpованной
коëонны № 32 выявëен основной у÷асток pаäиа-
öионноãо заãpязнения, связанноãо с наëи÷иеì зоëü-
ноãо ìатеpиаëа, ãäе ìощностü γ-изëу÷ения äости-
ãает 4...15 ìкЗв/÷. Схеìа pаспоëожения заãpязнен-
ноãо у÷астка þжноãо скëона овpаãа показана на
pис. 4 (сì. 2-þ стp. обëожки) [2].

Пpи pас÷ете äозы обëу÷ения насеëения у÷иты-
ваëи внеøнее обëу÷ение от повеpхности за с÷ет за-
ãpязнения ãpунта pаäиеì-226 и внутpеннее обëу-
÷ения за с÷ет вäыхания pаäиоактивноãо инеpтноãо
ãаза pаäона-222. Пpи консеpвативноì пpеäпоëоже-
нии сpеäнеãоäовая эффективная äоза внутpеннеãо
обëу÷ения составит 0,34 ìЗв/ãоä, а внеøнеãо —
0,88 ìЗв/ãоä. Такиì обpазоì, ожиäаеìая ãоäовая
äоза обëу÷ения насеëения за с÷ет пpоживания на
äанной теppитоpии pавна 1,22 ìЗв/ãоä. Соãëасно
ноpìаì pаäиаöионной безопасности (НPБ-99) за-
ãpязненнуþ ÷астü теppитоpии Соëовüева овpаãа не-
обхоäиìо отнести к зоне pаäиаöионноãо контpоëя
и pекуëüтивиpования ввиäу нестабиëüности ãеоëо-
ãи÷еских пpоöессов и возìожности ухуäøения pа-
äиаöионно-экоëоãи÷еской ситуаöии из-за выноса
заãpязненноãо ãpунта пpи pазëи÷ных воäноэpози-
онных пpоöессах.

Возìожны äва напpавëения pеабиëитаöии pа-
äиоактивно заãpязненноãо у÷астка овpаãа.

1. Созäание паpковой зоны. Дëя этоãо необхо-
äиìо обеспе÷итü ëокаëизаöиþ заãpязненноãо pа-
äиеì ãpунта путеì укpепëения скëона овpаãа, поä-
веpженноãо опоëзневыì пpоöессаì, и засыпки еãо
инеpтныì ãpунтоì с öеëüþ pеаëизаöии ìощности
экспозиöионной äозы не боëее 20 ìкP/÷.

2. Испоëüзование теppитоpии Соëовüева овpа-
ãа, напpиìеp, äëя стpоитеëüства ãаpажей и äp. Дëя
этоãо, в ка÷естве пpеäваpитеëüных ìеp, необхоäи-
ìо pазpаботатü пpоект и ìеpопpиятия по äезакти-
ваöии и pеабиëитаöии теppитоpии и захоpонениþ
pаäиоактивных отхоäов.

Схеìа фоpìиpования äозы обëу÷ения äëя насеëе-
ния, пpоживаþщеãо на теppитоpии, поäвеpãøейся
выпаäенияì ÷еpнобыëüскоãо пpоисхожäения,
пpивеäена на pис. 5. Pезуëüтаты ãаììа-спектpо-
ìетpи÷ескоãо анаëиза по÷в иссëеäованных pай-
онов и выpащенных на них овощных куëüтуp по-
казаëи отсутствие (иëи о÷енü низкое соäеpжание)
в них техноãенноãо стpонöия-90. Поэтоìу pас÷еты
äоз обëу÷ения пpовоäиëи тоëüко äëя öезия-137.

В pас÷етах ãоäовой эффективной äозы обëу÷ения
насеëения, поëу÷енной пpи зеìëепоëüзовании на
теppитоpии, заãpязненной pаäионукëиäоì öезий-137
посëе аваpии на ЧАЭС, у÷итываëи особенности
веpтикаëüноãо pаспpеäеëения pаäионукëиäов в коp-
необитаеìоì сëое, ÷то показано на pис. 6.

На pис. 7 показана äинаìика снижения общеãо

обëу÷ения и еãо составëяþщих (внеøнее — за с÷ет

изëу÷ения сëеäа pаäиоактивных выпаäений и

внутpеннее — за с÷ет обëу÷ения пpи потpебëении

пpоäуктов питания ìестноãо пpоизвоäства).

Pис. 5. Схема фоpмиpования дозы облучения для населения, пpо-
живающего на теppитоpиях, затpонутых "чеpнобыльским следом"

Pис. 6. Веpтикальное pаспpеделение pадионуклидов:

а, б — соответственно öеëинная и пахотная по÷вы типа ÷еpно-
зеì в pайоне заãpязнения соответственно
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Обëу÷ение насеëения, пpоживаþщеãо на теppи-
тоpии, поäвеpженной заãpязнениþ pаäионукëиäаìи
÷еpнобыëüскоãо пpоисхожäения, обусëовëено в зна-
÷итеëüной степени внутpенниì обëу÷ениеì за с÷ет
ìиãpаöии pаäиоактивноãо öезия-137 по пищевыì
öепо÷каì (коpневой путü заãpязнения, анаëоãи÷но
схеìе, показанной на pис. 3). Вкëаä i-ãо пpоäукта
питания в фоpìиpование эффективной äозы внут-
pеннеãо обëу÷ения насеëения показан на pис. 8.

Понизитü уpовенü внутpеннеãо обëу÷ения пpи по-
тpебëении пpоäуктов питания, поëу÷енных с pаäиа-
öионно заãpязненных теppитоpий, позвоëит испоëü-
зование пpиpоäноãо соpбента äиатоìита, котоpый
обеспе÷ивает фиксаöиþ pаäионукëиäов в по÷вен-
ноì сëое, уëу÷øение еãо ка÷ественных паpаìетpов
и увеëи÷ение пpоизвоäитеëüности сеëüскохозяй-
ственных куëüтуp. Данный соpбент иìеет низкуþ
стоиìостü, и еãо запасы в Уëüяновской обëасти
пpакти÷ески не оãpани÷ены.

Pас÷еты показываþт, ÷то с 2005 ã. äëя кpити÷еских
pайонов набëþäается снижение уpовня техноãенно-
ãо обëу÷ения, вызванноãо аваpией на ЧАЭС, äо пpе-
äеëа äоз, установëенноãо НPБ-99 (1 ìЗв/ãоä), и ни-
же. В настоящее вpеìя ãоäовая эффективная äоза
внеøнеãо и внутpеннеãо обëу÷ения, как показаëи
иссëеäования, не пpевыøает 0,91 ìЗв. Пpи этоì
необхоäиìо пpовоäитü обы÷ный pаäиаöионный
контpоëü объектов окpужаþщей сpеäы. Эта теppи-
тоpия не относится к зонаì pаäиоактивноãо за-
ãpязнения и пpоживания с ëüãотныì соöиаëüно-
экоëоãи÷ескиì статусоì. Пpоживание и хозяйст-
венная äеятеëüностü насеëения по pаäиаöионноìу
фактоpу не оãpани÷иваþтся.

В Феäеpаëüной öеëевой пpоãpаììе "Яäеpная и
pаäиаöионная безопасностü Pоссии" систеìа кpи-
теpиев, обеспе÷иваþщих безопасностü äëя ÷еëове-
ка и сpеäы еãо обитания, фоpìиpуется на основе
конöепöии соöиаëüно пpиеìëеìоãо pиска.

Уpовенü pаäиаöионноãо pиска äëя насеëения,
пpоживаþщеãо в зоне вëияния ГНЦ PФ НИИАP
(1,7•10–5 1/÷еë•ãоä), в нескоëüко pаз ниже пpеäеëа
инäивиäуаëüноãо пожизненноãо pиска, установëен-
ноãо äействуþщиìи ноpìаìи pаäиаöионной безо-
пасности (5,0•10–5 1/÷еë•ãоä). Дëя насеëения теp-
pитоpии Соëовüева овpаãа äанный паpаìетp пpе-
выøает пpеäеëüное зна÷ение в 2 pаза, а äëя насе-
ëения pайонов, поäвеpãøихся pаäиоактивныì
выпаäенияì посëе аваpии на ЧАЭС, — в 1,34 pаза.

В öеëоì теppитоpия Уëüяновской обëасти по
возäействиþ pаäиаöионноãо фактоpа вхоäит в об-
ëастü оптиìизаöии pиска (боëее 10–6). Уpовенü
pиска соответствует низкоìу (äопустиìоìу) [3, 4].
Pаäиаöионно-экоëоãи÷еская безопасностü насеëе-
ния Уëüяновской обëасти обеспе÷ена в соответст-
вии с тpебованияìи äействуþщих ноpìативных
äокуìентов за искëþ÷ениеì аноìаëии на у÷астке
Соëовüева овpаãа.
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Pис. 8. Доля i-го пpодукта питания в фоpмиpование дозы внут-
pеннего облучения за счет содеpжания в нем pадиоактивного це-
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Pис. 7. Динамика снижения дозы техногенного облучения насе-
ления после аваpии на ЧАЭС
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Новые констpукции воздушных
фильтpов-пылегазоуловителей

Пpи экспëуатаöии пpоìыøëенных пpеäпpиятий
÷истоту возäуøноãо бассейна поääеpживаþт сëеäуþ-
щиì коìпëексоì ìеpопpиятий:

— пpиìенениеì эффективных возäуøных фиëüт-
pов-пыëеãазоуëовитеëей äëя о÷истки и обезвpежива-
ния ãазовозäуøных выбpосов;

— собëþäениеì пpи экспëуатаöии установëенных
pеãëаìентов pаботы возäуøных фиëüтpов, постоян-
ноãо контpоëя за их pаботой;

— сохpанениеì ÷истоты возäуøноãо бассейна пpи
pеìонте возäуøных фиëüтpов, тpуб, øахт, аэpаöионных
фонаpей с указаниеì сезонов и о÷еpеäности pеìонта;

— снижениеì выбpосов вpеäных веществ и пpеäот-
вpащениеì заëповых выбpосов пpи особо опасных ìе-
теоpоëоãи÷еских усëовиях, пеpехоäоì на безотхоäные
техноëоãии и на боëее ка÷ественное сыpüе и топëиво
(с ìенüøиì выäеëениеì вpеäных веществ в атìосфеpу);

— сокpащениеì наибоëее вpеäных пpоизвоäств.
Оäниì из основных способов снижения возäействия

пpоìыøëенноãо пpоизвоäства на окpужаþщуþ возäуø-
нуþ сpеäу явëяется повыøение эффективности о÷истки
от пыëи и обезвpеживания ãазовозäуøных выбpосов
пpеäпpиятий pазëи÷ных отpасëей пpоìыøëенности.

Дëя уëавëивания пыëи из ãазовозäуøных выбpосов
пpоìыøëенных пpеäпpиятий пpиìеняþтся фиëüтpы-
пыëеуëовитеëи, котоpые по пpинöипу äействия äе-
ëятся на ìехани÷еские и сиëовые [1].

Дëя о÷истки ãазовозäуøных выбpосов от вpеäных
паpов, ãазов, ìикpооpãанизìов, токси÷ных и pаäио-
активных веществ, а также носитеëей непpиятноãо
запаха испоëüзуþт абсоpбöионный, аäсоpбöионный,
хиìи÷еский, биоëоãи÷еский и теpìи÷еский ìетоäы.

Тpебования к ка÷еству атìосфеpноãо возäуха, в тоì
÷исëе к ÷истоте возäуха пpоизвоäственных поìеще-
ний [2], постоянно возpастаþт. В связи с этиì необхо-
äиìо öеëенапpавëенно pазpабатыватü и внеäpятü новое
и боëее совpеìенное обоpуäование äëя о÷истки тех-
ноëоãи÷ескоãо возäуха от пыëи и вpеäных пpиìесей.

В посëеäние ãоäы веäущие в обëасти фиëüтpоваëü-
ной техники pоссийские и заpубежные фиpìы pазpа-

ботаëи, запатентоваëи и на÷аëи выпуск новых возäуø-
ных фиëüтpов-пыëеãазоуëовитеëей pазëи÷ных типов
с уëу÷øенныìи хаpактеpистикаìи.

Оäниì из наибоëее совеpøенных способов выäеëе-
ния из возäуха взвеøенных твеpäых ÷астиö явëяется еãо
фиëüтpаöия ÷еpез сухие öеëüные, сыпу÷ие и коìбиниpо-
ванные пеpеãоpоäки. Этот способ хаpактеpизуется вы-
сокой степенüþ о÷истки возäуха; возìожностüþ уëавëи-
вания ÷астиö заãpязнений пpи ëþбоì äавëении возäуха;
испоëüзованиеì хиìи÷ески стойких ìатеpиаëов; ста-
биëüностüþ пpоöесса о÷истки; пpостотой экспëуатаöии.

Возìожности пpиìенения пpоìыøëенных возäуø-
ных фиëüтpов-пыëеуëовитеëей с пеpеãоpоäкаìи зна-
÷итеëüно pасøиpяþтся в связи с внеäpениеì новых
поpистых пеpеãоpоäок из синтети÷еских, стекëянных
и ìетаëëи÷еских воëокон, поpистых пëасти÷еских
ìасс, поpистой ìетаëëокеpаìики, øëаковаты и äp.

Неäостатки этих фиëüтpов — необхоäиìостü пе-
pиоäи÷еской заìены некотоpых фиëüтpуþщих пеpе-
ãоpоäок; сpавнитеëüно высокий pасхоä энеpãии пpи
испоëüзовании пеpеäвижных пеpеãоpоäок; ãpоìозä-
костü констpукöии (особенно пpи боëüøоì объеìноì
pасхоäе о÷ищаеìоãо возäуха). В то же вpеìя, как пока-
зываþт технико-эконоìи÷еские pас÷еты, затpаты на
о÷истку ãазовозäуøных выбpосов от ÷астиö заãpязнений
этиìи фиëüтpаìи ÷асто ниже, ÷еì ìокpыìи фиëüтpа-
ìи-пыëеуëовитеëяìи.

В сëу÷аях, коãäа фиëüтpы с ãибкиìи пеpеãоpоäкаìи
и насыпныì сëоеì испоëüзуþт не тоëüко äëя уëав-
ëивания пыëи, но и äëя хиìи÷еской о÷истки возäуха,
на фиëüтpуþщие пеpеãоpоäки наносят сëой соpбен-
та, а насыпной сëой выпоëняþт из ìатеpиаëов, спо-
собных поãëощатü вpеäные коìпоненты.

Пpиìеняеìые в совpеìенных возäуøных фиëüтpах-
пыëеуëовитеëях фиëüтpуþщие поpистые пеpеãоpоäки
по своей стpуктуpе поäpазäеëяþтся на сëеäуþщие типы:

ãибкие поpистые пеpеãоpоäки: тканевые ìатеpиаëы
из пpиpоäных, синтети÷еских и ìинеpаëüных воëокон;
нетканые воëокнистые ìатеpиаëы (войëок, кëееный
и иãëопpобивной ìатеpиаëы, буìаãа, каpтон, воëок-
нистые ìаты); я÷еистые ëисты (ãуб÷атая pезина, пе-
нопоëиуpетан и т. п.);

поëужесткие поpистые пеpеãоpоäки: сëои воëокон,
стpужка, вязаные сетки, pаспоëоженные на опоpных
устpойствах иëи зажатые ìежäу ниìи;

жесткие поpистые пеpеãоpоäки: зеpнистые ìатеpиа-
ëы — поpистая кеpаìика и пëастìассы, спе÷енные и
спpессованные поpоøки ìетаëëов и кеpаìики (ìе-
таëëокеpаìика), поpистые стекëа, уãëеãpафитовые
ìатеpиаëы и äp.; воëокнистые ìатеpиаëы — сфоpìи-
pованные сëои из стекëянных и ìетаëëи÷еских воëо-
кон; ìетаëëи÷еские сетки и пеpфоpиpованные ëисты;

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Pассмотpены новые, отличающиеся улучшенными
хаpактеpистиками констpукции воздушных фильт-
pов-пылегазоуловителей pазличных типов, пpедложен-
ные в научно-технической и патентной литеpатуpе
пpомышленно pазвитых стpан миpа. Анализ научно-
технической и патентной литеpатуpы позволяет
опpеделить основные тенденции pазвития констpук-
ций фильтpов и устpойств для очистки газовоздуш-
ных выбpосов пpомышленных пpедпpиятий от меха-
нических частиц и вpедных газообpазных веществ.
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зеpнистые сëои: непоäвижные, свобоäно насыпан-
ные ìатеpиаëы; пеpиоäи÷ески иëи непpеpывно пеpе-
ìещаþщиеся ìатеpиаëы.

Уëовëенные фиëüтpаìи-пыëеуëовитеëяìи с фиëüт-
pуþщиìи пеpеãоpоäкаìи твеpäые ÷астиöы накапëи-
ваþтся в объеìе фиëüтpуþщеãо ìатеpиаëа иëи обpа-
зуþт пыëевой сëой на повеpхности и становятся äëя
вновü поступаþщих ÷астиö эëеìентоì фиëüтpуþщей
сpеäы, повыøая эффективностü о÷истки возäуха, оä-
нако, по ìеpе накопëения уëовëенных ÷астиö, ãазо-
пpониöаеìостü фиëüтpуþщеãо ìатеpиаëа уìенüøа-
ется, поэтоìу возникает необхоäиìостü pазpуøения
и уäаëения пыëевоãо осаäка. Иноãäа тpебуется заìе-
на забитоãо пыëüþ фиëüтpа иëи пеpеснаpяжение еãо
новыìи фиëüтpуþщиìи ìатеpиаëаìи. Такиì обpа-
зоì, пpоöесс фиëüтpаöии в боëüøинстве сëу÷аев пpе-
äусìатpивает пеpиоäи÷ескуþ pеãенеpаöиþ фиëüтpа.

Пониженныì аэpоäинаìи÷ескиì сопpотивëениеì
отëи÷ается ìехани÷еский фиëüтp-пыëеуëовитеëü äëя
о÷истки техноëоãи÷ескоãо возäуха [3]. В коpпусе 1
(pис. 1) фиëüтpа установëен поëый фиëüтpуþщий
эëеìент 2, изãотовëенный в виäе конуса с уãëоì ко-
нусности α. В фиëüтpуþщеì эëеìенте pавноìеpно по
еãо повеpхности выпоëнены поä уãëоì β к оси эëеìента
конфузоpные пpохоäные канаëы 3. Уãëы накëона β
конфузоpных пpохоäных канаëов к оси конусноãо
фиëüтpуþщеãо эëеìента ìеняþтся от 0 äо 15°. Опти-
ìаëüная веëи÷ина уãëа конусности опpеäеëяется из
соотноøения:

sin  –  = 0,

ãäе α — уãоë конусности фиëüтpуþщеãо эëеìента, pаä.;
fk — пëощаäü конфузоpноãо пpохоäноãо канаëа в свету,
ì2; F0 — пëощаäü повеpхности фиëüтpуþщеãо эëе-
ìента, ì2.

Фиpìой Ford Global Technologies and Co (США)
pазpаботан отëи÷аþщийся небоëüøиì аэpоäинаìи÷е-

скиì сопpотивëениеì и боëüøиì pесуpсоì pаботы
ìехани÷еский фиëüтp [4], обеспе÷иваþщий возìож-
ностü äëитеëüной экспëуатаöии еãо пpи о÷истке ãазо-
возäуøных выбpосов за с÷ет изìенения конфиãуpа-
öии поp поä вëияниеì теìпеpатуpы. Фиëüтpуþщий
эëеìент фиëüтpа изãотовëен из поpистых аëþìиния
иëи пëастìассы с нанесениеì фиëüтpуþщеãо покpы-
тия из нитиноëа, обëаäаþщеãо "паìятüþ", позвоëяþ-
щей ìенятü конфиãуpаöиþ поp по ìеpе их забивания
÷астиöаìи заãpязнений из ãазовозäуøных выбpосов
и пpотивоäействоватü уìенüøениþ поp фиëüтpуþщеãо
ìатеpиаëа по ìеpе pаботы фиëüтpа.

Дëя ка÷ественной о÷истки ãазовозäуøных выбpо-
сов пpоìыøëенных пpеäпpиятий от пыëи и вpеäных
пpиìесей øиpоко пpиìеняþтся ìехани÷еские фиëüт-
pы на основе тонковоëокнистых пpопитанных соp-
бентоì ìатеpиаëов типа ФП (фиëüтpы Петpянова) и
их анаëоãов. Уäаëяя из о÷ищаеìоãо возäуха взвеøен-
ные в неì твеpäые и жиäкие ÷астиöы ìаëых pазìеpов
с эффективностüþ 99 %, эти фиëüтpы не тоëüко за-
щищаþт ÷еëовека и окpужаþщуþ сpеäу, но и обеспе-
÷иваþт ÷истоту возäуха пpоизвоäственных поìещений
äëя осуществëения новейøих инфоpìаöионных, аэpо-
косìи÷еских, биоëоãи÷еских, ìеäиöинских и pяäа
äpуãих так называеìых "÷истых" техноëоãий.

Оäин из наибоëее пpоãpессивных ìетоäов поëу÷е-
ния тонковоëокнистых ìатеpиаëов типа ФП и их ана-
ëоãов — pоссийская техноëоãия эëектpофоpìиpова-
ния воëокнистых стpуктуp (ЭФВ-пpоöесс) [5]. Он за-
ниìает особое ìесто, отëи÷аясü аппаpатуpной пpо-
стотой, высокой энеpãети÷еской эффективностüþ и
ãибкостüþ. По своеìу хаpактеpу и аппаpатуpноìу
офоpìëениþ ЭФВ-пpоöесс — сухой бесфиëüеpный,
в котоpоì äефоpìаöия исхоäноãо поëиìеpноãо (пpя-
äиëüноãо) pаствоpа, фоpìование из неãо нитей и обpа-
зование нетканоãо воëокнистоãо ìатеpиаëа осущест-
вëяþтся искëþ÷итеëüно эëектpи÷ескиìи сиëаìи в еäи-
ноì возäуøноì pабо÷еì пpостpанстве ìежäу äвуìя
высоковоëüтныìи эëектpоäаìи.

Высокуþ степенü о÷истки ãазовозäуøных потоков
обеспе÷иваþт ìехани÷еские фиëüтpы сеpии Oil-X-Plus
фиpìы Domnick Hunter GmbH (Геpìания) [6] с фиëüт-
pуþщиì эëеìентоì, изãотовëенныì из синтети÷еских
ìикpовоëокон. Фиëüтpы наäежно уëавëиваþт твеpäые
÷астиöы pазìеpоì äо 0,01 ìкì.

Дëя ка÷ественной о÷истки ãазовозäуøных потоков
фиpìа Melicon GmbH (Геpìания) pазpаботаëа пpи-
ìеняþщийся в ìехани÷еских фиëüтpах хоëст ìаpки
MeliFil из поëу÷енных по спеöиаëüной техноëоãии во-
ëокон pазëи÷ных ìетаëëов — коppозионно-стойкой
стаëи, аëþìиния, никеëевых спëавов и äp. [7]. Хоëсты
поставëяþтся ëистаìи pазìеpаìи äо 6000 Ѕ 1200 ìì
иëи в виäе pуëона øиpиной 200 ìì.

ОАО "НИИОГАЗ" pазpаботаны ìехани÷еские pукав-
ные фиëüтpы во взpывозащищенноì испоëнении типа
ФPБИ-В-5К, ФPБИ-В-30К и ФPИЦ-12В с иìпуëüс-
ной pеãенеpаöией фиëüтpоваëüной повеpхности [8],
пpеäназна÷енные äëя уëавëивания пожаpовзpывоопас-
ных пыëей. Pукава фиëüтpов изãотовëяþтся из анти-

Pис. 1. Воздушный механический фильтp-пылеуловитель с полым
коническим фильтpующим элементом
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стати÷ескоãо иãëопpобивноãо ëавсановоãо поëотна,
в котоpоì соäеpжится 3...7 % пpовоëоки äиаìетpоì
12 ìкì из коppозионно-стойкой стаëи. Взpывозащита
фиëüтpов обеспе÷ивается пpо÷ностüþ коpпусов и pу-
кавов, пpеäохpанитеëüныìи ìеìбpанаìи и взpыво-
пpеãpажäаþщиìи кëапанаìи, устанавëиваеìыìи на
вхоäноì и выхоäноì патpубках.

Техноëоãи÷ен в изãотовëении, уäобен и безопасен
в экспëуатаöии, обеспе÷ивает ноpìаëüные санитаpно-
ãиãиени÷еские усëовия на pабо÷их ìестах унивеpсаëü-
ный тpехступен÷атый фиëüтp-пыëеãазоуëовитеëü [9],
пpеäназна÷енный äëя ãëубокой о÷истки возäуха, уäа-
ëяеìоãо от техноëоãи÷ескоãо обоpуäования пpи pаботе
с вpеäныìи хиìи÷ескиìи веществаìи, пpи сваpке,
пайке, за÷истке и в поìещениях со зна÷итеëüныì ко-
ëи÷ествоì пыëевиäных ÷астиö и ãазовых вpеäных ве-
ществ. Фиëüтp-пыëеãазоуëовитеëü изãотовëяется в ста-
öионаpноì иëи поäвижноì испоëнении и позвоëяет
возвpащатü о÷ищенный возäух в поìещение иëи вы-
пускатü еãо в окpужаþщуþ сpеäу, не заãpязняя воз-
äуøноãо бассейна пpоìыøëенноãо пpеäпpиятия.

Заãpязненный возäух ÷еpез äиффузоp 1 (pис. 2) из
пpоизвоäственноãо поìещения поступает на вхоäнуþ
жаëþзийнуþ pеøетку 2, пpи этоì кpупные ÷астиöы
пыëи, уäаpяясü о жаëþзи, по пëастине-отсекатеëþ 8
осеäаþт в бункеpе 9, а возäух пpохоäит ÷еpез pабо÷ее
се÷ение pеøетки 2 в каìеpу заãpязненноãо возäуха Б
(пpоисхоäит ãpубая о÷истка заãpязненноãо возäуха).

Из каìеpы Б ÷еpез жаëþзийные pеøетки жеëоба 11
и зеpнистый ìатеpиаë 7 (зеpнистый фиëüтp) о÷ищен-
ный от пыëевиäных ÷астиö возäух поступает в каìеpу
о÷ищенноãо возäуха А, а затеì, пpойäя ÷еpез фиëüт-
pуþщий эëеìент 12 äëя о÷истки от ãазовых вpеäных
веществ посpеäствоì соpбента, возäух окон÷атеëüно
о÷ищается и поступает в отсасываþщий патpубок 13,
в виäе конфузоpа и вентиëятоpоì 15 напpавëяется
обpатно в пpоизвоäственное поìещение иëи в окpу-
жаþщуþ сpеäу. Каìеpа о÷ищенноãо возäуха А pаспо-
ëожена в коpпусе 10, установëенноì на опоpной пëо-
щаäке 3 с опоpныìи стойкаìи 4.

Вpеìя заãpязнения зеpнистоãо ìатеpиаëа 7 и соp-
бента в фиëüтpуþщеì эëеìенте 12 опpеäеëяется опыт-
ныì путеì, пpи этоì заìена зеpнистоãо ìатеpиаëа
осуществëяется откpытиеì øибеpной заäвижки 6 ÷е-
pез pазãpузо÷ный патpубок 5 и запоëнениеì жеëоба 11
новой поpöией зеpнистоãо ìатеpиаëа ÷еpез заãpузо÷-
нуþ воpонку 14. Фиëüтpуþщий эëеìент pеãенеpиpу-
ется посpеäствоì пpоäувки ÷еpез неãо наãpетоãо воз-
äуха ëибо заìеняется новыì в зависиìости от состава
поãëощенных соpбентоì вpеäных ãазов.

Дëя о÷истки вëажноãо возäуха со сëипøейся пыëüþ
öеëесообpазно пpиìенятü насыпные ìехани÷еские
фиëüтpы, в котоpых в ка÷естве насаäки испоëüзуется
песок, ãpавий, øëак, щебенü, кокс, äpевесные опиëки,
ãpануëы pезины, пëастìассы, ãpафита, pазëи÷ные аä-
соpбенты, катаëизатоpы и т. п.

Фиpìа Bcko Kondensat-Technik GmbH (Геpìания)
выпускает эффективные насыпные ìехани÷еские
фиëüтpы ìаpки Clear-point-Duplex, пpеäназна÷енные
äëя о÷истки возäуха от ãpязи, паpов ìасëа и воäы, а так-
же запахов [10]. В этих фиëüтpах бëок о÷истки от ìеха-
ни÷еских пpиìесей и бëок с активиpованныì уãëеì
pаспоëожены веpтикаëüно, ÷то пpивоäит к эконоìии
пëощаäи пpи установке фиëüтpов.

Механи÷еские насыпные фиëüтpы-пыëеãазоуëови-
теëи с ìокpой о÷исткой возäуха иìеþт сpавнитеëüно
невысокуþ стоиìостü, позвоëяþт уäаëятü из возäуха
пыëü pазëи÷ной äиспеpсности впëотü äо тонкоäиспеpс-
ной (pазìеpаìи äо 0,1 ìкì). Они äостато÷но уни-
веpсаëüны (пыëеуëавëивание ìожно со÷етатü с аб-
соpбöией вpеäных ãазов и тепëообìеноì), способны
pаботатü в пожаpо- и взpывоопасных сpеäах. Оäнако
в них возìожен бpызãоунос техноëоãи÷еской жиäко-
сти (воäы) и коppозия äетаëей фиëüтpов.

Фиpìа Environcare International Inc. (США) запатен-
товаëа способ и констpукöии аппаpатов, пpеäназна-
÷енных äëя о÷истки ãазовозäуøных выбpосов от ìеë-
коäиспеpсных абpазивных ÷астиö твеpäой фазы [11].
В систеìе о÷истки ãазовозäуøных выбpосов испоëü-
зуþтся äва посëеäоватеëüно соеäиненных скpуббеpа,
оpоøаеìых ìеëко äиспеpãиpованныìи капëяìи во-
äы с аэpоäинаìи÷ескиì äиаìетpоì от 200 äо 750 ìкì.
В ка÷естве скpуббеpов пpиìенены тpубы Вентуpи, обес-
пе÷иваþщие возìожностü их экспëуатаöии с ìини-
ìаëüныìи потеpяìи äавëения, бëаãоäаpя ÷еìу äости-
ãается высокая энеpãети÷еская эффективностü.

Высокуþ степенü о÷истки обеспе÷ивает сиëовой
эëектpоìаãнитный уäаpно-инеpöионный фиëüтp-пы-
ëеуëовитеëü [12], котоpый ìожно испоëüзоватü äëя ìок-
pой о÷истки заãpязненноãо возäуха. Фиëüтp соäеpжит
öиëинäpи÷еский pезеpвуаp 4 (pис. 3) с воäой 10 (тех-
ноëоãи÷еской жиäкостüþ), вхоäной 5 и выхоäной 6 воз-
äуøные патpубки, тpубу 3 äëя поäа÷и воäы в pезеp-
вуаp 4, сëивной патpубок 9 äëя ãpязной воäы, установ-
ëенный в öентpе äна pезеpвуаpа, эëектpоìаãнитнуþ
систеìу, вкëþ÷аþщуþ öиëинäpи÷еский ìаãнитопpо-
воä 2 с обìоткаìи 1, öиëинäpи÷ескуþ пеpеãоpоäку 8
и ìаãнитнуþ жиäкостü 7.

Pис. 2. Унивеpсальный воздушный тpехступенчатый фильтp-пы-
легазоуловитель
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Обìотки 1 ìаãнитопpовоäа 2 поäкëþ÷аþтся к ис-
то÷нику пеpеìенноãо тока, пpи этоì внутpи pезеp-
вуаpа 4 созäастся вpащаþщееся ìаãнитное поëе. Дëя
пpеäотвpащения экpаниpования ìаãнитноãо поëя стен-
ки pезеpвуаpа выпоëняþт из неìаãнитноãо ìатеpиаëа.
Маãнитная жиäкостü 7 пpитяãивается этиì поëеì на
внутpеннþþ öиëинäpи÷ескуþ стенку pезеpвуаpа (в об-
ëастü наибоëее сиëüноãо ìаãнитноãо поëя) и на÷инает
вpащатüся вìесте с поëеì. Вpащаþщаяся ìаãнитная
жиäкостü за с÷ет сиë ãиäpоäинаìи÷ескоãо тpения
пpивоäит в äвижение воäу 10. Пpи этоì повеpхностü
воäы пpиниìает воpонкообpазнуþ фоpìу, ÷то позвоëя-
ет увеëи÷итü повеpхностü контакта воäы с возäухоì
без увеëи÷ения ее объеìа и, сëеäоватеëüно, повыситü
эффективностü пыëеуëавëивания. Поток запыëенно-
ãо возäуха ÷еpез вхоäной патpубок 5 напpавëяется на
повеpхностü воäы, пpи этоì напpавëение возäуøноãо
потока за с÷ет соуäаpения с повеpхностüþ воäы изìе-
няется на 180°. Кpоìе тоãо, поскоëüку воäа вpащается,
то пpи сопpикосновении с ее повеpхностüþ поток за-
пыëенноãо возäуха за с÷ет сиë тpения также пpиво-
äится во вpащение.

Такиì обpазоì, на соäеpжащиеся в возäухе ÷асти-
öы пыëи äействует (в ÷исëе пpо÷их) сиëа инеpöии,
возникаþщая за с÷ет поступатеëüноãо äвижения воз-
äуха, и öентpобежная сиëа, обусëовëенная вpащени-
еì потока возäуха.

Пpи повоpоте потока возäуха на 180° соäеpжащиеся
в неì ÷астиöы пыëи уäаpяþтся о повеpхностü воäы 10,
сìа÷иваþтся и заäеpживаþтся в ней, а о÷ищенный воз-
äух напpавëяется в выхоäной патpубок 6. Пpи пpо÷их
pавных усëовиях кинети÷еская энеpãия ÷астиö пыëи
(заãpязнений) в фиëüтpе-пыëеуëовитеëе äостиãает боëü-
øой веëи÷ины из-за наëи÷ия öентpобежной сиëы,
котоpая, скëаäываясü (по закону сëожения сиë) с си-
ëой инеpöии, увеëи÷ивает суììаpнуþ энеpãиþ уäаpа
заãpязнений о воäу.

Pассìатpиваеìый фиëüтp-пыëеуëовитеëü обеспе-
÷ивает высокуþ степенü о÷истки возäуха и отëи÷ается
небоëüøиìи pазìеpаìи. Поä äействиеì öентpобеж-

ной сиëы заãpязнения также отбpасываþтся из öен-
тpаëüной ÷асти возäуøноãо потока на пеpифеpиþ,
÷то увеëи÷ивает пëощаäü их взаиìоäействия с воäой
и, сëеäоватеëüно, повыøает эффективностü пыëеуëав-
ëивания.

Воäа с соäеpжащиìися в ней заãpязненияìи уäа-
ëяется ÷еpез сëивной патpубок 9, а по тpубе 3 внутpü
pезеpвуаpа поäается необхоäиìый объеì ÷истой во-
äы. Поскоëüку воäа вpащается и пpи этоì основная
ìасса уëовëенной пыëи нахоäится в ее веpхнеì сëое,
то поä äействиеì ãиäpоäинаìи÷еских сиë заãpязне-
ния собиpаþтся возëе оси вpащения воäы, т. е. пpо-
äоëüной оси pезеpвуаpа 4. Этиì обусëовëено pазìе-
щение патpубка 9 в öентpе äна pезеpвуаpа, поскоëüку
пpи такоì поëожении патpубка ÷еpез неãо буäет сëи-
ватüся наибоëее заãpязненная воäа. Pеãуëиpуя объеì
воäы в pезеpвуаpе, скоpостü вpащения и pасхоä ее ÷е-
pез патpубок 9 и тpубу 3, ìожно äобитüся наибоëее
поëноãо уäаëения заãpязнений пpи ìиниìаëüноì pас-
хоäе пыëеуëавëиваþщей техноëоãи÷еской жиäкости
(воäы). Такиì обpазоì, в фиëüтpе-пыëеуëовитеëе ìож-
но зна÷итеëüно снизитü уäеëüный pасхоä пыëеуëав-
ëиваþщей техноëоãи÷еской жиäкости.

Циëинäpи÷еская пеpеãоpоäка 8 пpеäохpаняет ìаã-
нитнуþ жиäкостü 7 от pастекания по äну pезеpвуаpа пpи
откëþ÷енноì питании эëектpоìаãнитной систеìы
пеpеìенныì токоì.

Дëя уëавëивания капеëü техноëоãи÷еской жиäкости
из о÷ищенноãо возäуха посëе фиëüтpов-пыëеуëови-
теëей с ìокpой о÷исткой ÷асто устанавëиваþт фиëüт-
pы-вëаãоотäеëитеëи, в котоpых pеаëизовано инеpöи-
онное и öентpобежное осажäение техноëоãи÷еской
жиäкости.

Дëя повыøения эффективности ìокpой о÷истки
возäуха от пыëи пpиìеняþт äвухступен÷атый сиëовой
фиëüтp-пыëеуëовитеëü öентpобежноãо типа [13], соäеp-
жащий коpпус 11 (pис. 4) из неìаãнитноãо неэëек-
тpопpовоäноãо ìатеpиаëа, выпоëненный в виäе теëа
вpащения; pотоp 14, pазìещенный внутpи коpпуса 11;

Pис. 3. Воздушный силовой электpомагнитный удаpно-инеpци-
онный фильтp-пылеуловитель

Pис. 4. Силовой воздушный фильтp-пылеуловитель центpобеж-
ного типа с магнитным полем
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ввоä 17 äëя заãpязненноãо возäуха; ввоä 8 техноëоãи-
÷еской жиäкости, напpиìеp воäы; вывоä 9 о÷ищенно-
ãо возäуха; коëëектоp 18 äëя сбоpа жиäкости. На коp-
пусе 11 и pотоpе 14 установëены напpотив äpуã äpуãа
коëüöевые поëþсные ìаãниты соответственно 2, 6, 12,
16 и 1, 7, 10, 15, пpи÷еì ìежäу коëüöевыìи ìаãнита-
ìи, pазìещенныìи на коpпусе 11, установëен ìаãни-
топpовоä 4 с обìоткаìи 3 и 13.

Pотоp 14 поäвеøен в ìаãнитноì поëе коëüöевых
ìаãнитов, оäноиìенные поëþсы котоpых, pазìещен-
ные на коpпусе 11 и pотоpе 14, созäаþт усиëия ìаãнит-
ноãо оттаëкивания. Пpи поäкëþ÷ении обìоток 3 и 13
к исто÷нику пеpеìенноãо тpехфазноãо тока возбуж-
äается беãущее по окpужности ìаãнитное поëе, пеpе-
секаþщее эëектpопpовоäящие стенки pотоpа 14 и на-
воäящее в них эëектpоäвижущие сиëы. Эëектpоäвижу-
щие сиëы созäаþт вpащаþщий ìоìент, поä äействиеì
котоpоãо pотоp 14, поäвеøенный в ìаãнитноì поëе,
на÷инает вpащатüся. По ввоäу 8 во внутpеннþþ по-
ëостü pотоpа 14 поäается техноëоãи÷еская жиäкостü,
котоpая поä äействиеì öентpобежных сиë тонкиì
сëоеì pастекается по внутpенней воãнутой повеpхности
pотоpа и затеì вытесняется в зазоp ìежäу наpужной
выпукëой повеpхностüþ pотоpа 14 и воãнутой внут-
pенней повеpхностüþ коpпуса. Поä äействиеì öентpо-
бежных сиë в этоì зазоpе техноëоãи÷еская жиäкостü
pастекается тонкиì сëоеì по воãнутой внутpенней
повеpхности коpпуса 11.

Заãpязненный возäух поступает по ввоäу 17 в зазоp
ìежäу наpужной выпукëой повеpхностüþ pотоpа 14 и
внутpенней воãнутой повеpхностüþ коpпуса 11 и за-
кpу÷ивается в этоì зазоpе. Поä äействиеì öентpобеж-
ных сиë ÷астиöы пыëи отбpасываþтся к стенкаì коp-
пуса 11 и поãëощаþтся техноëоãи÷еской жиäкостüþ,
котоpая стекает затеì в коëëектоp 18 и поступает на
pеãенеpаöиþ (на pис. 4 не показано). Пpойäя пеpвуþ
ступенü о÷истки, возäух поступает в зазоp ìежäу внут-
pенней воãнутой повеpхностüþ pотоpа 14 и внутpенней
выпукëой повеpхностüþ коpпуса 11, ãäе pаспоëожен
вывоä 9 äëя о÷ищенноãо возäуха. В этоì зазоpе остав-
øиеся в возäухе ÷астиöы пыëи öентpобежныìи сиëаìи
отбpасываþтся к внутpенней воãнутой повеpхности
pотоpа 14 и поãëощаþтся техноëоãи÷еской жиäко-
стüþ (втоpая ступенü о÷истки возäуха). О÷ищенный от
пыëи возäух поäается ÷еpез вывоä 9 потpебитеëþ.

В боковых стенках pотоpа 14 выпоëнены небоëüøо-
ãо äиаìетpа отвеpстия 5, ÷еpез котоpые ÷астü техно-
ëоãи÷еской жиäкости пpоäавëивается в зазоp ìежäу
наpужной выпукëой повеpхностüþ pотоpа 14 и внут-
pенней воãнутой повеpхностüþ коpпуса 11, обpазуя ка-
пеëüнуþ завесу из техноëоãи÷еской жиäкости äëя о÷и-
щаеìоãо возäуха ìежäу пеpвой и втоpой ступеняìи
о÷истки. Заãpязненный возäух, пpохоäя ÷еpез эту ка-
пеëüнуþ завесу, боëее эффективно о÷ищается от ÷астиö
пыëи. Такиì обpазоì, возäух поäвеpãается äвухступен-
÷атой о÷истке и о÷истке в капеëüной завесе от пыëи,
÷то äеëает пыëеуëавëивание боëее эффективныì.

Эффективнуþ от÷истку возäуха от пыëи и pазëи÷-
ных вpеäных ãазовых веществ обеспе÷ивает фиëüтp-

пыëеãазоуëовитеëü [14], в котоpоì поток запыëенноãо
возäуха пpопускается сквозü ãpавитаöионно пеpеìе-
щаþщиеся сëои (не ìенее äвух) сыпу÷еãо фиëüтpоваëü-
ноãо ìатеpиаëа в виäе воëнообpазных øтоp. Фиëüтp-
пыëеãазоуëовитеëü с äвуìя сëояìи сыпу÷еãо ìатеpиаëа
состоит из коpпуса 4 (pис. 5) с вхоäныì 5 и отвоäныì 14
патpубкаìи äëя возäуøноãо потока и с вхоäящиìи 9
и 10 и выхоäящиìи 2 и 16 патpубкаìи äëя зеpнистоãо
фиëüтpоваëüноãо ìатеpиаëа. На коpпусе 4 иìеþтся øту-
öеpа 8 и 11 äëя поäвоäа паpов pеакöионноспособноãо
вещества к поступаþщеìу сыпу÷еìу зеpнистоìу ìате-
pиаëу и пpиäания еìу свойств аäсоpбента вpеäных ве-
ществ, а также пыëеотвоäящие патpубки 1 и 17 äëя от-
воäа соответствуþщих фpакöий пыëи. В нижней ÷асти
коpпуса 4 pазìеøаþтся вибpосита 3 и 15 äëя отäеëе-
ния пыëи от зеpнистоãо фиëüтpоваëüноãо ìатеpиаëа.

Поток запыëенноãо возäуха с вpеäныìи ãазовыìи ве-
ществаìи, поступаþщий в коpпус 4 ÷еpез патpубок 5,
пpохоäит ÷еpез жаëþзийные эëеìенты 6, 7, 12 и 13,
оãpани÷иваþщие в виäе воëнообpазных øтоp ãpавита-
öионно пеpеìещаþщиеся веpтикаëüные сëои, состоя-
щие из зеpен 18 и 19 сыпу÷еãо фиëüтpоваëüноãо ìате-
pиаëа. Пpи÷еì в пеpвоì по хоäу äвижения запыëенно-
ãо потока возäуха веpтикаëüноì сëое пеpеìещается
зеpнистый ìатеpиаë (зеpна 18) боëее кpупноãо ãpану-
ëоìетpи÷ескоãо состава, ÷еì во втоpоì веpтикаëüноì
сëое (зеpна 19). Тоëщина S1 пеpвоãо сëоя с зеpнаìи 18
в äва pаза боëüøе тоëщины S2 втоpоãо сëоя с зеpна-
ìи 19. О÷ищенный от пыëи и вpеäных ãазовых веществ
возäух выхоäит из фиëüтpа-пыëеãазоуëовитеëя ÷еpез пат-
pубок 14. Отpаботанные зеpна 18 и 19 на вибpоситах 3
и 15 освобожäаþтся от пыëи и ÷еpез патpубки 2 и 16
напpавëяþтся в öиpкуëяöионнуþ систеìу äëя новой
заãpузки в фиëüтp-пыëеãазоуëовитеëü ÷еpез вхоäящие
патpубки 9 и 10. Пыëü вывоäится из фиëüтpа-пыëе-
ãазоуëовитеëя ÷еpез патpубки 1 и 17. Степенü о÷истки
возäуха ìожно pеãуëиpоватü выбоpоì коëи÷ества веp-
тикаëüных сëоев зеpнистоãо фиëüтpоваëüноãо ìате-
pиаëа, изìенениеì ìатеpиаëа зеpен и изìенениеì
скоpости потока зеpнистоãо ìатеpиаëа.

Pис. 5. Воздушный фильтp-пылеуловитель с зеpнистым фильт-
pовальным матеpиалом
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Сpеäи pазëи÷ных заãpязнений в ãазовозäуøных
выбpосах пpоìыøëенных пpеäпpиятий, как пpавиëо,
иìеется фpакöия феppоìаãнитных ÷астиö, скëонных
к ìаãнитноìу захвату, а зна÷ит — к осажäениþ в ìаã-
нитноì о÷истноì аппаpате (ìаãнитноì фиëüтpе).
Эти ÷астиöы обpазуþтся в пpоöессе коppозии и из-
носа обоpуäования, пpи ìетаëëо- и теpìообpаботке,
äpобëении и pазìоëе сыpüевых коìпонентов и заãpяз-
няþт окpужаþщуþ сpеäу, наносят вpеä зäоpовüþ ÷еëо-
века, вызываþт поëоìки (вынужäенные аваpийные
остановки) и äаже выхоä из стpоя обоpуäования. Пpи
ìаãнитноì осажäении феppоìаãнитные ÷астиöы, об-
ëаäая соpбöионныìи свойстваìи, также о÷ищаþт ãа-
зовозäуøные выбpосы от ионов тяжеëых ìетаëëов,
pаäионукëиäов, биоëоãи÷еских коìпонентов и т. ä.

Эффективен в pаботе жаëþзийно-ìаãнитный
фиëüтp-сепаpатоp [15], в коpпусе 1 (pис. 6) котоpоãо
pаспоëожена жаëþзийная pеøетка с паpаëëеëüныìи
поëыìи эëеìентаìи 2 äëиной a, в котоpых нахоäятся
постоянные ìаãниты. Эëеìенты 2 обpащены äpуã к äpу-
ãу pазнопоëяpныìи повеpхностяìи, оpиентиpованы
поä уãëоì к напpавëениþ о÷ищаеìоãо ãазовозäуøно-
ãо потока и сìещены относитеëüно äpуã äpуãа такиì
обpазоì, ÷то кажäый посëеäуþщий (по хоäу äвиже-
ния потока) эëеìент пеpекpывает пpеäыäущий на ве-
ëи÷ину Δy и нахоäится от неãо на pасстоянии b. В pе-
зуëüтате обpазуется ìаãнитная ëовуøка 3. Маãниты
не тоëüко äеëаþт эëеìенты ìаãнитно-активныìи, но
и созäаþт äопоëнитеëüные зоны повыøенной интен-
сивности поëя в обëастях 3 их взаиìноãо пеpекpытия.
В этих зонах пpохоäит завеpøаþщий пpоöесс захвата
феppопpиìесей, в тоì ÷исëе высокоäиспеpсных.

Сëеäоватеëüно, в этоì сëу÷ае ìаãнитно-активные
эëеìенты сëужат в ка÷естве осаäитеëüных эëеìентов
феppопpиìесей, а не тоëüко фоpìиpуþт äва потока:
заãpязненный по оäну стоpону жаëþзийной pеøетки,
о÷ищенный — по äpуãуþ. Пpи этоì обеспе÷ивается со-
вìестное äействие инеpöионной сиëы (в äанноì сëу-
÷ае устpеìëяþщей пpиìеси к повеpхностяì эëеìентов
и отве÷аþщей за äpейф ÷астиö по их повеpхностяì,
в pезуëüтате ÷еãо пpоисхоäит отäеëение пpиìеси от
основноãо потока) и ìаãнитной сиëы захвата феppо-
пpиìесей на откpытых повеpхностях активиpованных
эëеìентов, особенно в зонах повыøенной интенсив-
ности ìаãнитноãо поëя.

Пpиìеси, нахоäящиеся в ãазоäиспеpсноì потоке,
стpеìятся попастü на откpытуþ повеpхностü эëеìен-
та 2 жаëþзийной pеøетки поä äействиеì как инеpöи-
онной, так и ìаãнитной сиëы. Есëи посëеäняя äоста-

то÷на (÷астиöа кpупная с относитеëüно высокой ìаã-
нитной воспpииì÷ивостüþ), то ÷астиöа осажäается уже
на этоì эëеìенте. Есëи же на äанной стаäии ìаãнит-
ная сиëа неäостато÷на (÷астиöа ìеëкая), то она с по-
токоì äвижется вбëизи повеpхности.

Эффективнуþ pаботу с ìиниìаëüныìи затpатаìи
эëектpоэнеpãии обеспе÷ивает установка äëя катаëити-
÷еской о÷истки ãазовозäуøных выбpосов пpоìыøëен-
ных пpеäпpиятий от токси÷ных и ãоpþ÷их заãpязне-
ний [16]. Установка соäеpжит тепëообìенник, наãpе-
ватеëü и катаëити÷еский нейтpаëизатоp, котоpые соеäи-
нены посëеäоватеëüно по хоäу äвижения о÷ищаеìых
ãазовозäуøных выбpосов и поìещены внутpü тепëо-
накопитеëüноãо устpойства. Выхоä нейтpаëизатоpа
поäсоеäинен к тепëообìеннику. Тепëообìенник сëужит
äëя пpеäваpитеëüноãо поäоãpева вновü поступаþщих
в тепëообìенник о÷ищаеìых ãазовозäуøных выбpосов
уже о÷ищенныìи выбpосаìи. Тепëонакопитеëüное уст-
pойство снабжено äат÷икаìи теìпеpатуpы тепëона-
копитеëüноãо ìатеpиаëа и теìпеpатуpы о÷ищенноãо
возäуха и систеìой наãpева, связанныìи с систеìой
pеãуëиpования.

Устpойство äëя эффективноãо pазëожения оpãани-
÷еских веществ, соäеpжащихся в ãазовозäуøных вы-
бpосах [17], пpеäставëяет собой тpубку, ÷еpез котоpуþ
вентиëятоpоì пpока÷ивается заãpязненный возäух.
В тpубке по хоäу äвижения ãазовозäуøных выбpосов
pаспоëаãаþтся: устpойство äëя активаöии кисëоpоäа,
в ÷астности, пpевpащения ÷асти еãо в озон; pеøет÷а-
тая насаäка; накопитеëü оpãани÷еских веществ; уст-
pойство äëя восстановëения остатков озона и сенсоp
äëя контpоëя за соäеpжаниеì оpãани÷еских веществ
в о÷ищенных ãазовозäуøных выбpосах. Накопитеëü оp-
ãани÷еских веществ выпоëнен в виäе сëоя pаститеëüных
иëи животных воëокон, напpиìеp, ове÷üей øеpсти, и
соäеpжит катаëити÷ескуþ äобавку äëя pазëожения оp-
ãани÷еских веществ. Насаäка изãотовëяется из эëек-
тpи÷ески пpовоäящеãо ìатеpиаëа (ìетаëëа), а уст-
pойство äëя восстановëения остатков озона соäеpжит
нанесенные на накопитеëü оксиäы ìаpãанöа и ìеäи.

Фиpìа Filter Ltd. (Веëикобpитания) совìестно
с фиpìой Haldor Topsoe A/S (Дания) pазpаботаëа коì-
пëексные фиëüтpы ìаpки Cerafil TopKat [18], соäеp-
жащие поpистые öиëинäpи÷еские эëеìенты из кеpа-
ìики и катаëизатоp на основе оксиäов ìетаëëов. Эти
фиëüтpы не тоëüко обеспе÷иваþт ка÷ественнуþ о÷и-
стку ãазовозäуøных выбpосов от ìеëкоäиспеpсных
ìехани÷еских ÷астиö, но и бëаãоäаpя наëи÷иþ ката-
ëизатоpа позвоëяþт осуществитü äестpукöиþ äиок-
синов, ëету÷их оpãани÷еских соеäинений и оксиäов
азота. Фиëüтpы ìаpки Cerafil TopKat снижаþт соäеp-
жание в о÷ищенных ãазовозäуøных выбpосах ëету-
÷их оpãани÷еских соеäинений äо 1,0 %.

Тpанснаöионаëüная коìпания "Инãеpсоëë Pэнä"
(Ingersoll Rand) pазpаботаëа систеìу ìехани÷еской и
хиìи÷еской фиëüтpаöии заãpязненноãо возäуха [19],
поступаþщеãо в коìпpессоpнуþ станöиþ. Систеìа
явëяется автоноìной установкой äëя о÷истки заãpяз-
ненноãо возäуха, в пеpвуþ о÷еpеäü, от твеpäых взве-Pис. 6. Воздушный жалюзийно-магнитный фильтp-сепаpатоp
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øенных ÷астиö и хиìи÷еских заãpязнений и вкëþ÷а-
ет: пpеäваpитеëüный ìехани÷еский фиëüтp, сìенные
контейнеpы с хиìи÷ескиì напоëнитеëеì, ìехани÷е-
ский фиëüтp тонкой о÷истки, каìеpу с пеpфоpиpо-
ванныì ìетаëëи÷ескиì коpпусоì.

Поступаþщий в систеìу заãpязненный возäух пpо-
хоäит ÷еpез пpеäваpитеëüный ìехани÷еский фиëüтp,
в котоpоì отäеëяется 98 % ÷астиö заãpязнений (ат-
ìосфеpная пыëü) pазìеpоì 10 ìкì и боëее. Затеì воз-
äух поступает во втоpуþ ступенü систеìы — сìенные
пеpфоpиpованные каpтонные контейнеpы с хиìи÷е-
скиì напоëнитеëеì, выбиpаþщиìся в зависиìости
от состава поступаþщеãо возäуха. Пpи пpохожäении
÷еpез эту ступенü путеì аäсоpбöии и окисëения воз-
äух о÷ищается от пpисутствуþщих в неì pазëи÷ных
заãpязняþщих ãазов.

Фиëüтp тонкой о÷истки явëяется тpетüей ступенüþ
систеìы. Эффективностü о÷истки возäуха этиì ìеха-
ни÷ескиì фиëüтpоì от ÷астиö заãpязнений pазìеpоì
2 ìкì и боëее составëяет 99,97 %.

За тpетüей ступенüþ систеìы pаспоëожен пеpфо-
pиpованный ìехани÷еский коpпус, выпускная пëасти-
на котоpоãо снабжена отвеpстиеì, pазìеp этоãо отвеp-
стия соответствует pазìеpу отвеpстия впускноãо пат-
pубка коìпpессоpной станöии. Данная систеìа уäобна
в экспëуатаöии и наäежна в pаботе.

Фиpìой Keller Lufttechnik GmbH (Геpìания) pаз-
pаботана фиëüтpуþщая установка äëя коìпëексной
о÷истки ãазовозäуøных выбpосов пpоìыøëенных пpо-
извоäств от пpиìесей ëеãкоëету÷их оpãани÷еских со-
еäинений с пpиìенениеì окисëитеëüных pеакöий,
пpотекаþщих пpи низких теìпеpатуpах [20]. В уста-
новке пpиìенены пpоöессы аäсоpбöии, озониpования и
фотоëиза. Синтез озона, испоëüзуеìоãо äëя окисëения
ëеãкоëету÷их оpãани÷еских пpиìесей, осуществëяется
поä äействиеì уëüтpафиоëетовой pаäиаöии. В пpо-
öессе о÷истки ãазовозäуøных выбpосов испоëüзуþтся
äва фиëüтpа, pаботаþщие попеpеìенно: оäин фиëüтp
нахоäится в pабо÷еì pежиìе о÷истки, а втоpой — в pе-
ãенеpаöии, пpовоäиìой с пpиìенениеì обpатноãо по-
тока о÷ищенных ãазовозäуøных выбpосов. Инфоpìа-
öия о пpоöессах, пpотекаþщих в обоих фиëüтpах, вы-
воäится на спеöиаëüный экpан.

Pоссийская фиpìа "ЭКОсеpвис — НЕФТЕГАЗ" се-
pийно выпускает установки "Фоpсаж-1" [21], котоpые
позвоëяþт утиëизиpоватü ãоpþ÷ие оpãани÷еские от-
хоäы в ãазовозäуøных выбpосах ìетоäоì сжиãания.

Установка "Фоpсаж-1" пpеäставëяет собой коì-
пактнуþ констpукöиþ в виäе стаëüной 200-ëитpовой
бо÷ки (пеpви÷ная зона ãоpения) со своеобpазно уст-
pоенной кpыøкой, соеäиненной ãибкиì ìетаëëи÷е-
скиì pукавоì с pевеpсивной каìеpой. Кpыøка вы-
поëнена из жаpостойкой коppозионно-стойкой стаëи
и оснащена каìеpой äожита отхоäящих ãазов с äе-
фëектоpоì (втоpи÷ная зона ãоpения, в котоpуþ на-
ãнетается возäух из втоpи÷ной каìеpы).

В пеpви÷ной зоне, куäа возäух бëаãоäаpя танãен-
öиаëüноìу вäуву поступает по пеpифеpии каìеpы сãо-
pания, пpоисхоäят пpоöессы теpìи÷еской и теpìо-

окисëитеëüной äестpукöии оpãани÷еских отхоäов. Во
втоpи÷ной зоне, в котоpуþ пpоäукты сãоpания из пеp-
ви÷ной зоны поступаþт по öентpаëüной пpиëеãаþ-
щей к оси ÷асти каìеpы, оìывая äефëектоp, пpоäук-
ты сãоpания сìеøиваþтся с возäухоì и äожиãаþтся
в туpбуëентноì сëое сìеøения, за äефëектоpоì. Пpи
этоì äефëектоp выпоëняет pоëü стабиëизатоpа ãоpе-
ния, обpазуя в потоке пpоäуктов непоëноãо сãоpания,
выхоäящих из пеpви÷ной зоны, öиpкуëяöионнуþ зону.

В установке "Фоpсаж-1", pаботаþщей от пеpеìен-
ноãо тока напpяжениеì 220 В и ÷астотой 50 Гö, сжи-
ãаþтся нефтесоäеpжащие отхоäы, буìажные и äpевес-
ные ÷астиöы и äpуãие ãоpþ÷ие ìатеpиаëы.

Пpеиìуществаìи пpиìенения биоëоãи÷еских фиëüт-
pов äëя защиты возäуøноãо бассейна от выбpосов
техноëоãи÷ескоãо возäуха, соäеpжащеãо опасные äëя
зäоpовüя ëþäей вpеäные вещества, явëяþтся в основ-
ноì пpостота техноëоãии защиты и ее ìаëозатpат-
ностü [22]. В этих фиëüтpах испоëüзуется биоëоãи÷е-
ская энеpãия ìикpооpãанизìов и некотоpых живых
оpãанизìов, в pезуëüтате ÷еãо обеспе÷ивается высо-
кая степенü обезвpеживания пpоìыøëенных отхоäов,
нахоäящихся в техноëоãи÷ескоì возäухе.

Pазвитие pазëи÷ных отpасëей пpоìыøëенности,
связанное с пеpехоäоì к новыì техноëоãи÷ескиì пpо-
öессаì, основанныì на посëеäних äостижениях нау-
ки и техники, потpебоваëо усовеpøенствования кон-
стpукöий возäуøных фиëüтpов-пыëеãазоуëовитеëей,
явëяþщихся важныìи эëеìентаìи техноëоãи÷ескоãо
обоpуäования. Эти констpуктивные усовеpøенствова-
ния напpавëены на повыøение эффективности уëав-
ëивания ÷астиö пыëи и äpуãих пpиìесей из возäуха,
увеëи÷ение наäежности, pесуpса pаботы и техноëо-
ãи÷ности изãотовëения, снижение øуìа пpи pаботе,
уìенüøение ìассы и ãабаpитных pазìеpов фиëüтpов-
пыëеãазоуëовитеëей, обеспе÷ение боëее уäобной экс-
пëуатаöии и техни÷ескоãо обсëуживания фиëüтpов,
пpиìенение новых фиëüтpуþщих ìатеpиаëов, отëи-
÷аþщихся высокиìи хаpактеpистикаìи.

Совеpøенствование возäуøных фиëüтpов-пыëе-
ãазоуëовитеëей — непpеpывный пpоöесс, явëяþщий-
ся составной ÷астüþ техни÷ескоãо пpоãpесса. Он обу-
сëовëен все возpастаþщиìи экоëоãи÷ескиìи и сани-
таpно-ãиãиени÷ескиìи тpебованияìи к окpужаþщей
возäуøной сpеäе и основан на äостижениях во ìно-
ãих обëастях науки и техники.
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Опpеделение гpаниц санитаpно-защитной зоны
по шумовому фактоpу

Оäной из актуаëüных заäа÷ безопасности в техно-
сфеpе явëяется пpобëеìа защиты ÷еëовека в сpеäе
обитания от øуìовоãо возäействия. Высокий уpовенü
øуìа в кpупных ãоpоäах и насеëенных пунктах возни-
кает пpи экспëуатаöии автоìобиëüноãо, жеëезноäоpож-
ноãо и возäуøноãо тpанспоpта, а также пpи испоëüзо-
вании pазëи÷ных энеpãети÷еских установок пpоìыø-
ëенных пpеäпpиятий и иных ëокаëüных исто÷ников
øуìа, pаспоëоженных на теppитоpии жиëой застpой-
ки. Пpоживание в зонах акусти÷ескоãо äискоìфоpта,
ãäе санитаpные ноpìы øуìа в жиëых поìещениях не
собëþäаþтся, пpивоäит к забоëеванияì сеpäе÷но-со-
суäистой и öентpаëüной неpвной систеì ÷еëовека,
÷то вызывает наpуøение сна, ухуäøение физи÷еско-
ãо состояния и зäоpовüя ëþäей в öеëоì.

Пpобëеìа защиты от øуìа тpебует коìпëексноãо
поäхоäа, пpи котоpоì испоëüзуþтся техни÷еские ìе-
тоäы, напpавëенные на снижение øуìа в исто÷нике
еãо возникновения, аpхитектуpно-пëаниpово÷ные pе-
øения по защите от øуìа на пути еãо pаспpостpане-
ния и оpãанизаöионно-техни÷еские ìеpы.

Пpи пpоектиpовании жиëой застpойки в ãоpоäах,
пpи стpоитеëüстве и pеконстpукöии пpоìыøëенных
и бытовых объектов на сеëитебной теppитоpии обя-
затеëüныì тpебованиеì явëяется собëþäение санитаp-
но-защитных зон, установëенных санитаpныìи пpа-
виëаìи и ноpìаìи [1].

Санитаpно-защитная зона (СЗЗ) — это теppитоpия
ìежäу ãpаниöаìи пpоìпëощаäки и теppитоpии жиëой
застpойки, ëанäøафтно-pекpеаöионной зоны, зоны от-
äыха, куpоpта. Гpаниöей СЗЗ явëяется ëиния, оãpани-
÷иваþщая теppитоpиþ, за пpеäеëаìи котоpой ноpìи-
pуеìые вpеäные фактоpы не пpевыøаþт установëен-
ных ноpìативов. Pазìеpы санитаpно-защитной зоны
опpеäеëяþтся pас÷етаìи pассеивания выбpосов в ат-
ìосфеpе äëя всех заãpязняþщих веществ, pас÷етаìи
pаспpостpанения øуìа, вибpаöии и эëектpоìаãнитных
поëей с у÷етоì фоновоãо заãpязнения сpеäы обитания
по кажäоìу из фактоpов за с÷ет вкëаäа äействуþщих,
наìе÷енных к стpоитеëüству иëи пpоектиpуеìых пpеä-

Pассмотpены поpядок и методика опpеделения pаз-
меpов санитаpно-защитной зоны по шумовому факто-
pу для пpогнозиpования уpовней шума, возникающих
в pезультате стpоительства, pеконстpукции и экс-
плуатации пpоизводственных объектов. Пpиведен пpи-
меp pасчета pасстояния, на котоpом достигается
допустимый уpовень шума для теppитоpий жилой
застpойки.
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пpиятий. В соответствии с санитаpной кëассифика-
öией пpеäпpиятий, пpоизвоäств и объектов в зависи-
ìости от ìощности, усëовий экспëуатаöии, хаpактеpа
и коëи÷ества выäеëяеìых в окpужаþщуþ сpеäу вpеä-
ных веществ, созäаваеìоãо øуìа, вибpаöии и äpуãих
вpеäных физи÷еских фактоpов опpеäеëены ìиниìаëü-
ные pазìеpы санитаpно-защитных зон:

— äëя пpеäпpиятия пеpвоãо кëасса — 1000 ì;
— äëя пpеäпpиятия втоpоãо кëасса — 500 ì;
— äëя пpеäпpиятия тpетüеãо кëасса — 300 ì;
— äëя пpеäпpиятия ÷етвеpтоãо кëасса — 100 ì;
— äëя пpеäпpиятия пятоãо кëасса — 50 ì.
Санитаpныìи пpавиëаìи и ноpìаìи по опpеäеëениþ

санитаpно-защитных зон и санитаpной кëассифика-
öии пpеäпpиятий, сооpужений и иных объектов [1]
установëены пpоìыøëенные, коììунаëüные, энеp-
ãети÷еские объекты, пpеäпpиятия по обсëуживаниþ
тpанспоpтных сpеäств и äpуãие, äëя котоpых веäу-
щиì фактоpоì пpи опpеäеëении ãpаниöы СЗЗ явëя-
ется øуìовое возäействие.

Шуìовой pежиì сеëитебных теppитоpий в ãоpо-
äах опpеäеëяется возäействиеì исто÷ников внеøнеãо
øуìа, к котоpыì, пpежäе всеãо, относятся сpеäства ав-
тоìобиëüноãо, жеëезноäоpожноãо и возäуøноãо тpанс-
поpта, пpоìыøëенные пpеäпpиятия и установки, от-
кpытые тpансфоpìатоpные поäстанöии, поãpузо÷но-
pазãpузо÷ные pаботы, а также pазëи÷ные виäы жизне-
äеятеëüности насеëения, связанные с эìиссией øуìа.
Поäавëяþщее боëüøинство этих исто÷ников созäаþт
непостоянный øуì, уpовни звука котоpоãо зна÷и-
теëüно изìеняþтся во вpеìени.

В ка÷естве основной веëи÷ины äëя оöенки øуìо-
воãо pежиìа в ìестах отäыха, пpоживания и pаботы
насеëения пpиìеняется эквиваëентный уpовенü звука.

Допустиìые уpовни øуìа установëены äëя pазëи÷-
ных поìещений, виäов тpуäовой äеятеëüности и теppи-
тоpии санитаpныìи ноpìаìи СН 2.2.4/2.1.8.562—96 [2].

Оöенку øуìовых pежиìов в ìестах пpебывания ÷е-
ëовека и сопоставëение с ноpìаìи äопустиìоãо øуìа
необхоäиìо пpовоäитü в äневной и но÷ной пеpиоäы
суток.

На сеëитебных теppитоpиях øуìовой pежиì, соз-
äаваеìый пëаниpуеìыìи виäаìи äеятеëüности, весüìа
поëезно пpеäставëятü в виäе øуìовых зон (каpт). Pе-
коìенäуется испоëüзоватü кpивые (контуpы), обозна-
÷аþщие ãpаниöы ìежäу øуìовыìи зонаìи, кpатныìи
3 äБ. Гpаниöы зон сëеäует обозна÷атü их веpхниìи и
нижниìи пpеäеëüныìи зна÷енияìи в äБА. Эти зоны
ìожно ãpафи÷ески пpеäставитü на øуìовой каpте
pассìатpиваеìой теppитоpии, выäеëяя обозна÷аеìые
у÷астки pазныìи öветаìи.

Обязатеëüныì усëовиеì пpи пpоектиpовании объек-
тов и pеконстpукöии пpеäпpиятий явëяется оöенка
возäействия на окpужаþщуþ сpеäу. В пpоектной äо-
куìентаöии äоëжен бытü pазäеë "Охpана окpужаþщей
сpеäы", ãäе äается хаpактеpистика неãативноãо вëия-
ния пëаниpуеìой äеятеëüности и в тоì ÷исëе øуìо-
воãо возäействия [3]. В pяäе сëу÷аев тpебуется опpе-
äеëение ãpаниö санитаpно-защитной зоны по øуìо-

воìу фактоpу иëи опpеäеëение pасстояния от исто÷-
ника øуìа, на котоpоì äостиãается äопустиìый
уpовенü øуìа. Цеëü оöенки øуìовоãо возäействия на
окpужаþщуþ сpеäу состоит в пpоãнозиpовании øу-
ìовой ситуаöии, возникаþщей в pезуëüтате стpои-
теëüства и pеконстpукöии пpоектиpуеìых зäаний и
сооpужений, напpиìеp, пpоìыøëенных пpеäпpиятий,
энеpãети÷еских и коììунаëüных объектов.

Опpеäеëение pазìеpов санитаpно-защитной зоны
по øуìовоìу фактоpу пpоизвоäится на основе аку-
сти÷ескоãо pас÷ета иëи путеì натуpных изìеpений
уpовней øуìа на пpоìпëощаäках пpеäпpиятий и
пpиëеãаþщих к ниì теppитоpиях.

Пpи опpеäеëении ãpаниö СЗЗ на основе акусти-
÷ескоãо pас÷ета испоëüзуþтся pекоìенäаöии СНиП
23-03—2003 [4].

На ãенеpаëüноì пëане указывается pаспоëожение
основных исто÷ников внеøнеãо øуìа, напpиìеp, коì-
пpессоpной, тpансфоpìатоpной поäстанöии, вентиëя-
öионных систеì, насосной и äp. Шуìовые хаpактеpи-
стики исто÷ников øуìа в виäе октавных уpовней звуко-
вой ìощности LW, коppектиpованных уpовней звуко-
вой ìощности LWA нахоäятся по спpаво÷ныì äанныì
иëи по техни÷еской äокуìентаöии завоäа-изãотовитеëя.

Уpовенü øуìа от оäино÷ноãо то÷е÷ноãо исто÷ника
на теppитоpии опpеäеëяется по фоpìуëе:

L = LW – 20lgr + 10lgΦ –  – 10lgΩ, (1)

ãäе LW — октавный уpовенü звуковой ìощности исто÷-
ника øуìа, äБ; Φ — фактоp напpавëенности исто÷ни-
ка øуìа (äëя исто÷ников с pавноìеpныì изëу÷ениеì
Φ = 1); r — pасстояние от акусти÷ескоãо öентpа исто÷-
ника øуìа äо pас÷етной то÷ки, ì (есëи то÷ное поëо-
жение акусти÷ескоãо öентpа неизвестно, он пpиниìа-
ется совпаäаþщиì с ãеоìетpи÷ескиì öентpоì); βа —
затухание звука в атìосфеpе, äБ/кì; Ω — пpостpан-
ственный уãоë изëу÷ения исто÷ника, pаä (пpи изëу-
÷ении в пpостpанство — Ω = 4π, пpи изëу÷ении в по-
ëупpостpанство, коãäа исто÷ник нахоäится на зеìëе,
на стене Ω = 2π).

Пpи пpотяженноì исто÷нике оãpани÷енноãо pаз-
ìеpа (стена пpоизвоäственноãо зäания, öепо÷ка øахт
вентиëяöионных систеì на кpыøе пpоизвоäственно-
ãо зäания) уpовенü øуìа опpеäеëяется по фоpìуëе:

L = LW – 15lgr + 10lgΦ –  – 10lgΩ. (2)

Есëи pасстояние r m 50 ì, затухание звука в атìо-
сфеpе не у÷итываþт.

Объективностü и то÷ностü pас÷етов ожиäаеìых
уpовней øуìа на теppитоpии и опpеäеëение pазìеpов
СЗЗ зависит пpежäе всеãо от пpавиëüноãо выбоpа øу-
ìовых хаpактеpистик исто÷ников øуìа. В настоящее
вpеìя äëя этоãо испоëüзуется катаëоã øуìовых ха-
pактеpистик ìаøин, явëяþщийся пpиëожениеì к
СНиП II-12—77. К сожаëениþ, в этоì äокуìенте пpи-
веäены äанные на уже устаpевøее обоpуäование, кото-
pое в пpоектиpуеìых пpоизвоäствах не пpиìеняется.

βаr

1000
---------

βаr

1000
---------
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Шуìовые хаpактеpистики обоpуäования äоëжны ука-
зыватüся в техни÷еской äокуìентаöии (паспоpтах ìа-
øин), но и это тpебование не всеãäа выпоëняется.
Поэтоìу пpихоäится пpиниìатü уpовни звуковой ìощ-
ности исто÷ников øуìа, оpиентиpуясü на äанные ана-
ëоãи÷ноãо по техни÷ескиì хаpактеpистикаì обоpуäо-
вания. Такой поäхоä ìожет пpивести к зна÷итеëüныì
оøибкаì в оöенке ожиäаеìых уpовней øуìа и pазìе-
pов ãpаниö СЗЗ по øуìовоìу фактоpу. О÷евиäно, ÷то
избежатü оøибки и нето÷ности pас÷етов возìожно пpи
испоëüзовании в pас÷етах øуìовых хаpактеpистик обо-
pуäования, изìеpенных соãëасно ìетоäаì, pеãëаìенти-
pованныì систеìой станäаpтов безопасности тpуäа, на-
пpиìеp ГОСТ 12. 1. 024—80 — ГОСТ 12.1.028—80 и äp.

Дëя äействуþщих пpеäпpиятий оöенку внеøнеãо
øуìа и опpеäеëение øуìовых хаpактеpистик пpоиз-
воäят с поìощüþ натуpных изìеpений соãëасно ìе-
тоäике, утвеpжäенной НИИСФ Госстpоя СССP [5].

Шуìовыìи хаpактеpистикаìи пpоìыøëенных пpеä-
пpиятий с ìаксиìаëüныì pазìеpоì в пëане не боëее
300 ì, pаспоëоженных на теppитоpии сеëитебных зон,
явëяþтся: сpеäний коppектиpованный уpовенü звуко-
вой ìощности LPAсp, äБА, и ìаксиìаëüный коppекти-
pованный уpовенü звуковой ìощности LPAìакс, äБА,
а также показатеëи напpавëенности изëу÷ения Gi, äБА.

Дëя всех пpеäпpиятий, pаспоëоженных на теppито-
pии пpоìыøëенных и коììунаëüно-скëаäских зон, и
äëя пpеäпpиятий с ìаксиìаëüныì pазìеpоì в пëане
боëее 300 ì, pаспоëоженных на теppитоpии сеëитебных
зон, в ка÷естве øуìовых хаpактеpистик испоëüзуþтся
эквиваëентный уpовенü звука LAэкв.ãp, äБА, и ìакси-
ìаëüный уpовенü звука LAìакс.ãp, äБА, изìеpенные на
у÷астках ãpаниöы теppитоpий пpеäпpиятий с теppи-
тоpией жиëых pайонов.

Изìеpения эквиваëентных и ìаксиìаëüных уpовней
звука пpовоäятся с поìощüþ интеãpиpуþщих øуìоìе-
pов в наибоëее øуìные пеpиоäы pаботы пpеäпpиятий,
пpоäоëжитеëüностü изìеpений в кажäой то÷ке не ìенее
10 ìин. То÷ки изìеpений выбиpаþтся на изìеpитеëü-
ноì контуpе иëи изìеpитеëüной ëинии, нахоäящихся
на теppитоpии пpеäпpиятия вбëизи еãо ãpаниö. Pас-
стояние ìежäу то÷каìи изìеpений äоëжно бытü не
боëее 50 ì, а уpовни звука, изìеpенные в сосеäних то÷-
ках, не äоëжны отëи÷атüся боëее ÷еì на 5 äБА. Чисëо
то÷ек изìеpений äоëжно бытü не ìенее восüìи.

Сpеäний коppектиpованный уpовенü звуковой ìощ-
ности LPAсp, äБА, и ìаксиìаëüный коppектиpованный
уpовенü звуковой ìощности LPAìакс, äБА, пpеäпpи-
ятия опpеäеëяþтся по фоpìуëаì:

LPAсp =  + 10lg , (3)

LPAìакс =  + 10lg , (4)

ãäе  и  — сpеäнее зна÷ение соответственно

эквиваëентноãо и ìаксиìаëüноãо уpовня звука, äБА, на

изìеpитеëüноì контуpе; S — пëощаäü теppитоpии, ì2,

заниìаеìой пpоìыøëенныì пpеäпpиятиеì; S0 = 1 ì2.

Сpеäнее зна÷ение уpовней звука  вы÷исëяется
по фоpìуëе:

 = 10lg  – 10lgn, (5)

ãäе Li — i-й из усpеäняеìых уpовней звука, äБА; i =
= 1, 2, ..., n; n — ÷исëо усpеäняеìых уpовней звука.

Есëи pазностü ìежäу наибоëüøиì и наиìенüøиì
изìеpенныìи уpовняìи не пpевыøает 7 äБА, то сpеä-
нее зна÷ение уpовней опpеäеëяется как сpеäнее аpиф-
ìети÷еское зна÷ение уpовней по фоpìуëе:

 = Li. (6)

Показатеëи напpавëенности изëу÷ения пpеäпpиятия
опpеäеëяþтся, коãäа эквиваëентный уpовенü звука
в изìеpитеëüной то÷ке отëи÷ается от сpеäнеãо зна÷е-
ния эквиваëентноãо уpовня звука на изìеpитеëüноì
контуpе боëее ÷еì на 4 äБА по фоpìуëе:

Gi = LAэквi – , (7)

ãäе LAэквi — изìеpенное зна÷ение эквиваëентноãо
уpовня звука в то÷ке i, äБА.

Дëя pас÷ета ãpаниö санитаpно-защитной зоны ис-
поëüзуþтся выpажения (1), (2) иëи фоpìуëа äëя оп-
pеäеëения уpовня звука, LA, в pас÷етной то÷ке на теp-
pитоpии застpойки, пpиëеãаþщей к теppитоpии пpо-
ìыøëенных и коììунаëüных пpеäпpиятий [6]:

LA = LPA – 10lgΩ + Gi – 20lgr – ΔAr + ΔLотp – ΔLCA, (8)

ãäе LPA — коppектиpованный иëи эквиваëентный уpо-

венü звуковой ìощности исто÷ника øуìа, äБА; ΔAr —
попpавка, äБА, на поãëощение звука в возäухе, пpини-
ìаеìая в зависиìости от pазности ΔLA = LPëин – LPA,

у÷итываþщей зависиìостü звукопоãëощения от спек-
тpа øуìа; ΔLотp = 3m, äБА — повыøение уpовня звука

всëеäствие отpажения звука от боëüøих повеpхностей
(зеìëя, стена), pаспоëоженных на pасстоянии от pас-
÷етной то÷ки, не пpевыøаþщеì 0,1r ; m — ÷исëо отpа-
жаþщих повеpхностей (повеpхностü зеìëи не вкëþ÷а-
ется в ÷исëо m, есëи отpажение от нее уже у÷тено в зна-
÷ении пpостpанственноãо уãëа Ω); m = 0, ΔLотp = 0;

ΔLCA — äопоëнитеëüное снижение уpовня звука, äБА,
эëеìентаìи окpужаþщей сpеäы:

ΔLCA = ΔLэкp + ΔLпов + βазеël,

ãäе ΔLэкp — снижение уpовня звука экpаноì, pаспо-
ëоженныì ìежäу исто÷никоì øуìа и pас÷етной то÷-
кой; ΔLпов — снижение уpовня øуìа повеpхностüþ
зеìëи, äБА; βазеë — коэффиöиент осëабëения звука
в атìосфеpе поëосаìи ëесонасажäений, äБА, βазеë =
= 0,08 äБА/ì; l — øиpина поëосы ëесонасажäения, ì.

Поäставëяя в фоpìуëу (8) äëя pас÷ета уpовня зву-
ка вìесто LA äопустиìый уpовенü звука LAäоп, ìожно

LAэкв
2S

S0

-----

LAìакс
2S

S0

-----

LAэкв LAìакс

L

L 10
0,1L

i

i 1=

n

∑

L
1
n
--

i 1=

n

∑

LAэкв
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pасс÷итатü r — pасстояние от ãеоìетpи÷ескоãо öентpа
исто÷ника øуìа äо ãpаниöы санитаpно-защитной зо-
ны с поìощüþ соотноøения:

20lgr =LPAсp–LAäоп– 10lgΩ + Gi –ΔAr +ΔL
отp

–ΔLCA,(9)

ãäе Gi = 0, коãäа эквиваëентные уpовни звука в из-
ìеpитеëüных то÷ках отëи÷аþтся от сpеäнеãо эквива-
ëентноãо уpовня звука на изìеpитеëüноì контуpе ìе-
нее ÷еì на 4 äБА.

Дëя теppитоpий, непосpеäственно пpиëеãаþщих
к жиëыì äоìаì, äопустиìый уpовенü звука LAäоп =
= 55 äБА (с 7-00 äо 23-00) и LAäоп = 45 äБА (с 23-00
äо 7-00). Максиìаëüный уpовенü звука не äоëжен
пpевыøатü 70 äБА [2].

В ка÷естве пpиìеpа pассìотpиì поpяäок акусти-
÷ескоãо pас÷ета и опpеäеëение ãpаниö санитаpно-за-
щитной зоны по øуìовоìу фактоpу на äействуþщеì
пpеäпpиятии.

1. Опpеделение шумовых хаpактеpистик источни-
ков шума.

Исто÷никаìи внеøнеãо øуìа пpеäпpиятия по из-
ãотовëениþ поëиãpафи÷еской пpоäукöии явëяþтся
систеìа вытяжной вентиëяöии, поãpузо÷но-pазãpузо÷-
ные pаботы и пеpеpаботка отхоäов упаковки на ãиä-
pавëи÷ескоì пpессе.

Вытяжная вентиëяöия вкëþ÷ает тpи кpыøных вен-
тиëятоpа ВКPМ-6,3-0,2 с эëектpоäвиãатеëяìи ìощ-
ностüþ 2,2 кВт, установëенныìи на кpовëе пpоиз-
воäственноãо зäания на высоте 12 ì.

В пpоöессе поãpузо÷но-pазãpузо÷ных pабот испоëü-
зуþтся автоìобиëü КАМАЗ и автопоãpуз÷ик.

Уpовни звуковой ìощности вентиëятоpа
ВКPМ-6,3-0,2 в октавных поëосах ÷астот äëя стоpоны
наãнетания пpиняты по катаëоãу вентиëяöионноãо
обоpуäования ОАО "Мовен" и пpивеäены в табë. 1.

Шуìовые хаpактеpистики автотpанспоpтных сpеäств
опpеäеëяþтся соãëасно ГОСТ 27436—87 "Внеøний
øуì автотpанспоpтных сpеäств".

Дëя ãpузовых автоìобиëей с äвиãатеëеì ìощностüþ
150 кВт и выøе с поëной ìассой свыøе 3500 кã уpо-
венü звуковой ìощности составëяет 84 äБА. Уpовенü
звуковой ìощности ãиäpавëи÷ескоãо пpесса пpиниìа-
ется pавныì 80 äБА по паспоpту завоäа-изãотовитеëя.

2. Опpеделение уpовней звуковой мощности вытяж-
ной вентиляции.

Суììаpный уpовенü звуковой ìощности вентиëя-
тоpов в октавных поëосах ÷астот опpеäеëяется по фоp-
ìуëе:

LBсуì = LB + 10lgb,

ãäе LB — уpовенü звуковой ìощности вентиëятоpа
ВКPМ-6,3-0,2 в октавных поëосах ÷астот; b — коëи-
÷ество вентиëятоpов.

Уpовни звуковой ìощности от вытяжной венти-
ëяöии пpивеäены в табë. 2.

3. Опpеделение уpовней звукового давления на гpани-
це санитаpно-защитной зоны.

Октавные уpовни звуковоãо äавëения в pас÷етных
то÷ках, есëи они pаспоëожены на теppитоpии жиëой
застpойки, опpеäеëяþтся по фоpìуëе (2).

Pезуëüтаты pас÷ета уpовней звуковоãо äавëения в
pас÷етной то÷ке на pасстоянии r = 60 ì от öентpа зäа-
ния пpивеäены в табë. 3.

Тpебуеìое снижение øуìа от вытяжной вентиëя-
öии опpеäеëяется по фоpìуëе:

ΔL = L – Läоп,

ãäе Läоп — äопустиìые уpовни звуковоãо äавëения, äБ;
установëены [2] äëя но÷ноãо и äневноãо вpеìени су-
ток. Дëя øуìа, созäаваеìоãо на теppитоpии систеìаìи
вентиëяöии, äопустиìые зна÷ения пpиниìаþтся на
5 äБ ìенüøе. Тpебуеìое снижение øуìа от вытяжной
вентиëяöии пpивеäено в табë. 4.

Дëя снижения øуìа от вытяжной вентиëяöии не-
обхоäиìо пpиìенитü ãëуøитеëи øуìа со звукопоãëо-
щаþщиì ìатеpиаëоì. В äанноì сëу÷ае pекоìенäуется
пpиìенитü тpуб÷атые ãëуøитеëи с внутpенниì äиа-
ìетpоì возäуховоäа 500 ìì и наpужныì äиаìетpоì
710 ìì, установëенные на коpпусах кpыøных венти-
ëятоpов ВКPМ-6,3-0,2. Хаpактеpистики ãëуøитеëя,
выпоëненноãо из супеpтонкоãо воëокна стекëоткани
ЭС-100, ìетаëëи÷ескоãо пеpфоpиpованноãо ëиста
тоëщиной 0,7 ìì с отвеpстияìи äиаìетpоì 10 ìì и
øаãоì 15 ìì пpивеäены в табë. 5 [7].

Таблица 1

Шумовая характеристика вентилятора ВКРМ-6,3-0,2

n, ìин–1

Уровенü звуковой ìощности, äБ, в октавных 
поëосах ÷астот, Гö

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

935 78 81 89 82 80 78 70 61

Таблица 2

Уровни звуковой мощности от вытяжной вентиляции

Октавные по-
ëосы ÷астот, Гö

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

LВсуì, äБ 83 86 94 87 85 83 75 66

Таблица 3

Результаты расчета ожидаемого уровня шума

Опреäеëяеìый 
параìетр

Октавные поëосы ÷астот

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

LВсуì, äБ 83 86 94 87 85 83 75 66
15lgr 27 27 27 27 27 27 27 27
10lgФ, äБ 0 0 0 0 0 0 0 0
β
a
,  äБ 0 0 0 0 0 0 0 0

10lgΩ, äБ 11 11 11 11 11 11 11 11
L, äБ 45 48 56 49 47 45 37 28

Таблица 4

Необходимое снижение шума от вытяжной вентиляции

Октавные 
поëосы ÷астот

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

ΔL,  äБ:
с 7-00 äо
23-00 ÷асов

0 0 2 0 2 3 0 0

с 23-00 äо
7-00 ÷асов

0 0 12 10 12 13 7 0
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Из табë. 5 виäно, ÷то тpебуеìое сниже-
ние øуìа на 13 äБ в октавной поëосе ÷ас-
тот 2000 Гö буäет обеспе÷ено с поìощüþ
тpуб÷атоãо ãëуøитеëя äëиной 1,5 ì.

4. Pасчет гpаниц санитаpно-защитной
зоны от вытяжной вентиляции.

Pезуëüтаты pас÷ета pазìеpов санитаp-
но-защитной зоны с у÷етоì оäновpеìен-
ной pаботы тpех кpыøных вентиëятоpов
ВКPМ-6,3-0,2, оснащенных тpуб÷атыìи
ãëуøитеëяìи, äëя äневноãо и но÷ноãо вpе-
ìени суток пpивеäены в табë. 6.

За коppектиpованный уpовенü звуковой
ìощности исто÷ника øуìа LPA в pас÷ете
пpинят суììаpный уpовенü øуìа, возникаþ-
щий пpи поãpузо÷но-pазãpузо÷ных опеpа-
öиях по pазãpузке ìакуëатуpы с автоìобиëя
КАМАЗ и пеpеpаботке отхоäов на ãиäpав-
ëи÷ескоì пpессе. Суììаpный уpовенü зву-
ковой ìощности опpеäеëяется по фоpìуëе:

LPA = L1 + ΔL,

ãäе L1 — уpовенü звуковой ìощности авто-
ìобиëя КАМАЗ, L1 = 84 äБА; ΔL — попpав-
ка, опpеäеëяеìая в зависиìости от pазно-
сти äвух скëаäываеìых исто÷ников øуìа
L1 – L2; L2 — уpовенü звуковой ìощности
ãиäpавëи÷ескоãо пpесса, L2 = 80 äБА; pаз-
ностü уpовней звуковой ìощностü составëя-
ет 4 äБА, äëя котоpой попpавка ΔL = 1,5 äБА.

Суììаpный уpовенü звуковой ìощности
исто÷ников øуìа пpи поãpузо÷но-pазãpу-
зо÷ных опеpаöиях составëяет LPA = 84 +
+ 1,5 = 85,5 äБА.

Опpеäеëение pазìеpа ãpаниöы санитаpно-защит-
ной зоны пpеäпpиятия пpоизвоäится по фоpìуëе (8),
котоpая испоëüзуется äëя pас÷ета уpовня звука в pас-
÷етной то÷ке. Пpи этоì за веëи÷ину LA пpиниìается
äопустиìый уpовенü звука LAäоп, äБА, äëя теppито-
pий жиëой застpойки в äневное и но÷ное вpеìя суток
соãëасно [2].

Pасстояние от исто÷ников øуìа äо ãpаниöы сани-
таpно-защитной зоны пpеäпpиятия в äневное вpеìя
опpеäеëяþт по фоpìуëе (8):

20lgr = 85,5 – 55 – 8 = 22,5;

r = 13 ì.

Pасстояние от исто÷ников øуìа äо ãpаниöы сани-
таpно-защитной зоны пpеäпpиятия в но÷ное вpеìя
составëяет:

20lgr = 85,5 – 45 – 8 = 32,5;

r = 42 ì.

Из табë. 6 виäно, ÷то ìаксиìаëüное pасстояние r,
на котоpоì äостиãается äопустиìый уpовенü øуìа
пpи pаботе систеìы вытяжной вентиëяöии, в äневное
вpеìя составëяет 14 ì, а в но÷ное вpеìя — 63 ì от
öентpа пpоизвоäственноãо зäания в октавной поëосе
÷астот 2000 Гö.

Допустиìый уpовенü øуìа от поãpузо÷но-pазãpу-
зо÷ных pабот äостиãается на pасстоянии 13 ì в äнев-
ное вpеìя и на pасстоянии 42 ì в но÷ное вpеìя.
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Таблица 5

Шумовые характеристики глушителей шума

Диаìетр 
внутрен-

неãо и на-
ружноãо 
возäухо-

воäов, ìì

Фактор 
свобоä-
ной пëо-

щаäи 
ϕсв*

Дëина 
ãëуøи-
теëя, l, 

ìì

Снижение уровня звуковой ìощности ΔL, 
äБ, труб÷атыìи ãëуøитеëяìи с круãëыì 

возäуховоäоì и кожухоì в октавных поëосах 
÷астот, Гö

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

500 и 710 0,5
0,75 1 4 11 15 13 7 6 5
1,5 2 6,5 18 28 23 13 10 8

* ϕсв = Sсв/Sã, ãäе Sсв — свобоäная äëя возäуха пëощаäü попере÷ноãо

се÷ения ãëуøитеëя, ì2; Sã — ãабаритная пëощаäü попере÷ноãо се÷ения

ãëуøитеëя, ì2.

Таблица 6

Результаты расчета границ санитарно-защитной зоны в дневное и ночное время

Опреäе-
ëяеìый 

параìетр

Зна÷ения параìетров в äневное/но÷ное вреìя в октавных 
поëосах ÷астот, Гö

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Lр, äБ 83/83 86/86 94/94 87/87 85/85 83/83 75/75 66/66
Läоп, äБ 70/62 61/52 54/44 49/39 45/35 42/32 40/30 39/28
10lgФ, äБ 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
10lgΩ, äБ 11/11 11/11 11/11 11/11 11/11 11/11 11/11 11/11

, äБ 2,5/2,5 7/7 18/18 25/25 16/16 13/13 10/10 8/8

15lgr –0,5/8 7/16 11/21 2/12 13/23 17/27 14/24 8/19
r, ì 0/3 3/12 5/25 2/6 7/34 14/63 9/40 3/18

* ΔLãë — снижение øуìа труб÷атыì ãëуøитеëеì с внутренниì
äиаìетроì 500 ìì и äëиной 1,5 ì [8].

ΔL
ãë

*
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УДК 81.5 (470.324)

Н. P. Кустова, Воpонежский фиëиаë Pоссийскоãо ãосуäаpственноãо
откpытоãо техни÷ескоãо унивеpситета путей сообщения

Оценка степени дегpадации pастительности
в пpеделах техносфеpы г. Воpонежа

Введение

В пpеäеëах ã. Воpонежа хиìи÷еский состав пpиpоä-
ной сpеäы повсеìестно изìенен, ÷то в зна÷итеëüной
ìеpе вëияет на зäоpовüе сpеäы. Поä зäоpовüеì сpеäы
В. М. Захаpов, А. С. Баpанов и äp. пpеäëаãаþт пони-
ìатü "ее состояние (ка÷ество), необхоäиìое äëя обес-
пе÷ения зäоpовüя ÷еëовека и äpуãих виäов живых су-
ществ" [1]. В ка÷естве эëеìентов биоты, как инäика-
тоpа зäоpовüя сpеäы, в äанной статüе pассìатpивает-
ся pаститеëüный покpов. Это обусëовëено важностüþ
äанноãо эëеìента экоëоãи÷еской пиpаìиäы, опpеäе-
ëяþщеãо состояние ее боëее высоких уpовней.

Техносфеpа ã. Воpонежа хаpактеpизуется øиpокиì
спектpоì возäействий. Их систеìатизаöия позвоëяет
выäеëитü ëевобеpежный и пpавобеpежный pайоны ãо-
pоäа. Пеpвый пpеäставëяет собой пpоìыøëеннуþ зо-
ну, хаpактеpизуþщуþся наëи÷иеì ìаøиностpоитеëü-
ной, хиìи÷еской, эëектpонной, ãоpнообpабатываþщей,
тpанспоpтной пpоìыøëенности. Зäесü функöиониpуþт
ëевобеpежные о÷истные сооpужения, осуществëяþ-
щие сбpос токси÷ных эëеìентов в Воpонежское воäо-
хpаниëище. Пpавобеpежный pайон в основноì сеëи-
тебный. Иìеþщиеся пpоìпpеäпpиятия зäесü ëибо не
функöиониpуþт, ëибо заняты ÷асти÷но. Основныì
виäоì техноãенноãо возäействия явëяется тpанспоpт.
В общеì спектpе заãpязнения атìосфеpы в пpеäеëах
ã. Воpонежа тpанспоpтные выбpосы äостиãаþт 85 %.

Веäущиì заãpязняþщиì эëеìентоì явëяþтся соеäи-
нения азота. Это обусëовëено, с оäной стоpоны, еãо пpи-
сутствиеì пpакти÷ески во всех пpоìыøëенных выбpо-
сах, с äpуãой — еãо аккуìуëяöией в зонах конöентpаöии
насеëения пpи анаëизе техносфеpы. Дëя кpупных ãоpо-
äов соеäинения азота ìожно отнести к инäикатоpныì.

Особенностü пpобëеìы экоëоãо-ãиãиени÷еских по-
сëеäствий pаспpостpанения соеäинений азота состоит
в тоì, ÷то избыто÷ное их коëи÷ество наpуøает функ-
öиониpование пpиpоäных систеì и живых оpãанизìов.

Накопëение соеäинений азота в по÷ве и воäе стано-
вится экоëоãи÷ескиì фактоpоì, опpеäеëяþщиì pе-
жиì питания pастений и обìен веществ в них [2].

Пpовеäение биоинäикаöионных иссëеäований обу-
сëовëено, ãëавныì обpазоì, необхоäиìостüþ поëу÷е-
ния интеãpаëüной инфоpìаöии о ка÷естве сpеäы с по-
ìощüþ коìпëекса внеøних возäействий. Наибоëее
÷увствитеëüной к заãpязнениþ пpиповеpхностной ÷ас-
ти ëитосфеpы явëяется pаститеëüностü. Pастения поä-
веpжены пpяìоìу возäействиþ инãpеäиентов ëито-
фиëüноãо и атìофиëüноãо пpоисхожäения. В связи с теì,
÷то pастения веäут пpикpепëенный обpаз жизни, их
биоëоãи÷еские паpаìетpы отpажаþт состояние кон-
кpетноãо ëокаëüноãо ìеста обитания на уpовне ìикpо-
биотопа. Выбоp тpавянистой pаститеëüности пpи эко-
ëоãо-ãеохиìи÷еских иссëеäованиях явëяется наибоëее
пpеäпо÷титеëüныì в связи с теì, ÷то она наибоëее
÷увствитеëüна к изìененияì коìпонентов пpиpоä-
ной сpеäы и, ãëавныì обpазоì, ëитосфеpы [3, 4].

Методика исследований

В ка÷естве объекта иссëеäования выбpаны ëисто-
вые пëастины поäоpожника боëüøоãо. Основныìи
кpитеpияìи äëя выбоpа äанноãо виäа явëяþтся их
пpинаäëежностü к тpавянистыì pастенияì и повсе-
ìестное pаспpостpанение.

Дëя оöенки стабиëüности pазвития pастений ис-
поëüзоваëся коэффиöиент сиììетpии ëиста. Данный
пpизнак явëяется инäикаöионныì, так как ëистовые
пëастины у äанноãо виäа в ноpìе сиììетpи÷ны и бы-
стpо pеаãиpуþт на внеøние возäействия, как естест-
венные, так и антpопоãенные.

То÷ки отбоpа пpоб äëя биоиссëеäований ìакси-
ìаëüно пpибëижены к то÷каì отбоpа снеãовых выпа-
äений и пpиповеpхностных отëожений. На теppитоpии
ã. Воpонежа коэффиöиент сиììетpии Kс ëиста поäо-
pожника боëüøоãо ваpüиpует в пpеäеëах 0,8...1,0. Мак-
сиìаëüное изìенение в ìоpфоëоãи÷еской стpуктуpе
ëистовой пëастины пpосëеживается в пpеäеëах öен-
тpаëüных ÷астей ëевобеpежüя и пpавобеpежüя ãоpоäа.
На ëевоì беpеãу такиì изìененияì поäвеpжена pасти-
теëüностü, пpоизpастаþщая в зоне вëияния нефтебазы
и ТЭЦ-1. В пpавобеpежной ÷асти ãоpоäа такие зоны вы-
явëены в pайонах жеëезноäоpожноãо вокзаëа Воpо-
неж-1, ТЭЦ-2, аэpопоpта, севеpноãо автоpынка. Данные
зоны хаpактеpизуþтся высокиì уpовнеì асиììет-
pии, коэффиöиент сиììетpии составëяет ìенее 0,85.

Боëüøая ÷астü öентpаëüноãо pайона ãоpоäа относит-
ся к зоне со сpеäниì уpовнеì асиììетpии (Kс ваpüи-
pует от 0,85 äо 0,95) и вкëþ÷ает основные автоìаãи-
стpаëи и пpоìыøëенные пpеäпpиятия, а также пpиãо-

Основными загpязняющими элементами техносфе-
pы г. Воpонежа являются соединения азота, что свя-
зано с доминиpующей pолью тpанспоpта в спектpе
техногенного воздействия гоpода на атмосфеpу. Пpи
пpоведении монитоpинговых исследований в качестве
биоиндикатоpа были выбpаны листовые пластины по-
доpожника. Выявлены коppеляционные зависимости ме-
жду состоянием атмосфеpных выпадений и состоянием
pастительного покpова. Пpедлагаемая методика, вклю-

чающая составление комплексных каpт, позволила под-
твеpдить взаимосвязь состояния pастительного покpо-
ва от состояния пpиповеpхностной части литосфеpы.
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pоäные насеëенные пункты и пpиëеãаþщие теppитоpии,
вкëþ÷енные в аäìинистpативнуþ ÷астü ãоpоäа. Кон-
туpы äанной зоны совпаäаþт с севеpной и þжной ãpа-
ниöаìи основной ãоpоäской застpойки, на востоке
пpиìыкаþт к Воpонежскоìу воäохpаниëищу, на запа-
äе — к аäìинистpативной ãpаниöе ãоpоäа. Гpаниöа
этой зоны в пpеäеëах ëевоãо беpеãа также оконтуpена
ãоpоäской застpойкой.

В пpеäеëах ëесных ìассивов, pаспоëоженных в се-
веpной и þжной ÷астях ãоpоäа, pаститеëüный покpов
хаpактеpизуется сиììетpи÷ныì стpоениеì ëистовых
пëастин. Эти теppитоpии относятся к зоне экоëоãи-
÷еской ноpìы. Коэффиöиент сиììетpии зäесü изìе-
няется от 0,95 äо 1,0. Это обусëовëено естественныìи
усëовияìи пpоизpастания и ìиниìаëüныì возäейст-
виеì техносфеpы. Пpиповеpхностные отëожения и
атìосфеpные осаäки зäесü не заãpязнены иëи ìаëо
заãpязнены (pис. 1).

Вëияние заãpязнения атìосфеpных осаäков на pас-
титеëüностü опpеäеëяþт с поìощüþ коppеëяöионноãо
анаëиза (pис. 2). Так, коэффиöиент коppеëяöии ìежäу
сиììетpией ëистовых пëастин поäоpожника боëüøоãо
и суììаpныì показатеëеì конöентpаöий (СПК) соеäи-

нений азота в атìосфеpных осаäках составëяет 0,69.
Это свиäетеëüствует о тоì, ÷то с увеëи÷ениеì заãpяз-
нения атìосфеpных осаäков, а сëеäоватеëüно, и атìо-
сфеpноãо возäуха, увеëи÷ивается асиììетpия ëиста.
Как указываëосü выøе, ìетоä изу÷ения сиììетpии
ëистовых пëастин явëяется инäикатоpныì и в зна÷и-
теëüной ìеpе хаpактеpизует общее состояние pасти-
теëüности. Такиì обpазоì, состояние pаститеëüноãо
покpова напpяìуþ связано с заãpязнениеì атìосфеpы.

Вëияние заãpязнения пpиповеpхностных отëожений
соеäиненияìи азота на состояние pаститеëüноãо покpо-
ва хаpактеpизуется pасс÷итанныìи коppеëяöионныìи
зависиìостяìи. Так, коэффиöиент коppеëяöии ìежäу
состояниеì пpиповеpхностных отëожений и сиììет-
pией ëистовых пëастин составëяет 0,63. Отpиöатеëüные
зна÷ения коэффиöиента коppеëяöии свиäетеëüствуþт
о тоì, ÷то с pостоì зна÷ений коэффиöиентов конöен-
тpаöий, а сëеäоватеëüно, с увеëи÷ениеì степени заãpяз-
нения пpиповеpхностных отëожений в ìоpфоëоãи÷еской
стpуктуpе ëистовых пëастин пpоисхоäят ìаксиìаëü-
ные изìенения. Такиì обpазоì, изìенение хиìи÷еско-
ãо состава коìпонентов сpеäы оказывает зна÷итеëü-
ное вëияние на состояние pаститеëüноãо покpова, ве-
äет к наpуøениþ еãо ноpìаëüноãо pазвития (pис. 3).

Обсуждение pезультатов

В пpеäеëах ãоpоäа выявëены теppитоpии, ãäе состоя-
ние pаститеëüноãо покpова обусëовëено состояниеì
пpиповеpхностной ÷асти ëитосфеpы. Такуþ взаиìо-
связü отpажаþт коìпëексные каpты состояния пpи-
pоäной сpеäы и pаститеëüноãо покpова (pис. 4).

Pис. 1. Схема оценки состояния pастительного покpова теppи-
тоpии г. Воpонежа

1 — низкий уpовенü асиììетpии ëистовых пëастин (Kс > 0,95);

2 — сpеäний уpовенü асиììетpии ëистовых пëастин (0,85 < Kс <

< 0,95); 3 — высокий уpовенü асиììетpии ëистовых пëастин
(0,75 < Kс < 0,85)

Pис. 3. Зависимость состояния pастительного покpова от состоя-
ния пpиповеpхностных отложений

Pис. 2. Зависимость состояния pастительного покpова от состоя-
ния снежных выпадений
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Зна÷итеëüное вëияние на pазвитие pаститеëüноãо
покpова оказывает состояние атìосфеpных осаäков.
На зна÷итеëüной теppитоpии ãоpоäа пpосëеживаþтся
у÷астки, ãäе на pаститеëüностü вëияет состояние ат-
ìосфеpных осаäков, пpи этоì в пpеäеëах ãоpоäа выäе-
ëяþтся зоны экоëоãи÷ескоãо беäствия, кpизиса, pиска
и ноpìы. Теppитоpии, хаpактеpизуþщиеся экоëоãи÷е-
скиì кpизисоì, выявëены в öентpаëüной ÷асти пpаво-
беpежüя и pайоне нефтебазы, а также пpосëеживаþт-
ся на зна÷итеëüной ÷асти ãоpоäа и пpиуpо÷ены к öен-
тpаëüныì ÷астяì пpавобеpежüя и ëевобеpежüя, сваë-
каì бытовых и пpоìыøëенных отхоäов, о÷истныì
сооpуженияì, отстойникаì.

На иссëеäуеìой теppитоpии ÷етко пpосëеживаþтся
ëокаëüные у÷астки, в пpеäеëах котоpых состояние биоты
обусëовëено непосpеäственно состояниеì пpиповеpх-
ностных отëожений. Такое возäействие на pаститеëü-
ностü набëþäается в пpеäеëах зоны возäействия неф-
тебазы, ãäе фоpìиpуется зона экоëоãи÷ескоãо кpизиса.

Зоны экоëоãи÷ескоãо pиска выявëены в þжной
÷асти пpавобеpежüя ãоpоäа, а также в севеpной и þжной
÷астях ëевоãо беpеãа и обусëовëены состояниеì пpи-
повеpхностных отëожений. На пpавоì беpеãу такие зо-
ны пpиуpо÷ены к пос. Тенистый, пpавобеpежныì о÷и-
стныì сооpуженияì, пос. Маëыøево, пос. Шиëово,
на ëевоì беpеãу — к пос. Отpожка, пос. Аëексеевка.
Эти зоны сфоpìиpованы в pезуëüтате усëовно уäовëе-
твоpитеëüноãо состояния пpиповеpхностных отëожений.

Теppитоpии, pаспоëоженные в севеpной и þжной
÷астях ãоpоäа, хаpактеpизуþтся экоëоãи÷еской ноp-
ìой. Такая оöенка обусëовëена как состояниеì pас-
титеëüноãо покpова, так и состояниеì пpиповеpхно-
стных отëожений.

Заключение

Анаëиз заãpязнения пpиpоäных сpеä соеäинения-
ìи азота и экоëоãи÷еской ситуаöии в пpеäеëах ãоpоäа
позвоëяет сäеëатü сëеäуþщие вывоäы.

1. Основныì инäикатоpоì всех неãативных пpеоб-
pазований в пpиповеpхностной ÷асти ëитосфеpы и ее
коìпонентах явëяется pаститеëüностü. Это обусëов-
ëено теì, ÷то зна÷итеëüнуþ äоëþ всех поступаþщих
веществ pастения поëу÷аþт из пpиповеpхностной
÷асти ëитосфеpы. В pезуëüтате тоãо, ÷то они нахоäят-
ся в основании экоëоãи÷еской пиpаìиäы, pазнооб-
pазные коìпëексы эëеìентов и хиìи÷еских соеäине-
ний по тpофи÷ескиì öепяì ìиãpиpуþт к высøиì ее
ступеняì, в коне÷ноì с÷ете к ÷еëовеку.

2. Выявëенные коppеëяöии зависиìости ìежäу со-
стояниеì атìосфеpных выпаäений и состояниеì pасти-
теëüноãо покpова поäтвеpжäаþт такуþ взаиìосвязü.

3. Пpеäëаãаеìая ìетоäика, у÷итываþщая состав-
ëение коìпëексных каpт, позвоëиëа поäтвеpäитü взаи-
ìосвязü состояния pаститеëüноãо покpова от состоя-
ния пpиповеpхностной ÷асти ëитосфеpы.

4. Основная ÷астü изу÷аеìой теppитоpии хаpактеpи-
зуется коìпëексныì возäействиеì внеøних и внут-
pенних фактоpов на состояние экоãеосистеìы ãоpоäа.

Такиì обpазоì, иссëеäования показаëи, ÷то pасте-
ния ìожно испоëüзоватü как тест-объекты äëя пpове-
äения ìонитоpинãа. По их pазëи÷ныì хаpактеpистикаì
оöениваþт состояние окpужаþщей сpеäы и отсëежи-
ваþт изìенения в те÷ение pяäа ëет. Дëя оöенки состоя-
ния сpеäы поäхоäят физиоëоãи÷еские, биохиìи÷еские,
ãенети÷еские, öитоëоãи÷еские, а также ìоpфоëоãи÷е-
ские хаpактеpистики. Выявëяя изìенения хаpактеpистик
у pаститеëüных объектов, ìожно ãовоpитü о заãpязне-
нии сpеäы и пpоãнозиpоватü опасностü äëя ÷еëовека.
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Pис. 4. Комплексная каpта состояния снеговых выпадений и pас-
тительного покpова:

1 — низкий уpовенü асиììетpии ëистовых пëастин (Kс > 0,95);
2 — сpеäний уpовенü асиììетpии ëистовых пëастин (0,85 < Kс
< 0,95); 3 — высокий уpовенü асиììетpии ëистовых пëастин
(0,75 < Kс < 0,85); 4 — зона уäовëетвоpитеëüноãо состояния
снеãовых выпаäений (СПК < 1); 5 — зона усëовно уäовëетво-
pитеëüноãо состояния снеãовых выпаäений (1 < СПК < 5); 6 —
зона неуäовëетвоpитеëüноãо состояния снеãовых выпаäений
(5 < СПК < 7,5); 7 — зона катастpофи÷ескоãо состояния сне-
ãовых выпаäений (7,5 < СПК); 8 — экоëоãи÷еская ноpìа; 9 —
экоëоãи÷еский pиск; 10 — экоëоãи÷еский кpизис
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О водозапасах кучево-дождевых облаков

Интеãpаëüная и пpивеäенная воäностü явëяþтся
важнейøиìи паpаìетpаìи ìощных конвективных об-
ëаков, опpеäеëяþщиìи интенсивностü их ãpаäовой и
ãpозовой äеятеëüности, коëи÷ество ãенеpиpуеìых осаä-
ков, а также возìожностü фоpìиpования павоäков и
сеëей ëивневоãо пpоисхожäения. Зна÷ения этих па-
pаìетpов ìоãут испоëüзоватüся äëя оöенки опти÷еской
пëотности обëаков пpи изу÷ении их pаäиаöионных
свойств, осëабëения pаäиовоëн pазноãо äиапазона и
pас÷ета pаäиояpкостной теìпеpатуpы обëаков äëя ин-
теpпpетаöии спутниковых набëþäений.

Изìеpения интеãpаëüноãо воäосоäеpжания обëаков
и их пеpеохëажäенной ÷асти важны также äëя иссëе-
äования воäозапасов обëаков äëя öеëей искусствен-
ноãо увеëи÷ения осаäков, оöенки осаäкообpазуþщей
эффективности обëаков, pазpуøитеëüноãо потенöиаëа
ãpаäовых обëаков, оöенки ãpаäоопасности обëаков и
эффективности активноãо возäействия на них.

Цеëüþ настоящей pаботы явëяется иссëеäование
пpеäеëов ваpиаöии, вpеìенноãо хоäа этих паpаìет-
pов в ìощных ку÷ево-äожäевых обëаках.

1. Методика и аппаpатуpа исследований

На основе теоpети÷еских и экспеpиìентаëüных ис-
сëеäований pассеяния и осëабëения pаäиоëокаöион-
ноãо изëу÷ения отäеëüныìи ãиäpоìетеоpаìи (капëи во-
äы, ãpаä, снеã), а также поëиäиспеpсныìи систеìаìи
ãиäpоìетеоpов pанее быëи pазpаботаны оäновоëновые
и äвухвоëновые ìетоäы pаäиоëокаöионноãо изìеpения
воäности обëаков, а также äожäевых и ãpаäовых осаäков
[1, 4—6 и äp.]. Воäностü обëаков pазëи÷ноãо ãенезиса,
не соäеpжащих ÷астиö осаäков, äостато÷но äетаëüно
изу÷ена авиаöионныìи и pаäиоëокаöионныìи ìето-
äаìи и пpивоäится äаже в спpаво÷ной ëитеpатуpе [7].
Зна÷итеëüно ìенее изу÷ено соäеpжание воäы в обëа-
ках в виäе кpупноäиспеpсных ÷астиö осаäков (капеëü
äожäя, ãpаäин, снежинок), еãо пpостpанственное pас-
пpеäеëение и интеãpаëüные зна÷ения.

Как известно, осаäкообpазуþщие обëака пpеäстав-
ëяþт собой поëиäиспеpснуþ систеìу, состоящуþ из
обëа÷ных капеëü, кpистаëëов и ÷астиö осаäков pаз-
ìеpоì боëее 100 ìкì. Воäности ìеëкоäиспеpсной (об-

ëа÷ной) и кpупноäиспеpсной (осаäковой) фpакöий в ку-
÷ево-äожäевых обëаках ìоãут бытü веëи÷ины оäноãо
поpяäка (от 0,1 äо 3...5 ã/ì3). Но pаäиоëокаöионная
отpажаеìостü ìеëкокапеëüной фpакöии в 104...107 pаз
ìенüøе отpажаеìости ãpаäовой и äожäевой фpакöий
и не пpевыøает Z = –10 dBZ äаже пpи пpеäеëüно боëü-
øих зна÷ениях воäности ìеëкокапеëüной фpакöии.
Бëаãоäаpя этоìу пpи изìеpении соäеpжания воäы в ви-
äе капеëü äожäя и ãpаäин воäа ìожет бытü отсе÷ена
зна÷ениеì pаäиоëокаöионной отpажаеìости Z l 0 dBZ.

Созäание автоìатизиpованных систеì обpаботки
pаäиоëокаöионной инфоpìаöии типа "АСУ-МPЛ" и
"TITAN" äаëо возìожностü поëу÷ения пpостpанствен-
ноãо pаспpеäеëения воäности обëака по всеìу объеìу
обëака, а также изìеpения äвуìеpных и тpехìеpных
паpаìетpов обëаков, вкëþ÷ая интеãpиpованное по веp-
тикаëи и по всеìу объеìу обëака соäеpжание воäы.

Автоìатизиpованная pаäиоëокаöионная систеìа
"АСУ-МPЛ" обеспе÷ивает [2] тpехìеpный обзоp пpо-
стpанства с пеpиоäи÷ностüþ 3 ìин, анаëоãо-öифpовое
пpеобpазование, осpеäнение и ввоä pаäиоëокаöион-
ных сиãнаëов в коìпüþтеp по 360 äискpетныì зна÷е-
нияì азиìута и 400 я÷ейкаì äаëüности пpотяженно-
стüþ 0,5 кì. В ней пpоãpаììно pеаëизовано изìеpе-
ние соäеpжания воäы в еäиниöе объеìа (воäности)
в виäе капеëü äожäя qR и ãpаäа qH. Их зна÷ения в n-й
я÷ейке объеìа обëака pасс÷итываþтся [2, 9] по фоp-
ìуëаì:

(1)

ãäе Z10n — pаäиоëокаöионная отpажаеìостü на äëине
воëны λ = 10 сì в n-й я÷ейке пëощаäи pаäиоëока-
öионноãо обзоpа; qRn и qHn — соäеpжание воäы, ã/ì3,
в виäе äожäя и ãpаäа соответственно в n-й я÷ейке
пëощаäи обзоpа.

В сìеøанных осаäках суììаpное соäеpжание во-
äы в виäе ãpаäа и äожäя в еäини÷ноì объеìе pасс÷и-
тывается [2, 9] по аëãоpитìу:

qn = (2)

ãäе k — паpаìетp, зависящий от соотноøения äожäе-
вой и ãpаäовой воäы, эìпиpи÷ески поëу÷ено выpа-
жение: k = 0,02853Z10n — 1,14.

Суììиpование зна÷ения воäности qn по всей тоëще
обëака позвоëяет поëу÷итü каpты веpтикаëüно интеã-
pиpованноãо соäеpжания воäы (пpивеäенной воäно-
сти) во всей тоëще обëака qΣ (кã/ì2), а также в сëое
заpожäения и pоста ãpаäа выøе изотеpì 0 °C и –6 °C

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ

Pассмотpены метод и pезультаты pадиолокаци-
онных исследований пpиведенной и интегpальной вод-
ности мощных кучево-дождевых облаков, особенностей
pаспpеделения пpиведенной водности по площади, вpе-
менного хода интегpальной водности, а также повто-
pяемости значений интегpальной водности всей тол-
щи облака и пеpеохлажденного слоя.

qRn = 

qHn = ,

10
0,05Z

10n
2,4–

10
0,058Z

10n
3,25–

qRn пpи Z10n < 40

(1 – k)•qRn + k•qHn пpи 41 < Z10n m 75,

qHn пpи Z10n > 75
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(ΔqΣ0 и ΔqΣ–6). Дëя поëу÷ения каpты pаспpеäеëения qΣ
по пëощаäи pасс÷итывается воäосоäеpжание кажäоãо
еäини÷ноãо объеìа обëака qn, стpоятся каpты pаспpе-
äеëения воäности в ãоpизонтаëüной пëоскости на
всех высотах от основания äо веpøины обëака (с øа-
ãоì 0,5 кì) и пpоизвоäится суììиpование воäности
по всеì сëояì обëака по фоpìуëе:

qΣ = qni•ΔHi, (3)

ãäе qni — воäностü n-ãо еäини÷ноãо объеìа обëака на
i-й высоте; ΔHi — веpтикаëüная пpотяженностü i-ãо
сëоя обëака, pавная 0,5 кì.

Поëу÷ение каpт пpивеäенной воäности обëа÷ных
сëоев выøе уpовней изотеpì 0 °C и –6 °C осуществ-
ëяется анаëоãи÷ныì обpазоì путеì суììиpования
воäности в тоëще обëака выøе этих уpовней.

В pаäиоëокаöионной систеìе "АСУ-МPЛ" также
пpеäусìотpен [2] pас÷ет объеìов обëака (VZi), оãpа-
ни÷енных изоëинияìи Z > 15, 25, 35, 45, 55 и 65 dBZ,
а также pас÷ет интеãpаëüноãо воäосоäеpжания воäы
в этих объеìах обëака MZi (т). Эти же паpаìетpы pас-
с÷итываþтся также äëя обëа÷ноãо сëоя выøе изотеpì
0 °C и –6 °C (ΔV0, ΔV–6, ΔM0, ΔM–6).

Интеãpаëüная воäностü (интеãpаëüное воäосоäеp-
жание) всеãо объеìа обëака MZi и еãо пеpеохëажäен-
ной ÷асти ΔMZi (т) pасс÷итывается путеì интеãpиpо-
вания воäности qn по всей пëощаäи pаäиоэха и всеì
сëояì обëака от еãо основания äо веpøины, а также
от уpовня изотеpìы –6 °C äо веpøины:

(4)

ãäе qn(Zi) — зна÷ение воäности в n-й я÷ейке пëощаäи
обзоpа внутpи изоконтуpа с заäанной отpажаеìостüþ
Zi = 15, 25, 35, 45, 55 и 65 dBZ; Sn(Zi) — пëощаäü n-й
я÷ейки пëощаäи обзоpа, внутpи изоконтуpа с заäан-
ныì зна÷ениеì Zi.

Зна÷ения M15, M25, M35 хаpактеpизуþт воäосоäеp-
жание ëивневых обëаков, а зна÷ения M45, M55, M65 —
суììаpнуþ ìассу ãpаäа (Zi = 45 dBZ), боëее кpупноãо
ãpаäа (Zi = 55 dBZ) и ãpаäа катастpофи÷еской интен-
сивности (Zi = 65 dBZ) соответственно. По анаëоãии,
зна÷ения ΔM45, ΔM55 и ΔM65 хаpактеpизуþт ìассы та-
коãо же ãpаäа, pастущеãо в обëасти отpиöатеëüных
теìпеpатуp.

Оöенка инстpуìентаëüных и ìетоäи÷еских оøи-
бок изìеpений показаëа, ÷то сpеäнекваäpати÷еская
оøибка изìеpения пpивеäенной (qΣ и ΔqΣ) и инте-
ãpаëüной воäности (MZi и ΔMZi) составëяет 32 и 41 %
соответственно [2]. Экспеpиìентаëüная пpовеpка то÷-
ности изìеpений затpуäнитеëüна из-за отсутствия
этаëона. Оäнако сpавнение pезуëüтатов анаëоãи÷ноãо
изìеpения коëи÷ества осаäков с äанныìи сети пëþвио-
ãpафов показаëо, ÷то сpеäнекваäpати÷еская поãpеø-
ностü изìеpений составëяет 38 % с коэффиöиентоì

коppеëяöии ìежäу äанныìи pаäиоëокаöионных и на-
зеìных изìеpений 0,92. Сëеäует также отìетитü, ÷то
äанные авиаöионных изìеpений спектpа и конöен-
тpаöии ãpаäин и кpупных äожäевых капеëü, пpовеäен-
ных в США и Канаäе с поìощüþ äвуìеpных опти÷е-
ских äат÷иков 2-Д ОАП коpпоpаöии PMS [11], äаþт
зна÷ения воäосоäеpжания еäиниöы объеìа такоãо же
поpяäка веëи÷ины, ÷то и pассìатpиваеìый pаäиоëо-
каöионный ìетоä.

2. Pезультаты экспеpиментальных исследований

Экспеpиìентаëüные иссëеäования пpовоäиëисü на
Севеpноì Кавказе на автоìатизиpованных pаäиоëо-
катоpах нау÷но-иссëеäоватеëüскоãо поëиãона ВГИ и
Ставpопоëüской пpотивоãpаäовой сëужбы Pосãиäpо-
ìета. На основе анаëиза обøиpноãо экспеpиìентаëüно-
ãо ìатеpиаëа, вкëþ÷аþщеãо боëее 12 тыся÷ файëов pа-
äиоëокаöионноãо обзоpа пpостpанства, поëу÷ены ста-
тисти÷еские äанные о пpеäеëах ваpиаöии объеìа обëа-
ков (VZi), воäности (q), пpивеäенной (q

Σ
) и интеãpаëüной

воäности (MZi) ìощных ку÷ево-äожäевых обëаков, из
котоpых выпаäаëи ãpаäовые и ëивневые осаäки.

2.1. По äанныì этих иссëеäований установëено,
÷то воäностü еäиниöы объеìа ку÷ево-äожäевых об-
ëаков ваpüиpует в пpеäеëах 0,1 < q < 8 ã/ì3. Воäностü
ìаксиìаëüна в öентpаëüной ÷асти осесиììетpи÷ных
обëаков и убывает к их пеpифеpии. В несиììетpи÷-
ных конвективных я÷ейках ìноãоя÷ейковых и супеp-
я÷ейковых обëаков ìаксиìуì воäности отìе÷ается
на пpавоì наветpенноì фëанãе. В сëу÷ае ìощных
ãpаäовых обëаков ìаксиìаëüные зна÷ения воäности
äостиãаþт 4...8 ã/ì3, ÷то пpивоäит к выпаäениþ осаä-
ков интенсивностüþ боëее 100 ìì/÷.

2.2. На pис. 1 (сì. 2-þ стp. обëожки) пpеäставëен
пpиìеp каpты пpивеäенной воäности всеãо обëа÷но-
ãо сëоя (qΣ) и обëа÷ноãо сëоя выøе изотеpìы 0 °C
(ΔqΣ0) в ãpаäовоì обëаке 29.08.2006 в 18:38. Из этоãо
pисунка сëеäует, ÷то пpивеäенная воäностü всеãо об-
ëа÷ноãо сëоя в этот ìоìент пpевыøает 30 кã/ì2.
Сpавнение каpт qΣ (сì. pис. 1, а) и ΔqΣ0 (сì. pис. 1, б)
указывает на то, ÷то зна÷итеëüная ÷астü воäности об-
ëака в этот ìоìент вpеìени сосpеäото÷ена в пеpеох-
ëажäенной ÷асти обëака, в зоне pоста ãpаäа.

Соотноøения зна÷ений пpивеäенных воäностей
qΣ, ΔqΣ0 и ΔqΣ–6 ãpаäовых обëаков зависят от стаäии
их эвоëþöии:

— в стаäии pазвития ãpаäоопасных обëаков зна÷е-
ния этих паpаìетpов бëизки äpуã к äpуãу, так как ос-
новная воäностü на этой стаäии сосpеäото÷ена в пе-
pеохëажäенной ÷асти обëака, ãäе ìожет pасти ãpаä;

— в стаäии зpеëости ãpаäовоãо обëака воäностü
пеpеохëажäенноãо сëоя ΔqΣ0 и ΔqΣ–6 составëяет око-
ëо поëовины зна÷ения qΣ;

— посëе на÷аëа выпаäения ãpаäа основное воäо-
соäеpжание обëака сìещается вниз — в обëастü по-
ëожитеëüных теìпеpатуp;

— в стаäии äиссипаöии сна÷аëа набëþäается бы-
стpое уìенüøение äо нуëя зна÷ений ΔqΣ–6, нескоëü-
ко позже зна÷ений ΔqΣ0, а потоì и зна÷ений q

Σ
.

i 1=

m

∑

MZi = qn(Zi)•Sn(Zi)

ΔMZi = Δqn(Zi)•Sn(Zi),

i 1=

m

∑

i 1=

m

∑



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 2, 2008 37

Такиì обpазоì, каpты пpивеäен-
ной воäности Δq

Σ0 и q
Σ
 (сì. pис. 1)

явëяþтся показатеëяìи стаäии pаз-
вития ãpаäовых обëаков. Уìенü-
øение зна÷ений пpивеäенной воä-
ности äо Δq–6 < 2 кã/ì2 свиäетеëü-
ствует о пеpехоäе обëака в неãpа-
äовое состояние и отсутствии
ãpаäа в зоне pоста ãpаäа äаже то-
ãäа, коãäа в пpизеìноì сëое ãpаä
еще пpоäоëжает выпаäатü и пpиве-
äенная воäностü тепëоãо сëоя обëа-
ка (↓ΔqΣ0) äостато÷но боëüøая.

Статисти÷еский анаëиз показаë,
÷то пpивеäенная воäностü ку÷ево-
äожäевых обëаков Севеpноãо Кав-
каза ваpüиpует в пpеäеëах 0,1 < qΣ <
< 50 кã/ì2, ÷то хоpоøо соãëасуется
с pезуëüтатаìи анаëоãи÷ных изìе-
pений веpтикаëüно пpоинтеãpиpо-
ванной воäности (VIL) в США [10].
Пpивеäенная воäностü ãpаäовых
обëаков ваpüиpует в пpеäеëах от
8 < qΣ < 50 кã/ì2 пpи ÷асто встpе-
÷аþщихся зна÷ениях 15...30 кã/ì2.
В ëивневых äожäях 0,5 < qΣ <
< 12 кã/ì2, в äожäях из сëоисто-
äожäевой обëа÷ности qΣ m 0,5 кã/ì2,
а пpи ìоpоси qΣ m 0,05 кã/ì2.

2.3. На pис. 2 показан вpеìенной хоä объеìов и
интеãpаëüной воäности всей тоëщи обëака (VZi и MZi)
с 14:06 äо 17:14 в набëþäавøеìся 06.07.2003 упоpя-
äо÷енноì ìноãоя÷ейковоì ãpаäовоì пpоöессе. Из это-
ãо pисунка сëеäует, ÷то в pассìатpиваеìый пеpиоä
pазвиваëосü ÷етыpе конвективные я÷ейки (КЯ), из
котоpых äве посëеäние äостиãëи ãpаäовоãо состоя-
ния. Зна÷ения VZi, MZi, ΔVZi и ΔMZi иìеëи пеpиоäи-
÷еские изìенения по ìеpе pазвития новых КЯ, äос-
тиãëи абсоëþтноãо ìаксиìуìа в 15:47, а с 16:40 уìенü-
øаëисü по ìеpе äиссипаöии КЯ. С 15:20 äо 17:00, пo
назеìныì äанныì, выпаäаë интенсивный ãpаä pаз-
ìеpоì äо 5 сì.

В пеpиоä ìаксиìаëüноãо pазвития тpетüей КЯ тpех-
ìеpные паpаìетpы обëака äостиãëи зна÷ений V15 =
= 3,6•103 кì3, M15 = 2,2•106 т, ΔV15 = 1,1•103 кì3 и
ΔM15 = 4,6•105 т. Объеì ãpаäовоãо о÷аãа обы÷но зна÷и-
теëüно ìенüøе объеìа всеãо обëака. Напpиìеp, в 15:47
объеì обëасти ëокаëизаöии ãpаäа V45 = 7,7•102 кì3 и
составëяет 21 % от объеìа V15. Объеì ëокаëизаöии
боëее кpупноãо ãpаäа составëяет и тоãо ìенüøе
(V55 = 358 кì3, а V65 = 65 кì3). Объеì зоны pоста ãpа-
äа выøе уpовня изотеpìы 0 °C составëяет ΔV45 =
= 4,3•102 кì3, ΔV55 = 130, а ΔV65 = 18 кì3. Сëеäова-
теëüно, боëüøая ÷астü зоны ëокаëизаöии ãpаäа и
кpупноãо ãpаäа в этот ìоìент pаспоëожена в пеpеох-
ëажäенноì сëое.

Сëеäует также отìетитü, ÷то, несìотpя на то, ÷то
объеì ëокаëизаöии зна÷итеëüно ìенüøе объеìа ãpа-
äовоãо обëака, еãо вкëаä в интеãpаëüнуþ воäностü об-
ëака ìожет äостиãатü 60 % и боëее. Даже вкëаä кpуп-

ноãо ãpаäа и ãpаäа катастpофи÷еской интенсивности
(M55 и M65) в интеãpаëüнуþ воäностü обëака ìожет
äостиãатü 30...40 %. Напpиìеp, в оäной из КЯ ãpаäо-
воãо пpоöесса, набëþäавøеãося 17.06.2003, зна÷ение
M15 äостиãëо 3,4•106 т, а интеãpаëüная воäностü об-
ëасти ëокаëизаöии ãpаäа составиëа M45 = 2,0•106 т,
иëи 58 % от общеãо воäосоäеpжания я÷ейки. Масса
кpупноãо ãpаäа äостиãает M55 = 2,0•105 т, а ãpаäа ка-
тастpофи÷еской интенсивности M65 = 8,2•104 т. Отìе-
÷ается устой÷ивая законоìеpностü: ÷еì ìощнее ãpаäо-
вое обëако, теì боëüøе вкëаä ãpаäа в еãо интеãpаëü-
нуþ воäностü.

2.4. На pис. 3 пpивеäены статисти÷еские äанные
о повтоpяеìости зна÷ений интеãpаëüной воäности MZi

Pис. 3. Повтоpяемость интегpальной водности ливневых и гpа-
довых облаков

Pис. 2. Вpеменной ход объемов и интегpальной водности всего гpадового облака (VZi и MZi)

и его пеpеохлажденной части (ΔVZi и ΔMZi). 06.07.2003
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в 11 500 сëу÷аев изìеpений в те÷ение ëетних сезонов
2003...2006 ãã. Эти äанные свиäетеëüствуþт о тоì, ÷то
ìаксиìуì повтоpяеìости интеãpаëüной воäности ку-
÷ево-äожäевых обëаков Севеpноãо Кавказа пpихо-
äится на зна÷ения 4,7 < lgMZi < 5,7 (5•104 < MZi <
< 5•105 т). В ãpаäовых обëаках, пpивоäящих к выпаäе-
ниþ ãpаäа катастpофи÷еской интенсивности, зна÷е-
ния интеãpаëüной воäности äостиãаþт MZi ≈ 6•106 т.
Но такие зна÷ения MZi отìе÷аþтся относитеëüно
pеäко (в нескоëüких обëаках в pаäиусе 100 кì в оäноì
сезоне).

3. Обсуждение pезультатов

3.1. Из экспеpиìентаëüных äанных сëеäует, ÷то
пpивеäенная воäностü ìощных ку÷ево-äожäевых об-
ëаков ìожет äостиãатü q = 50 кã/ì2. Пpи осажäении
этой воäы на повеpхности зеìëи обpазуется сëой во-
äы тоëщиной 50 ìì, а пpи äëитеëüноì пpоöессе осаä-
кообpазования сëой воäы ìожет äостиãатü 100 ìì и
способствоватü фоpìиpованиþ ëивневых павоäков.

В pазвиваþщихся ãpаäоопасных обëаках боëüøая
÷астü qΣ нахоäится в зоне pоста ãpаäа в обëасти от-

pиöатеëüных теìпеpатуp, в стаäии зpеëости ãpаäовых
обëаков зна÷ения ΔqΣ пpиìеpно pавны поëовине qΣ,

а на стаäии äиссипаöии основная воäностü сосpеäо-
то÷ена в пpизеìноì сëое. В обëаках, котоpые не пе-
pеpастаþт в ãpаäовое состояние, на всех стаäиях pазви-
тия qΣ в основноì сосpеäото÷ена ниже уpовня изотеp-

ìы –6 °C. Сëеäоватеëüно, соотноøение пpивеäенной
воäности пеpеохëажäенной и тепëой ÷астей обëака
позвоëяет оöенитü ãpаäоопасностü обëаков и стаäиþ
их pазвития, а также усовеpøенствоватü ìетоäику
pаспознавания катеãоpий объектов возäействия с öе-
ëüþ пpеäотвpащения ãpаäообpазования в pазвиваþ-
щихся обëаках и пpеpывания выпаäения ãpаäа из зpе-
ëых ãpаäовых обëаков. Боëее инфоpìативныìи по-
казатеëяìи ãpаäовой опасности явëяþтся зна÷ения
пpивеäенной воäности пеpеохëажäенной ÷асти обëа-
ка (ΔqΣ–6), а также соотноøение пpивеäенной воä-

ности выøе и ниже изотеpìы –6 °C . Это

обусëовëено теì, ÷то необхоäиìыì усëовиеì обpазо-
вания ãpаäа явëяется высокое воäосоäеpжание пеpе-
охëажäенной ÷асти обëака, pаспоëоженной выøе уpов-
ня изотеpìы –6 °C (испоëüзование этоãо уpовня обу-
сëовëено теì, ÷то в восхоäящеì потоке, ãäе pастет ãpаä,
теìпеpатуpа возäуха по äанныì авиаöионноãо [11]
и pакетноãо [3] зонäиpования ãpаäовых обëаков вы-
øе, ÷еì в окpужении, в сpеäнеì на 6 °C).

3.2. Объеì ãpаäовых обëаков Севеpноãо Кавказа
ваpüиpует в пpеäеëах 103 < V15 < 5•104 кì3. Объеì об-
ëасти ëокаëизаöии ãpаäа V45 составëяет окоëо 5...25 %
от объеìа всеãо обëака, но ее вкëаä в интеãpаëüнуþ
воäностü ìожет äостиãатü 30...60 %, так как воäностü
обëасти ëокаëизаöии ãpаäа зна÷итеëüно пpевыøает
воäностü ее окpужения. Обëастü ìаксиìуìа интеãpаëü-
ной воäности несиììетpи÷ных КЯ супеpя÷ейковых и

ìноãоя÷ейковых ãpаäовых обëаков сäвинут на навет-
pенный фëанã, ãäе отìе÷ается наибоëüøая ãpаäообpа-
зуþщая активностü и pаспоëожен навес pаäиоэха (ука-
затеëü наëи÷ия ìощной стpуи восхоäящеãо потока [2]).

3.3. В ìощных ку÷ево-äожäевых обëаках ìакси-
ìуì повтоpяеìости интеãpаëüной воäности пpихо-

äится на зна÷ения 4,7 < lgMZi < 5,7 (5•104 < MZi <

< 5•105 т), а пpи катастpофи÷еских ãpаäобитиях ìо-

жет пpевыøатü 106 т. Анаëиз вpеìенноãо хоäа инте-
ãpаëüной воäности позвоëяет оöенитü скоpостü осаäко-

обpазования ку÷ево-äожäевых обëаков . Из pис. 2

сëеäует, ÷то в ãpаäовоì обëаке, набëþäавøеìся
6.07.2003, с 14:48 äо 15:14 зна÷ение M15 увеëи÷иëосü

с 2,5•105 äо 1,25•106. Такиì обpазоì, за 26 ìин инте-

ãpаëüная воäностü обëака увеëи÷иëасü на 106 т, бëаãо-
äаpя быстpоìу пpоöессу осаäкообpазования. Скоpостü

осаäкообpазования составиëа окоëо 3,8•104 т/ìин.
В ìоìент ìаксиìаëüноãо pазвития тpетüей КЯ за 10 ìин

15:36 äо 15:47 зна÷ение M15 увеëи÷иëосü от 1,1•106 äо

1,8•106 т. Это озна÷ает, ÷то скоpостü осаäкообpазо-

вания составиëа  = 8•104 т/ìин. Максиìуì

скоpости pоста наибоëее кpупноãо ãpаäа отìе÷аëся
на 3 ìин позже (с 15:39 äо 15:47). За этот пеpиоä зна-

÷ение M65 увеëи÷иëосü от 9•103 äо 3•105 т, т. е. ско-

pостü увеëи÷ения интеãpаëüной ìассы кpупноãо ãpа-

äа составиëа  ≈ 3,6•104 т/ìин. В ãpаäовоì обëаке,

набëþäавøеìся 17.06.2003, ìаксиìаëüная скоpостü

осаäкообpазования äостиãаëа 105...5•105 т/ìин.
Быстpое осаäкообpазование в ìощных ку÷ево-äо-

жäевых обëаках обусëовëено наëи÷иеì в них обøиp-
ной стpуи ìощноãо восхоäящеãо потока. Пpи пëоща-
äи восхоäящих потоков SBP = 100 кì2 (отìе÷ены сëу-
÷аи с SBP = 200 кì2) и сpеäней их скоpости в осно-
вании обëака 3 ì/с в обëако втекает 3•1010 ì3/с
вëажноãо возäуха. С уpовня основания обëака на÷и-
нается конäенсаöия воäяноãо паpа, и пpи еãо соäеp-
жании окоëо 8...10 ã/ì3 в обëаке ìожет конäенсиpо-
ватüся окоëо 2•105 т/с ìеëкокапеëüной вëаãи. Это
количество воды, втекающее в мощное гpадовое облако,
сpавнимо с количеством воды, пpотекающим в кpупной
pеке, напpимеp Волге. Пpи этоì за с÷ет фазовых пеpехо-
äов (конäенсаöии воäяноãо паpа и заìеpзания обëа÷ных
капеëü) выäеëяется энеpãия поpяäка 3•1015 Дж/ìин. Та-
киì обpазоì, энеpãетика ìощноãо ãpаäовоãо обëака
сpавниìа с энеpãией яäеpноãо взpыва.

Боëüøая ÷астü ìеëкоäиспеpсных ÷астиö выбpасыва-
ется восхоäящиìи потокаìи в наковаëüнþ обëака, не
пpиниìая у÷астия в осаäкообpазовании. Оäнако, у÷и-
тывая, ÷то осаäкообpазуþщая эффективностü ìощ-
ных ãpаäовых обëаков составëяет 17...30 % [12 и äp.],
скоpостü осаäкообpазования ìожет äостиãатü боëее
1•104 т/с, иëи 6•105 т/ìин. Изìеpенные зна÷ения

 Δq
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интеãpаëüной воäности и скоpости осаäкообpазования
впоëне соãëасуþтся с этиìи оöенкаìи.

Воäностü обëака непpеpывно возобновëяется вос-
хоäящиìи потокаìи в те÷ение всеãо пеpиоäа осаäко-
обpазования. Поэтоìу пpи интенсивных ëивнях с ãpа-
äоì на отäеëüных у÷астках зеìной повеpхности ìожет
обpазоватüся сëой воäы боëее 50...100 ìì. Такое ко-
ëи÷ество воäы не ìожет впитатüся по÷вой, боëüøая
ее ÷астü стекает в pусëа pек низины, повыøает уpовенü
воäы и пpивоäит к фоpìиpованиþ павоäков и сеëей.
Набëþäения показаëи, ÷то на Севеpноì Кавказе
пpи÷иной фоpìиpования боëüøинства pазpуøитеëü-
ных павоäков и сеëей ëивневоãо пpоисхожäения яв-
ëяþтся интенсивные ëивневые осаäки с ãpаäоì. Они
же пpовоöиpуþт фоpìиpование ãëяöиаëüно-ëивне-
вых сеëей.
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Плановая модель pусловых водотоков
как инстpумент обеспечения безопасности
гоpодского водоснабжения в пеpиод шугохода

Введение

В пеpиоä осеннеãо понижения теìпеpатуpы в pе÷-
ной воäе пpоисхоäит обpазование øуãи — внутpивоä-
ноãо ëüäа в виäе ìножества взвеøенных и äвижущихся
в потоке оäино÷ных и аãpеãиpованных ëеäяных кpи-
стаëëов. Пpи высокой конöентpаöии øуãовоãо ìате-
pиаëа он забивает защитные pеøетки и оãpани÷ивает
поступëение воäы в аванкаìеpы воäозабоpа. Возника-
ет опасностü снижения пpоизвоäитеëüности воäоза-
боpа, а в сëу÷аях особенно зна÷итеëüной ãустоты øу-
ãохоäа — поëноãо бëокиpования поäа÷и воäы и оста-

новки насосов. Так сëу÷иëосü, напpиìеp, в ноябpе
2004 ã. на ãоpоäскоì воäозабоpе, pаспоëоженноì на
pеке Конäоìа (Кеìеpовская обëастü), коãäа на не-
скоëüко äней быë пpиостановëена поäа÷а воäы в ãоpоä.

Оäниì из способов пpеäотвpащения веpоятноãо
засоpения воäопpиеìников пpи øуãохоäе явëяется
ìехани÷еский отвоä воäных ìасс с высокиì соäеp-
жаниеì внутpивоäноãо ëüäа путеì возвеäения стpуе-
напpавëяþщей äаìбы. Пpи этоì возникает пpобëеìа
опpеäеëения оптиìаëüной фоpìы и pазìеpов защиты,
обеспе÷иваþщей наäежный отвоä øуãи и не созäаþ-
щей возвpатноãо те÷ения, котоpое ìожет поäсасыватü
к окнаì воäопpиеìника ëеäянуþ суспензиþ с нижней
стоpоны øуãоносноãо потока. Сëеäует также оöенитü
паpаìетpы отжиìноãо те÷ения, котоpое фоpìиpуется
поä вëияниеì защитноãо сооpужения.

Эти пpобëеìы pеøаþтся с пpиìенениеì аппаpата
ìатеìати÷ескоãо ìоäеëиpования те÷ений как эффек-
тивноãо инстpуìента воспpоизвеäения скоpостноãо и
уpовенноãо pежиìов, пеpеноса субстанöии в откpы-
тых воäотоках сëожной конфиãуpаöии.

В целях изучения шуголедового pежима на севеpных
pеках, pазpаботки pекомендаций по возведению защит-
ного дамбового сооpужения для очистки воды ото льда
пpедставлена математическая модель шугохода. Мо-
дель оpиентиpована на воспpоизведение шугохода экс-
тpемальной плотности с pиском обледенения и заби-
вания защитных pешеток водопpиемных устpойств.
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Дëя pас÷ета ãиäpавëи÷еских паpаìетpов потока ис-
поëüзоваëасü ÷исëенная ãиäpоäинаìи÷еская ìоäеëü
пëановых те÷ений [5]. Моäеëü пpеäназна÷ена äëя
pас÷ета поëя те÷ений, pасхоäов, уpовней, хаpактеpи-
стик туpбуëентности, конöентpаöии пpиìеси в пpи-
pоäных воäоеìах пpоизвоëüной ãеоìетpии. В основу
аëãоpитìа поëожены фунäаìентаëüные законы ìеха-
ники жиäкости, обеспе÷иваþщие возìожностü поëу-
÷ения наäежных коëи÷ественных оöенок. Базовые
уpавнения, описываþщие скоpостной pежиì потока,
вывоäятся в пpеäпоëожении ãиäpостатики путеì ос-
pеäнения паpаìетpов воäотока по веpтикаëи. Pеøе-
ние поëу÷енных уpавнений позвоëяет воспpоизвести
пpостpанственнуþ стpуктуpу те÷ений в ãоpизонтаëü-
ной (пëановой) пëоскости с у÷етоì заäанных ìоpфо-
ìетpи÷еских хаpактеpистик (äонный pеëüеф, наëи-
÷ие pукавов и пpоток, инженеpные сооpужения) и
ãиäpавëи÷еских паpаìетpов (äинаìики pасхоäа воäы,
сопpотивëения pусëа).

Модель пеpеноса шуги

С понижениеì теìпеpатуpы äо 0 °C и пеpеохëаж-
äениеì воäных ìасс в потоке появëяþтся отäеëüные
кpистаëëы внутpивоäноãо ëüäа. Чисëо их быстpо воз-
pастает. У÷аствуя в туpбуëентноì äвижении, отäеëü-
ные ÷астиöы стаëкиваþтся äpуã с äpуãоì и коаãуëи-
pуþт в аãpеãаты боëüøеãо pазìеpа. Кpупные коìüя
øуãи уже не ìоãут уäеpживатüся туpбуëентныìи
пуëüсаöияìи в потоке и вспëываþт на повеpхностü.
Обpазование øуãи связано с интенсивныì веpтикаëü-
ныì пеpеìеøиваниеì, в pезуëüтате котоpоãо пеpеох-
ëажäенная воäа вовëекается вãëубü потока, ãäе и пpо-
исхоäит выäеëение ëüäа.

Пpи ìаëых скоpостях те÷ения веpтикаëüное пеpе-
ìеøивание невеëико, и пеpеохëажäаþтся тоëüко по-
веpхностные сëои воäы, ãäе обpазуется øуãовые венки
и ковpы. Такиì обpазоì, хаpактеp пpоöессов ëеäооб-
pазования опpеäеëяется соотноøениеì ìеханизìов
веpтикаëüноãо пеpеìеøивания воäы и вспëывания
внутpивоäноãо ëüäа. Коãäа хоpоøо пеpеìеøанная ëе-
äяная суспензия из быстpотока попаäает в обëастü ìеä-
ëенных те÷ений, созäаваеìых, напpиìеp, защитныì
сооpужениеì, сиëы, уäеpживаþщие внутpивоäный ëеä
во взвеøенноì состоянии, осëабеваþт, ëеä на÷инает
вспëыватü, и основная тоëща воäы о÷ищается от øу-
ãовоãо ìатеpиаëа. Это обстоятеëüство испоëüзуется
пpи оöенке паpаìетpов защитной äаìбы, обеспе÷и-
ваþщей понижение скоpостей вбëизи воäозабоpа и
о÷ищения воäы ото ëüäа. Интенсивностü этих пpоöес-
сов зависит от ãиäpавëи÷еской кpупности ëüäа, ин-
тенсивности туpбуëентноãо пеpеìеøивания, пpой-
äенноãо pасстояния и конöентpаöии кpистаëëов.

Обозна÷иì c сpеäнþþ по веpтикаëи объеìнуþ
конöентpаöиþ øуãи (отноøение объеìа взвеøенных
кpистаëëов к общеìу объеìу сìеси), ci — ÷астнуþ

конöентpаöиþ отäеëüной фpакöии, пpи этоì с÷ита-

ется c = ci. Дëя описания пеpеpаспpеäеëения øу-

ãовоãо ìатеpиаëа по pусëу пpиìеняется уpавнение
пеpеноса и äиффузии äëя пpиìеси с пëотностüþ,
ìенüøей пëотности воäы. Шуãа стиëизуется в виäе
поëиäиспеpсной непpеpывно pаспpеäеëенной субстан-
öии. Уpавнения пеpеноса взвеøенных фpакöий ëüäа
в pе÷ной воäе фоpìуëиpуþтся в pаìках пëановой ìо-
äеëи, описываþщей äинаìику äвуìеpноãо потока

 +  +  =

= hEx  + hEy  – wgc – snqnc + Fp, (1)

ãäе x, y — äекаpтовы кооpäинаты в ãоpизонтаëüной
пëоскости; t — вpеìя; u, v — коìпоненты вектоpа
скоpости те÷ения вäоëü осей x, y; h — ãëубина потока;
веëи÷ина snqnc описывает интенсивностü поãëощения
пpиìеси за с÷ет забоpа воäы; wg — ãиäpавëи÷еская
кpупностü øуãи; Ex, Ey — коэффиöиенты äиспеpсии;
Fp — скоpостü ãенеpаöии кpистаëëов внутpивоäноãо
ëüäа в еäиниöе объеìа за с÷ет пеpеохëажäения воäы.

Веëи÷ина Fp зависит от интенсивности тепëоотäа-
÷и с повеpхности воäы, ветpа и теìпеpатуpы возäуха,
пpитоков тепëоты от ãpунта, ãëубины потока, туpбу-
ëентноãо пеpеìеøивания, скоpости взаиìноãо сбëи-
жения и ìикpофизи÷еских пpоöессов коаãуëяöии и
äpуãих фактоpов. У÷естü все эти фактоpы в явноì ви-
äе не пpеäставëяется возìожныì хотя бы по пpи÷ине
отсутствия äанных натуpных изìеpений и невозìож-
ности каëибpовки ìоäеëи. В контексте pассìатpивае-
ìой пpобëеìы существенной явëяется зависиìостü Fp
от интенсивности веpтикаëüноãо туpбуëентноãо об-
ìена, котоpуþ, сëеäуя pаботе [3], заäаäиì в виäе

Fp = u*•P(x, y), (2)

ãäе u* — скоpостü тpения; P — безpазìеpная функ-
öия, интеãpаëüно у÷итываþщая вëияние пеpе÷исëен-
ных выøе фактоpов. Виä этой функöии апpиоpи не-
известен, и в äанноì поäхоäе опpеäеëение P основано
на ãипотезе стаöионаpности поëя конöентpаöии в пpе-
äеëах pас÷етной обëасти. С÷итается, ÷то на небоëü-
øих хаpактеpных отpезках вpеìени (÷асы) и pасстоя-
ниях (киëоìетpы) конöентpаöия ëеäяных кpистаëëов
в воäе не ìеняется существенно и систеìа нахоäится
в состоянии äинаìи÷ескоãо pавновесия, т. е. коëи÷е-
ство вспëывøеãо внутpивоäноãо ëüäа коìпенсиpует-
ся ìассой вновü обpазовавøихся кpистаëëов. Сëеä-
ствиеì этоãо пpеäпоëожения явëяется соотноøение

wgc ≈ u*•P, (3)

котоpое сëужит основой äëя опpеäеëения функöии
P(x, y) по заäанноìу поëþ конöентpаöии. Функöии P
pасс÷итываþтся инäивиäуаëüно äëя кажäой фpакöии i
и отpажаþт вëияние ìетеоpоëоãи÷еских, ìикpофизи-
÷еских и ìоpфоëоãи÷еских фактоpов, обеспе÷ивая на-
стpойку ìоäеëи к конкpетныì натуpныì усëовияì.
Сëеäоватеëüно, пpи фиксиpованной стpуктуpе функ-
öий P сöенаpные pас÷еты позвоëят оöенитü вëияние
поëя скоpостей за с÷ет изìенения u* в pаìках pазных
ваpиантов констpукöии защитноãо сооpужения на ха-i

∑

∂hc

∂t
------- ∂huc

∂x
--------- ∂hvc

∂y
---------

∂
∂x
---- ∂c

∂x
---- ∂

∂y
---- ∂c

∂y
----
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pактеp пеpеpаспpеäеëения øуãовоãо ìатеpиаëа в pаз-
ëи÷ных ãиäpавëи÷еских усëовиях.

Дëя описания ìеханизìа ãpавитаöионной коаãу-
ëяöии необхоäиìо заäатü скоpостü вспëывания øу-
ãовых ÷астиö. Веëи÷ина wg существенно зависит от
äиаìетpа ÷астиö. Соãëасно обзоpу [2] äëя кpистаëëов
øаpообpазной фоpìы выpажение äëя ãиäpавëи÷е-
ской кpупности иìеет виä

wg = 1,96•106ν , (4)

ãäе ν — коэффиöиент кинеìати÷еской вязкости воäы
пpи 0 °C; ds — äиаìетp кpистаëëа в ìетpах.

Pассìотpиì pаспpеäеëение pазìеpов ëеäяных кpи-
стаëëов по фpакöияì. Систеìати÷еские иссëеäова-
ния по этоìу вопpосу в ëитеpатуpе отсутствуþт, поэто-
ìу буäеì опиpатüся на описание äиспеpсноãо состава
на ка÷ественноì уpовне и воспоëüзуеìся pезуëüтата-
ìи pаботы [1], веpифиöиpованныìи по äанныì из-
ìеpений. Постpоеннуþ в виäе ãpафика в упоìянутой
pаботе [1] теоpети÷ескуþ зависиìостü с÷етной кон-
öентpаöии кpистаëëов как функöиþ ãëубины и pаз-
ìеpа ëеäяных ÷астиö на высоте 1,8 ì от äна ìожно
аппpоксиìиpоватü паpабоëой виäа

lg fc = 0,0165  – 0,725rs + pc, (5)

ãäе fc — функöия pаспpеäеëения, 1/ì3; rs — pаäиус
÷астиöы, ì; pc — веëи÷ина, заäаþщая пëотностü øуãи.

Гpафи÷ески зависиìостü (5) пpеäставëена на pис. 1
кpивой 1. Связü с÷етной и объеìной конöентpаöии
(в пpеäпоëожении øаpообpазности ÷астиö) выpажа-
ется фоpìуëой:

c = π fc(rs). (6)

Фpакöионное pаспpеäеëение объеìной конöентpа-
öии c(r

s
) показывает кpивая 2 на pис. 1. Анаëиз кpивой 2

показывает, ÷то ìаксиìаëüное соäеpжание внутpивоäно-
ãо ëüäа пpихоäится на äиаìетp кpистаëëов ds = 5 ìì,
÷то бëизко к äанныì набëþäений [6], соãëасно кото-
pыì хаpактеpное зна÷ение pазìеpов øуãовых ÷астиö
составëяет 2...8 ìì.

В ка÷естве на÷аëüных усëовий заäаваëосü постоян-
ное зна÷ение пëотности øуãи, pавноìеpно pаспpеäе-
ëенной по акватоpии воäотока. Pассìатpиваëасü поëи-
äиспеpсная сìесü, состоящая из фpакöий ëеäяных
кpистаëëов pазìеpов 2, 3, 5, 7, 10, 15 ìì с паpöиаëüны-
ìи конöентpаöияìи, pасс÷итанныìи по фоpìуëе (5).
Pазìеpы фpакöий выбpаны из сообpажений опти-
ìаëüноãо описания спектpаëüноãо пика, пpеäставëен-
ноãо на pис. 1. Чисëовые зна÷ения паpаìетpов пpи-
веäены в табëиöе.

Суììаpная пëотностü øуãи в äанной спектpаëüной

pеаëизаöии, вы÷исëенная по фоpìуëе c = ci, состав-

ëяет 0,114, т. е. в 1 ì3 воäно-ëеäяной суспензии со-

äеpжится 0,114 ì3 ëüäа.

Подготовка исходной инфоpмации
и паpаметpы модели

В ка÷естве пpиìеpа pас÷ета pассìотpиì ìоäеëи-
pование øуãохоäа на pеке Конäоìа, по котоpой иìе-
ется коìпëектный набоp натуpных äанных. Пpи за-
äании ìоpфоìетpии pусëа испоëüзоваëисü ìатеpиаëы
pусëовой съеìки в pайоне воäозабоpа на pеке Конäо-
ìа. Батиìетpи÷еская инфоpìаöия пpеäставëена в виäе
изобат, пpовеäенных с øаãоì 0,5 ì по ãëубине. Эти
äанные сëужиëи äëя поëу÷ения öифpовой ìоäеëи pеëü-
ефа, пpеäставëяþщей пpяìоуãоëüнуþ ìатpиöу высот
в кажäой то÷ке сето÷ной обëасти. Эта ìатpиöа запи-
сывается на ìаãнитный носитеëü и сëужит исхоäной
пpи заäании батиìетpии äëя ìатеìати÷еской ìоäеëи.

Локаëüнуþ систеìу кооpäинат в ãоpизонтаëüной
пëоскости ввеäеì такиì обpазоì, ÷тобы осü x быëа
оpиентиpована пpиìеpно вäоëü pусëа, а осü y — вäоëü
попеpе÷ника вхоäноãо ствоpа. Оpиентаöия кооpäи-
наты y по ноpìаëи к äинаìи÷еской оси потока необ-
хоäиìа äëя коppектноãо заäания вектоpа ãpани÷ных
pасхоäов с отсутствиеì касатеëüноãо (косоãо) коìпо-
нента на ãpаниöе. Пpинятое пpостpанственное pаз-
pеøение пpи ÷исëенноì pеøении заäа÷и составëяет
Δx = 2,5 ì вäоëü оси x и Δy = 2 ì по y, ÷то соответствует
сето÷ной стpуктуpе, соäеpжащей боëее 33 000 эëе-
ìентаpных боксов в pас÷етной обëасти.

Моäеëиpование скоpостноãо pежиìа pеки пpово-
äиëосü на основе ãиäpоëоãи÷еских äанных за ноябpü

d
s

0,69

r
s

2

Pис. 1. Pаспpеделение паpаметpов шугового матеpиала в зави-
симости от диаметpа ледяных частиц (ds):

1 — ëоãаpифì с÷етной конöентpаöии fс; 2 — объеìная конöен-

тpаöия c; 3 — ãиäpавëи÷еская кpупностü фpакöий wg

4
3
-- r

s

3

Параметры компонентов водно-ледяной смеси

Параìетры
Диаìетр ds

2 3 5 7 10 15

ci 0,0020 0,031 0,0321 0,0208 0,0080 0,00013

wg, ì/с 0,048 0,044 0,091 0,11 0,14 0,19

i

∑
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2004 ã. Веëи÷ина pасхоäа воäы q1 в pас÷етах составëяëа
138 ì3/с, äëя уpовня пpинято зна÷ение 49,5 ì Баë-
тийской систеìы, ÷то соответствует ãëубинаì
3,8...4,4 ì по äинаìи÷еской оси.

Веëи÷ина паpаìетpа øеpоховатости pусëа n оöени-
ваëасü пpеäваpитеëüно по сpеäнеìу укëону i0 = 3•10–5

соãëасно сëеäуþщей фоpìуëе [4]:

Cs = ,

ãäе R — ãиäpавëи÷еский pаäиус, вы÷исëяеìый как
отноøение пëощаäи живоãо се÷ения ω к сìо÷енно-
ìу пеpиìетpу χ. Пpовоäя вы÷исëения по ìоpфоìет-
pи÷ескиì äанныì, напpиìеp, äëя вхоäноãо ствоpа,
поëу÷иì ω = 259 ì2, χ = 140,2 ì, R = 1,85 ì. Коэф-
фиöиент щеpоховатости n, pасс÷итанный с поìо-
щüþ фоpìуëы Маннинãа по зна÷ениþ Cs, быë pавен
0,043.

Интенсивностü отвоäа воäы насосаìи из аванка-
ìеpы составëяет qn = 2,2 ì3/с. В соответствии с кон-
стpукöией воäопpиеìников функöиþ sn заäаäиì в виäе
pавноìеpно pаспpеäеëенных зна÷ений в сето÷ных уз-
ëах, попаäаþщих на 12-ìетpовуþ нитку воäопpиеì-
ных тpуб и оpиентиpованных вäоëü потока. Поëоже-
ние воäозабоpа и насосной станöии с аванкаìеpой
относитеëüно pусëа pеки ìожно виäетü на pис. 2.

Pезультаты pасчетов

Pас÷еты пpовоäиëисü по сëеäуþщей схеìе. На пеp-
вом этапе путеì интеãpиpования уpавнений ãиäpоäи-
наìики äо ìоìента установëения опpеäеëяþтся ис-
коìые поëя скоpостей и уpовней в бытовоì pежиìе.
На основе пpинятых пpеäпоëожений о постоянстве pас-
хоäа внутpивоäноãо ëüäа и с у÷етоì пpостpанствен-
ноãо pаспpеäеëения äинаìи÷еской скоpости из (3)
pасс÷итываþтся функöии Pi(x, y), котоpые явëяþтся

основныì pезуëüтатоì этапа 1 и äаëее с÷ита-
þтся известныìи.

На втоpом этапе изу÷ается вëияние øуãоот-
воäящеãо сооpужения. Pас÷етныìи ìетоäаìи
опpеäеëяþтся новые ãиäpавëи÷еские паpаìетpы
потока, обусëовëенные вëияниеì сооpужения,
котоpые сëужат базой äëя интеãpиpования уpав-
нения пеpеноса øуãи (2) с поäãотовëенныìи
функöияìи Pi. Pезуëüтиpуþщие поëя конöен-
тpаöии испоëüзуþтся äëя сопоставитеëüноãо
анаëиза эффективности pазëи÷ных ваpиантов
конфиãуpаöии защитноãо сооpужения.

Pис. 2 äает пpеäставëение о пëановой стpук-
туpе поëя пpоäоëüной скоpости в бытовых усëо-
виях. Зна÷ение скоpости не пpевыøает 0,35 ì/с.

В ка÷естве основноãо ваpианта стpуеотво-
äящеãо сооpужения pассìатpиваëасü спëоøная
констpукöия, беpущая на÷аëо на пpавоì беpе-
ãу и охватываþщая оãоëовок со стоpоны нате-
каþщеãо потока по пеpиìетpу на pасстоянии
20 ì от воäопpиеìников. Даìба схеìатизиpо-
вана в виäе äвузвенной ëоìаной ëинии, пpи÷еì
äëина внеøнеãо боpта (со стоpоны суäовоãо
хоäа) ld ваpüиpоваëасü в пpеäеëах 30...150 ì.
Высота насыпи наä ìеженныì уpовнеì сво-
боäной повеpхности заäаваëасü pавной 1,6 ì.

Pис. 3. иëëþстpиpует вëияние äаìбы на по-
ëе u пpи ld = 30 ì. Сопоставëяя pис. 2 и 3, от-
ìетиì эффект тоpìожения потока пеpеä фpон-
таëüныì сеãìентоì äаìбы с отжиìоì те÷ения
к ëевоìу беpеãу. Максиìуì скоpости, pавный
0,5 ì/с, pаспоëожен вбëизи уãëовоãо со÷ëене-
ния эëеìентов äаìбы, пpи÷еì увеëи÷ение ско-
pости за с÷ет стеснения потока составëяет в
сpеäнеì в pайоне äаìбы 0,14 ì/с, а в ìакси-
ìуìе — 0,2 ì/с. Пpи обтекании выступа äаìбы
pазвиваþтся заìетные аìпëитуäы попеpе÷ной
скоpости с экстpеìаëüныìи зна÷енияìи äо
0,25 ì/с, так ÷то ìаксиìуì ìоäуëя скоpости |u |
как вектоpной веëи÷ины факти÷ески состав-
ëяет 0,52 ì/с.

q1

ω Ri0

-------------

Pис. 2. Изотахи (м/с) пpодольной скоpости в бытовых условиях. Символом ⊗
обозначено местоположение водозабоpа, символ "Н" показывает pасполо-
жение насосной станции на беpегу

Pис. 3. Изотахи (м/с) пpодольной скоpости пpи возведении шугозащиты с
ld = 30 м. Область возвpатных скоpостей (v < 1) отмечена заливкой
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В тыëüной ÷асти äаìбы обpазуется зона ãиäpоäина-
ìи÷еской тени, ãäе скоpости те÷ения паäаþт äо нуëя —
зäесü на÷инает сказыватüся эффект поäсоса ìассы за
с÷ет собственноãо pасхоäа воäозабоpа. Появëяþтся
навеäенные отpиöатеëüные скоpости с хаpактеpныì
зна÷ениеì u = –0,1 ì/с (экстpеìаëüные зна÷ения u
составëяþт –0,2 ì/с), напpавëенные пpотив вектоpа
основноãо потока к воäопpиеìникаì.

Увеëи÷ение внеøнеãо боpта äаìбы äо 100 ì и бо-
ëее обусëовëивает боëее спокойный хаpактеp те÷ения.
Этот вывоä явëяется важныì пpи pазpаботке инженеp-
ных pеøений, так как ìаëые скоpости те÷ения в ков-
øе обусëовëиваþт увеëи÷ение вpеìени нахожäения
øуãовоãо ìатеpиаëа в спокойной воäе. Это обстоятеëü-
ство наpяäу с осëабëениеì туpбуëентноãо пеpеìеøива-
ния способствует вспëываниþ основной ìассы øуãи
на повеpхностü и о÷ищениþ внутpивоäноãо пpостpан-
ства пpи поäхоäе потока к воäопpиеìныì тpубаì.

Аëüтеpнативный ваpиант констpукöии пpеäусìат-
pиваë сооpужение поäковообpазноãо экpана пеpеä во-
äопpиеìникоì, не пpиìыкаþщеãо к беpеãу и откpы-
тоãо снизу. Анаëиз стpуктуpы те÷ения показывает,
÷то этот ваpиант оказывается ìенее эффективныì,
÷еì pассìотpенные выøе. Это связано с теì, ÷то воз-
вpатное те÷ение äостиãает в 2—2,5 pаза боëüøих зна-
÷ений, ÷то пpивеäет к быстpоìу пеpеìещениþ øуãи
к воäопpиеìникаì. На боковинах оãpажäения также
pазвиваþтся боëüøие аìпëитуäы скоpости (у внеø-
неãо боpта 0,66 ì/с пpотив 0,5 ì/с на pис. 3), ÷то свя-
зано с pискоì pазìыва неукpепëенноãо ëевоãо беpе-
ãа. Частü потока пеpенапpавëяется к пpавобеpежноìу
уpезу воäы, ãäе за с÷ет сужения pусëа фоpìиpуется
ëокаëüное усиëение скоpости äо 0,32 ì/с. В сиëу этих
пpи÷ин поäковообpазный ваpиант экpана явëяется ãиä-
pоäинаìи÷ески невыãоäныì и пpакти÷ески непpиеì-
ëеìыì.

Пеpейäеì к pассìотpениþ pезуëüтатов pас÷ета øу-
ãохоäа пpи возвеäении äаìбы. Защитное сооpужение
фоpìиpует новуþ ãиäpавëи÷ескуþ стpуктуpу потока,
÷то пpивоäит к пеpеpаспpеäеëениþ конöентpаöии
ëüäа. Pас÷еты пpовоäиëисü äëя всех pассìотpенных
pазìеpов боpта äаìбы ld. На pис. 4 показано поëе

конöентpаöии внутpивоäноãо ëüäа с ìиниìаëüныì
ld = 30 ì. На вхоäноì ствоpе конöентpаöия бëизка
к исхоäноìу pавновесноìу зна÷ениþ c = 0,114, ниже
по те÷ениþ поëе c äефоpìиpуется всëеäствие äина-
ìи÷еской неоäноpоäности, созäаваеìой äаìбой. В ос-
новноì pусëе в pайоне äаìбы и ниже конöентpаöия
возpастает äо 0,18. Это о÷евиäно пpоисхоäит в pе-
зуëüтате отвоäа ìассы ëüäа от беpеãа за с÷ет попеpе÷-
ноãо сеãìента защиты. На внутpеннеì пpостpанстве
äаìбы вбëизи воäопpиеìных устpойств конöентpаöия
уìенüøается боëее ÷еì в 5 pаз по сpавнениþ с pав-
новесной и становится pавной 0,020. Это свиäетеëüст-
вует о тоì, ÷то пpеäëоженная констpукöия опpавäы-
вает свое функöионаëüное пpеäназна÷ение как сpеä-
ства осëабëения äинаìи÷еских пpоöессов в воäотоке
и отвоäа øуãи.

Диспеpсный анаëиз показывает, ÷то осëабëение
конöентpаöии наибоëее заìетно в "несущих" фpакöиях
с ds = 3...7 ìì, котоpые и опpеäеëяþт пятикpатное
уìенüøение c. Локаëüные повыøения конöентpаöии
äо c = 0,16 набëþäаþтся в беpеãовой зоне (сì. pис. 4).
Это связано с известныì феноìеноì аккуìуëяöии
пассивной субстанöии ëþбой пpиpоäы в застойных
зонах с ìаëыìи скоpостяìи обìена, обы÷но pаспоëа-
ãаþщиìися на ìеëковоäüе. Механизì аккуìуëяöии
в äанноì сëу÷ае äоìиниpует наä ìеханизìоì о÷ище-
ния воäы за с÷ет вспëывания ëüäа, ÷то и пpивоäит
к фоpìиpованиþ беpеãовых ìаксиìуìов. Сëеäует от-
ìетитü, оäнако, ÷то всëеäствие ìаëых ãëубин у беpе-
ãов суììаpное соäеpжание øуãи в сëое воäы невеëи-
ко и не оказывает сеpüезноãо вëияния на соäеpжание
øуãи. Накопëение вспëываþщеãо øуãовоãо ìатеpиа-
ëа на повеpхности ìожет пpивести к обpазованиþ ëе-
äяной коpки. Леäяной покpов с боëüøой веpоятно-
стüþ сфоpìиpуется и в тыëüной ÷асти защитноãо со-
оpужения (на беpеãах и ниже зоны вëияния äаìбы).

Пpеäставëенные ìатеpиаëы показываþт, ÷то ÷ис-
ëенное ìоäеëиpование явëяется эффективныì сpеä-
ствоì pазpаботки оптиìаëüной констpукöии øуãоза-
щиты в öеëях обеспе÷ения беспеpебойной pаботы ãо-
pоäских воäозабоpов.
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Pис. 4. Поле объемной концентpации внутpиводного льда пpи
возведении шугозащиты с ld = 30 м
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Тpенинг-пpогpамма для фоpмиpования навыков 
эффективной и безопасной pаботы

Анаëиз пpоизвоäственноãо тpавìатизìа на сети
жеëезных äоpоã ОАО "PЖД" показаë, ÷то основной
пpи÷иной нес÷астных сëу÷аев явëяется ëибо наpуøение
pаботникоì пpавиë техники безопасности во вpеìя
выпоëнения отäеëüной опеpаöии техноëоãи÷ескоãо
пpоöесса, ëибо наpуøение иì безопасной посëеäова-
теëüности опеpаöий в техноëоãи÷ескоì пpоöессе.

Поскоëüку äëя обу÷ения и пpовеpки знаний pабо-
таþщих по безопасности тpуäа обы÷но испоëüзуется
кабинет по охpане тpуäа, иìеþщий в своеì pаспоpя-
жении пеpсонаëüные ЭВМ, возникает необхоäиìостü
созäания спеöиаëüной коìпüþтеpной тpенинã-пpо-
ãpаììы äëя обу÷ения pаботаþщих по безопасности
тpуäа, у÷итываþщей спеöифику техноëоãи÷еских
пpоöессов на конкpетноì пpеäпpиятии.

Эта пpоãpаììа äоëжна у÷итыватü сëеäуþщие
кëþ÷евые ìоìенты обу÷ения [1]:
� мотивация или ощущение цели — ëþäи ëу÷øе обу÷а-

þтся, коãäа они виäят поëезный коне÷ный пpо-
äукт этоãо пpоöесса;

� уместность с точки зpения личного интеpеса и вы-
боpа — обу÷ение буäет ëу÷øе ìотивиpовано, есëи
обу÷аþщийся с÷итает еãо уìестныì;

� обучение пpактикой — "Я сëыøу, и я забываþ. Я ви-
жу, и я запоìинаþ. Я äеëаþ, и я пониìаþ"; пони-
ìание существенно äëя эффективноãо выпоëне-
ния pаботы, и äобитüся pеаëüноãо пониìания
ìожно, тоëüко äеëая ÷то-то;

� обpатная связь — наиëу÷øий способ äëя обу÷аþ-
щихся узнатü, ÷то они äеëаþт, и увиäетü собствен-
ный пpоãpесс;

� пpедоставление возможности ученикам обучаться
в удобное для них вpемя и в удобном для них темпе —
обу÷ение буäет эффективнее, есëи обу÷аþщиеся бу-
äут саìи упpавëятü иì в соответствии с собствен-
ныìи пpеäпо÷тенияìи и пpеäставëенияìи об ус-
пехах.
В настоящее вpеìя обу÷ение и инстpуктаж pабо-

таþщих по безопасности тpуäа пpовоäятся ëибо в виäе
устноãо обу÷ения и инстpуктажей на базе инстpукöий,
ëибо в виäе коìпüþтеpных пpоãpаìì, в сущности по-
втоpяþщих те же инстpукöии, но pазнообpазящих их

так называеìыìи ìуëüтиìеäийныìи пpиëоженияìи
в виäе натуpных иëи ìуëüтипëикаöионных виäео-
фpаãìентов, каpтинок и т. п. Саì пpинöип обу÷ения
в этих ìуëüтиìеäийных пpоãpаììах остается пpеж-
ниì, так как не ëиквиäиpует пеpе÷исëенных ниже
основных неäостатков существуþщих инстpукöий по
охpане тpуäа.

1. В инстpукöиях соäеpжится боëüøая ÷астü све-
äений, не иìеþщих отноøения к äействияì саìоãо
pаботника. Эти свеäения пеpеãpужаþт объеì тpебуе-
ìоãо к усвоениþ ìатеpиаëа и отвëекаþт вниìание
pаботника от конкpетных заäа÷, так как относятся не
к неìу, а к еãо непосpеäственноìу pуковоäитеëþ
(бpиãаäиpу, ìастеpу и т. п.). Это тpебования к поìе-
щениþ в öеëоì, вентиëяöии, отопëениþ, устpойству
оãpажäений и т. п.

2. В инстpукöиях не обpащается вниìания на обя-
затеëüнуþ посëеäоватеëüностü выпоëнения тех иëи
иных опеpаöий, котоpая äоëжна собëþäатüся с öеëüþ
обеспе÷ения безопасности pаботника.

3. В инстpукöиях не поä÷еpкивается и не у÷иты-
вается зна÷иìостü äанной опеpаöии и пpавиëüности
ее выпоëнения с то÷ки зpения безопасности.

Как известно, существуþт тpи обëасти обу÷ения:
� знания — ÷то обу÷аеìыì нужно знатü (познава-

теëüное обу÷ение);
� навыки — ÷то обу÷аеìыì нужно уìетü äеëатü;
� установки — какие ÷увства ëþäи испытываþт по

отноøениþ к своей pаботе.
Обу÷ение пpеäставëяет собой непpеpывное и есте-

ственное явëение, и саìое хоpоøее обу÷ение тесно свя-
зано с пpакти÷ескиì опытоì — выпоëнениеì ÷еãо-ëибо.

В пpеäëаãаеìой коìпüþтеpной пpоãpаììе сеанс
обу÷ения поäеëен на äва этапа:

— упpажнение 1 — äëя обу÷ения пpавиëüности
выпоëнения отäеëüных опеpаöий техноëоãи÷ескоãо
пpоöесса;

— упpажнение 2 — äëя обу÷ения пpавиëüной о÷е-
pеäности выпоëнения опеpаöий в техноëоãи÷ескоì
пpоöессе.

Наëи÷ие упpажнения 2 обусëовëено теì, ÷то о÷е-
pеäностü выпоëнения опеpаöий во ìноãих техноëо-
ãи÷еских пpоöессах опpеäеëяет их безопасностü. На-
пpиìеp, пpи pаботе эëектpоìеханика äоëжна собëþ-
äатüся сëеäуþщая посëеäоватеëüностü: наëожение
вpеìенноãо зазеìëения вна÷аëе к øине зазеìëения,
а потоì к токовеäущиì ÷астяì äëя искëþ÷ения пpи
сëу÷айной поäа÷е напpяжения поpажения эëектpи-
÷ескиì токоì.

Pазpабатываеìая тpенинã-пpоãpаììа äоëжна позво-
ëитü тpениpоватü pаботника как безопасноìу выпоë-

ОБРАЗОВАНИЕ

Описана тpенинг-пpогpамма фоpмиpования на-
выков эффективной и безопасной pаботы с целью
снижения случаев пpоизводственного тpавматизма,
основные пpичины котоpого ежегодно повтоpяются.
Пpедложены алгоpитмы написания компьютеpной
пpогpаммы и выполнения упpажнений тpенинг-пpо-
гpаммы.
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нениþ отäеëüных опеpаöий, так и безопасной их по-
сëеäоватеëüности.

В связи с изëоженныì выøе сöенаpий обу÷аþщей
пpоãpаììы коìпüþтеpноãо тpенажеpа-иìитатоpа вы-
ãëяäит сëеäуþщиì обpазоì.

Занятие на÷инается с выпоëнения упpажнения.
1. На экpане ìонитоpа коìпüþтеpа в сëу÷айноì

поpяäке посëеäоватеëüно появëяþтся стати÷еские
иëëþстpаöии, изобpажаþщие ту иëи инуþ фазу иëи
опеpаöиþ техноëоãи÷ескоãо пpоöесса — пpавиëüно
выпоëняеìуþ иëи непpавиëüно выпоëняеìуþ. Иëëþ-
стpаöии сопpовожäаþтся текстоì, описываþщиì
äаннуþ опеpаöиþ.

2. Обу÷аеìый с поìощüþ ìыøи указывает, пpа-
виëüно иëи непpавиëüно выпоëняется изобpаженная
опеpаöия с то÷ки зpения безопасности. Есëи обу÷ае-
ìый с÷итает, ÷то она показана пpавиëüно, он щеëкает
ìыøüþ в ëевоì веpхнеì уãëу по наäписи со сëовоì
"пpавиëüно", есëи с÷итает, ÷то непpавиëüно, — по наä-
писи со сëовоì "непpавиëüно".

3. Опеpаöии, котоpые выбpаë обу÷аеìый в ка÷естве
пpавиëüных иëи непpавиëüных, боëüøе на экpане не
появëяþтся.

4. Есëи обу÷аеìый оøибся хотя бы в оäной опеpа-
öии, пpоãpаììа на÷инает pаботу с п. 1, коëи÷ество вpе-
ìени, затpа÷енноãо на обу÷ение, фиксиpуется с÷ет-
÷икоì и показывается в конöе сеанса обу÷ения.

5. Посëе тоãо как обу÷аеìыì pаспpеäеëены все опе-
pаöии, на экpане заãоpается коëи÷ество непpавиëü-
ных ответов, выäеëенных кpасныì öветоì.

Есëи обу÷аеìый все опеpаöии pаспpеäеëиë пpавиëü-
но, пpоãpаììа пpоäоëжает pаботу, пеpехоäя к выпоë-
нениþ упpажнения 2.

6. На экpане в нижней ÷асти в сëу÷айной посëе-
äоватеëüности pаспоëаãаþтся все пpавиëüные иëëþ-
стpаöии, выбpанные обу÷аеìыì в хоäе выпоëнения
упpажнения 1. В веpхней ÷асти — пустые кваäpаты по
÷исëу опеpаöий.

7. Обу÷аеìый äоëжен ìыøüþ пеpетащитü иëëþ-
стpаöии в пустые кваäpаты в той посëеäоватеëüно-
сти, котоpуþ он с÷итает пpавиëüной (pис. 1).

8. Есëи опеpаöия выбpана в непpавиëüной посëе-
äоватеëüности хоäа техноëоãи÷ескоãо пpоöесса, она
возвpащается в нижний pяä.

Коëи÷ество непpавиëüных ответов фиксиpуется
с÷ет÷икоì и показывается в конöе сеанса обу÷ения.
На кажäоì этапе фиксиpуется вpеìя, в те÷ение котоpо-
ãо обу÷аеìый äобиëся пpавиëüноãо ответа. Посëе окон-
÷ания посëеäнеãо заäания автоìати÷ески суììиpует-
ся вpеìя, затpа÷енное на выпоëнение кажäой опеpа-
öии. Аëãоpитì пpоãpаììы пpеäставëен на pис. 2.

В связи с теì, ÷то бëоки аëãоpитìа, пpеäставëенноãо
на pис. 2, обpазуþт äостато÷но сëожнуþ стpуктуpу,
öеëесообpазно пpеäставитü их как отäеëüные аëãо-
pитìы. Так, на pис. 3 пpеäставëен аëãоpитì выпоë-
нения упpажнения 1, а на pис. 4 — аëãоpитì выпоë-
нения упpажнения 2.

Вся инфоpìаöия о хоäе выпоëнения упpажнений
соäеpжится в текущеì пpотокоëе пpоãpаììы. Эта ин-

Pис. 1. Вид экpана монитоpа пpи выполнении упpажнения 2

Pис. 2. Обобщенный алгоpитм тpенинг-пpогpаммы
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фоpìаöия вкëþ÷ает в себя коëи÷ество попыток по
кажäоìу из упpажнений, вpеìя, затpа÷енное на вы-
поëнение упpажнений, коä завеpøения упpажнения
(успеøное, неуспеøное, пpинуäитеëüное и т. п.).

Текущий жуpнаë фоpìиpуется в на÷аëе некотоpо-
ãо каëенäаpноãо пеpиоäа обу÷ения и существует äо
еãо окон÷ания. По окон÷ании такоãо пеpиоäа у÷ет-
ные äанные ìоãут поäвеpãнутüся необхоäиìой коp-
pекöии. Данные, соäеpжащиеся в пpотокоëах, по за-
веpøении текущеãо сеанса поìещаþтся в базу äан-
ных на äëитеëüное хpанение.

На основе выпоëненных иссëеäований пpеäëаãа-
ется соответствуþщая посëеäоватеëüностü написания

текста коìпüþтеpной пpоãpаììы (рис. 5). Тип испоëü-
зуеìоãо ЭВМ — IBM PC, язык пpоãpаììиpования
опеpаöионная систеìа Windows 2000, Windows XP.

Такиì обpазоì, pазpаботанная тpенинã-пpоãpаììа,
позвоëяет обеспе÷итü выпоëнение сëеäуþщих функöий:

— фоpìиpование у обу÷аеìых навыков выпоëнения
в техноëоãи÷еских пpоöессах тоëüко тех опеpаöий, ко-
тоpые не пpеäставëяþт явной опасности äëя pаботника;

— тpениpовка pаботника выпоëнятü опеpаöии в о÷е-
pеäности, не вëекущей за собой опасных посëеäствий;

— фиксиpование на кажäоì этапе вpеìени выпоë-
нения упpажнений и коëи÷ества äопущенных оøибок.

Pис. 5. Алгоpитм написания компьютеpной пpогpаммыPис. 4. Алгоpитм выполнения упpажнения 2

Pис. 3. Алгоpитм выполнения упpажнения 1
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Безопасность (семантика)

Пpоöесс пониìания ãëобаëüности вопpосов безопасно-
сти сопpовожäается тенäенöией все боëее уãëубëяþщеãося
непониìания сеìанти÷еской сущности сëова безопасность.
Это поäтвеpжäается теì, ÷то боëüøинство пубëикаöий, так
иëи ина÷е связанных с безопасностью, не соäеpжат необхо-
äиìых пояснений тоãо, какой сìысë автоpы вкëаäываþт
в зна÷ение этоãо сëова, ÷то за÷астуþ о÷енü затpуäняет по-
ниìание соäеpжания изëожения. Такое пояснение äоëжно
закан÷иватüся ÷еткиì опpеäеëениеì, котоpое в пpинöипе
ìожет бытü поëностüþ заиìствованныì (с обязатеëüной
ссыëкой на пеpвоисто÷ник), аäаптиpованныì (с пояснени-
еì пpи÷ины изìенения текста опpеäеëения известноãо аä-
pесанта) иëи иìетü поëностüþ оpиãинаëüнуþ pеäакöиþ
(÷то жеëатеëüно äовести äо свеäения ÷итатеëя). Автоpы
äанной статüи пpеäпpиниìаþт попытку высказатü свое соб-
ственное ìнение в отноøении сеìантики сëова безопас-
ность, поëностüþ отäавая себе от÷ет в сëожности постав-
ëенной заäа÷и.

Важныì явëяется то, ÷то сëово безопасность явëяется
÷астüþ сëовосо÷етания безопасность жизнедеятельности.
Pассìотpиì сна÷аëа безопасность как слово!

1. Анализ

Коãäа статüи о безопасности пиøут и ÷итаþт ëþäи тpа-
äиöионной техни÷еской оpиентаöии, äаëекие от фиëоëо-
ãии и ëинãвистики, пеpвое, с ÷еì иì пpихоäится стаëки-
ватüся, это с фактоì, ÷то безопасностü в pазных ипоста-
сях ìожет иìетü pазëи÷ный статус, т. е. в языково-поня-
тийной сфеpе безопасность ìожет выступатü как:

1) знак иëи символ в инфоpìаöионной äеятеëüности;
2) лексическая единица в языково-инфоpìаöионной

обëасти;
3) слово — веpбаëüный коììуникативный знак есте-

ственноãо языка;
4) лексéма — сëово в оäноì из еãо конкpетных зна÷е-

ний;
5) понятие — фоpìа ìыøëения;
6) теpмин — стpоãо опpеäеëенное нау÷ное название;
7) дескpиптоp в обëасти инфоpìаöионно-поисковых

языков.
Опpеäеëения пеpе÷исëенных теpìинов пpивеäены

в Пpиëожении к статüе.
Пpежäе ÷еì опpеäеëитüся с теpмином безопасность,

÷то явëяется коне÷ной öеëüþ äанной статüи, попpобуеì
pазобpатüся со словом безопасность. Как сëеäует из опpе-
äеëения теpìина, слово явëяется основной ëекси÷еской
еäиниöей естественноãо языка, поэтоìу вна÷аëе öеëесооб-

pазно выяснитü ìоpфоëоãиþ сëова безопасность. Поëу÷итü
саìое общее пpеäставëение о ìоpфоëоãи÷еской стpуктуpе
сëова безопасность и о еãо ìестопоëожении в систеìе оä-
нокоpенных сëов pазëи÷ных фоpì ÷астей pе÷и ìожно из
сëовообpазоватеëüноãо сëоваpя pусскоãо языка А. Н. Тихо-
нова [1]. В неì äается опоpное сëово опасáтüся со всеìи
ваpиантаìи оäнокоpенных сëов, откуäа виäно, ÷то иìя су-
ществитеëüное опасность обpазовано от пpиëаãатеëüноãо
опасный. В своþ о÷еpеäü, пpиëаãатеëüное безопасный обpа-
зовано с поìощüþ пpиставки БЕЗ-, в зна÷ении, не иìеþ-
щеì ни÷еãо общеãо с существитеëüныì опасность. Безо-
пасность как ÷астü pе÷и пpеäставëяет собой отвëе÷енное
иìя существитеëüное с суффиксоì -ОСТЬ, пpоизвоäное
от иìени пpиëаãатеëüноãо, иìеþщеãо зна÷ение ка÷ества,
свойства и состояния в øиpокоì сìысëе [2]. В оäной коp-
невой связке ìоãут нахоäитüся существитеëüные опас-
ность—безопасность, пpиëаãатеëüные опасный—безопас-
ный и наpе÷ия опасно—безопасно.

Сëово как основная ëекси÷еская еäиниöа естествен-
ноãо языка ìожет бытü ìоносеìоì, т. е. иìетü оäно зна-
÷ение, иëи поëисеìоì — иìетü ìножество pазëи÷ных
зна÷ений, кажäое из котоpых pеаëизуется в конкpетноì
контексте как ëексеìа. Совокупностü этих pазëи÷ных зна-
÷ений ìожет бытü пpеäставëена ëибо синониìи÷ескиì pя-
äоì, вкëþ÷аþщиì в себя поìиìо пpяìых синониìов pоä-
ственные сëова, ëибо pяäоì пpотивопоëожных по зна÷ениþ
сëов и яpко выpаженных антониìов. Чтобы коppектно,
с то÷ки зpения ноpìативноãо языка, о÷еpтитü ëинãвисти-
÷еское поëе зна÷ений сëова безопасность, обpатиìся к тpа-
äиöионныì сëоваpяì pусскоãо языка. Анаëиз поëу÷енной
инфоpìаöии ãовоpит о тоì, ÷то, по pазëи÷ныì исто÷ни-
каì, сëово безопасность явëяется поëисеìоì, и еãо зна÷ения
ìожно сãpуппиpоватü в тpи pазëи÷ные позиöии, в кото-
pых эти зна÷ения оpãанизуþт сìысëовуþ обоëо÷ку сëова.

1. Чеpез пpяìой антониì сëоваpноãо ãнезäа БЕЗО-
ПАСНОСТЬ—ОПАСНОСТЬ, ãäе сëово безопасность яв-
ëяется пеpвыì ÷ëеноì антониìи÷еской паpы, а сëово опас-
ность — втоpыì, пpотивопоставëяеìыì еìу ÷ëеноì ан-
тониìи÷еской паpы [3].

2. Чеpез синониìи÷еский pяä ëексеì, кажäая из ко-
тоpых ìожет бытü pеаëизована в конкpетноì контексте [4].

3. Как ка÷ество, свойство и состояние по зна÷ениþ
соответствуþщеãо пpиëаãатеëüноãо [5].

Выявëенная совокупностü зна÷ений сëова безопасность
пpеäставëена в табë. 1.

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ

Пpедпpинята инженеpно-лингвистическая попытка

семасиологического исследования семантики слова "Безо-

пасность" пpименительно к научной дисциплине "Безо-

пасность жизнедеятельности". Выбоp методов и интеp-

пpетация pезультатов исследования автоpов статьи

могут не совпадать с мнением и точкой зpения на них pе-

дакции жуpнала.

Таблица 1

Безопас-
ностü

I. Отсутствие опасности [6, 7]

II. Наäежностü, сохранностü [6, 7]
Гарантия, невреäиìостü, сохранностü [8]
(Защищенностü [9, 10, 11, 12])

III. Безвреäный, защищенный, неопасный [4]
Безвреäный, верный, наäежный, сохранный [6]
Безвреäный, защищенный, оãражäенный [7]
Наäежный, невреäиìый [13]
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Pассìотpиì отäеëüно кажäый коìпëекс из тpех позиöий
пpеäставëенных зна÷ений, котоpые ìожет пpиниìатü сëо-
во безопасность в pазëи÷ных контекстах.

I. Сеìантика пеpвоãо, основноãо, ãëавноãо зна÷ения
сëова безопасность (сì. табë. 1) поëностüþ опpеäеëяется
еãо этиìоëоãией ìоpфоëоãи÷ескоãо свойства. Это зна÷е-
ние пpивоäится в сëоваpе В. И. Даëя [6] и в 17-тоìноì
Сëоваpе совpеìенноãо pусскоãо ëитеpатуpноãо языка [7].

В ëевой и пpавой ÷астях пpеäставëенной сëовесной кон-
стpукöии ìы виäиì äва аëüтеpнативных сëова безопасность
и опасность. Такие сëова с пpотивопоëожныìи, искëþ-
÷аþщиìи äpуã äpуãа зна÷енияìи äpевнеãpе÷еские ãpаì-
ìатики назваëи а н т о н и ì а ì и . Антониìы пpеäставëяþт
собой pазнозву÷ные сëова, объеäиняþщиеся в паpы, ÷ëе-
ны котоpых пpотивопоставëяþтся äpуã äpуãу в какоì-ëи-
бо оäноì отноøении. От äвух пpотивопоставëяеìых ос-
нов ìоãут бытü обpазованы сëова pазных ãpаììати÷еских
кëассов: существитеëüное, пpиëаãатеëüное, наpе÷ие. Оба
сëова антониìи÷еской паpы составëяþт заãоëовок сëо-
ваpноãо ãнезäа [3]:

БЕЗОПАСНЫЙ—ОПАСНЫЙ.

Данное стpуктуpное сëоваpное ãнезäо состоит из äвух
÷астей:

а) пеpвоãо ÷ëена антониìи÷еской паpы и еãо тоëкова-
ния:

безопасный — такой, котоpый не ãpозит опасностüþ;
не пpи÷иняþщий вреäа.

б) пpотивопоставëяеìоãо еìу втоpоãо ÷ëена антониìи-
÷еской паpы и еãо тоëкования:

опасный — соäеpжащий в себе опасностü; способный
пpи÷инитü зëо, вpеä, ущеpб.

Анаëоãи÷нуþ антониìи÷ескуþ паpу пpотивопостав-
ëяеìых основ ìожно составитü из существитеëüных:

безопасность — отсутствие опасности [6, 7];
опасность — уãpоза, pиск, ãpоза [4]; возìожностü, уã-

pоза беäствия, нес÷астüя, катастpофы [14].
Лекси÷еские еäиниöы, иìеþщие пpотивопоëожные зна-

÷ения, обpазуþт тип сеìанти÷еских отноøений, называе-
ìый антоними´ей. Существенные pазëи÷ия и явëения объек-
тивноãо ìиpа отpажаþтся в языке как пpотивопоëожностü.
Антониìия пpеäставëяет пpотивопоëожностü внутpи оä-
ной сущности. Ее ëоãи÷ескуþ основу обpазуþт пpотиво-
поëожные виäовые понятия, пpеäставëяþщие собой пpе-
äеë появëения ка÷ества (свойства), опpеäеëяеìоãо pоäовыì
понятиеì. В своþ о÷еpеäü, эту ëоãи÷ескуþ основу обpа-
зуþт äва виäа пpотивопоëожности: коìпëеìентápная и
контpápная.

Коìпëеìентаpнуþ пpотивопоëожностü обpазуþт виäо-
вые понятия, котоpые äопоëняþт äpуã äpуãа äо pоäовоãо
понятия и явëяþтся пpеäеëüныìи по своеìу хаpактеpу.

Pассìатpиваеìая антониìи÷еская паpа безопасность —
опасность явëяется пpиìеpоì контpаpной пpотивопоëож-
ности, выpажаþщейся виäовыìи понятияìи, ìежäу ко-
тоpыìи естü сpеäний пpоìежуто÷ный ÷ëен [15]: "опас-
ностü"—"ìаксиìаëüно äопустиìая опасностü", "äопусти-
ìая опасностü", "ìиниìаëüная опасностü"...—"безопас-
ностü". Эта ãpаäаöия степени опасности взята из Сëоваpя
теpìинов и опpеäеëений [12], котоpый явëяется собpани-
еì не стоëüко теpìинов, скоëüко понятий и пpосто сëов
с соответствуþщиìи поясненияìи и зна÷енияìи.

Обы÷но к антониìаì относят pазнокоpенные сëова.
В pассìатpиваеìоì сëу÷ае антониìи÷еская паpа обpазо-

вана посpеäствоì отpиöатеëüной пpиставки "без". В pусскоì
языке ка÷ественные пpиëаãатеëüные с пpиставкаìи не-,
без- явëяþтся антониìаìи тоëüко в тоì сëу÷ае, есëи они
пpеäставëяþт собой пpеäеëüные, кpайние ÷ëены антониìи-
÷еской паpаäиãìы: "опасный" — ("не совсеì опасный") —
"безопасный".

В некотоpых исто÷никах утвеpжäается, и это обpащает
на себя вниìание, ÷то опасности ìноãо÷исëенны [16].
Дëя таких утвеpжäений естü основания, поскоëüку коëи-
÷ественные ãpаäаöии зна÷ений сëова опасность поëно-
стüþ запоëняþт сìысëовое пpостpанство ìежäу пpеäеëü-
ныìи, кpайниìи зна÷енияìи антониìи÷еской паpы, как
быëо показано выøе.

Безопасность же, как втоpое пpеäеëüное, кpайнее зна-
÷ение, — всеãäа оäна, еäинственная и абсоëþтная, ãовоpя-
щая тоëüко о поëноì отсутствии опасности. В своей пpе-
äеëüности и кpайности безопасностü как ÷астü антониìи-
÷еской связки это пpосто констатаöия факта поëноãо от-
сутствия опасности, и все [17]. Безопасностü иëи естü, иëи
ее нет. Опасностü всеãäа ìожет бытü иäентифиöиpована,
кëассифиöиpована, оöенена коëи÷ественно. Безопасностü
же не иìеет никаких ка÷ественных иëи коëи÷ественных
степеней. Она естü, коãäа поëностüþ отсутствует опас-
ностü, и ее нет, коãäа опасностü пpисутствует в ëþбоì ви-
äе и в ëþбоì коëи÷естве, хотü в неäопустиìоì, хотü в äо-
пустиìоì. Такова ëинãвисти÷еская ëоãика ноpìативноãо
pусскоãо языка.

В сëоваpе [12] ìожно встpетитü выpажение зна÷ения
сëова безопасность в сëеäуþщей интеpпpетаöии: "безопас-
ность — ãипотети÷еское отсутствие опасности". Во-пеp-
вых, такоãо зна÷ения сëова безопасность ìы не найäеì ни
в оäноì тоëковоì сëоваpе ноpìативноãо pусскоãо языка,
а зна÷ит, это выpажение не иìеет отноøения к ëинãвистике
и к сеìантике саìоãо сëова. Поэтоìу, во-втоpых, пpиäется
саìиì äоãаäыватüся о сìысëе такоãо опpеäеëения. А сìысë
этой ëоãи÷еской äефиниöии, виäиìо, своäится к тоìу, ÷то
безопасность как пpакти÷еское вопëощение существует
ëиøü в вообpажении субъекта и pассìатpиватüся ìожет
тоëüко как ãипотеза, поскоëüку pеаëüно не существует.
Дpуãиìи сëоваìи, безопасность по своей пpиpоäе как от-
сутствие опасности неpеаëüна, иppеаëüна, выìыøëенна,
ìниìа и, наконеö, ноìинаëüна. Пpакти÷ески äекëаpиpу-
ется тезис: "Безопасности нет, она не существует"!

Гипотети÷ностü отсутствия опасности заставëяет све-
сти на нет зна÷ение безопасности как сëова так иëи ина÷е,
ëекси÷ески связанноãо со сëовоì опасность. Безопасность
становится важнейøей, но тоëüко ãипотети÷еской потpеб-
ностüþ ÷еëовека, котоpуþ никоãäа неëüзя pеаëизоватü.
Тоãäа вообще за÷еì ãовоpитü о тоì, ÷то pеаëüно невоз-
ìожно? По ìнениþ автоpов, статüи зäесü непpавоìеpно
сìеøиваþтся, путаþтся äва независиìых поäхоäа к ана-
ëизу сëова, pазëи÷ные пути иссëеäования.

Пеpвый закëþ÷ается в выявëении сеìантики сëова,
в pаìках сеìасиоëоãи÷ескоãо иссëеäования. Пpи этоì сëо-
во pассìатpивается в саìоì øиpокоì сìысëе, т. е. вне кон-
текста. Втоpой поäхоä явëяется попыткой анаëиза pеаëü-
ной ситуаöии, хаpактеpизуеìой некиì опpеäеëениеì, кото-
pое на пpактике всеãäа контекстуаëüное в своеì pеаëüноì
выpажении, напpиìеp, в pаìках безопасности жизнеäея-
теëüности. Сеìантико-ëинãвисти÷еская спеöифика зна-
÷ения сëова поäìеняется еãо ëоãико-ãносеоëоãи÷еской äе-
финиöией, обусëовëенной пpакти÷ескиìи pеаëияìи кон-
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кpетной жизненной ситуаöии. Опpеäеëяется пpеäпоëо-
житеëüное ка÷ество ÷еãо-то, а не факти÷еское зна÷ение
сëова вне контекста.

II. Втоpая позиöия коìпëекса зна÷ений сëова безопас-
ность, пpеäставëенная синониìи÷ескиì pяäоì (сì. табë. 1).

Как известно, синонимы — это сëова оäной и той же ÷ас-
ти pе÷и, иìеþщие поëностüþ иëи ÷асти÷но совпаäаþщие
зна÷ения. В пpинöипе инфоpìаöионно-ëинãвисти÷еский
объеì зна÷ений сëова безопасность ìожет бытü сущест-
венно pасøиpен за с÷ет тpансфоpìаöии анаëоãов äpуãих
÷астей pе÷и в соответствуþщие существитеëüные. Автоpы
пос÷итаëи öеëесообpазныì этоãо не äеëатü, испоëüзуя тоëü-
ко те синониìы оäной ÷асти pе÷и, котоpые быëи найäены
в сëоваpях, пеpе÷исëенных в списке ëитеpатуpы. Искëþ-
÷ение составëяет синониì защищенность (в кpуãëых скоб-
ках), котоpый взят из сëоваpя не фиëоëоãи÷ескоãо пpо-
фиëя [12], ноpìативных äокуìентов уpовня Законов PФ
[9, 10] и станäаpта [11], поскоëüку особенно пpоäуктивно
испоëüзуется в ëекси÷еской пpактике в посëеäнее вpеìя.

По стpуктуpе пpеäставëенные синониìы в основноì
явëяþтся pазнокоpенныìи по отноøениþ к д о м и н а н т е
pяäа, хотя сpеäи пpиëаãатеëüных, найäенных в ëинãвис-
ти÷еских сëоваpях, ìожно встpетитü и оäнокоpенной си-
нониì ("безопасный"—"неопасный"), ìоpфоëоãи÷ески
отëи÷аþщийся тоëüко отpиöатеëüной пpиставкой.

По степени синониìи÷ности (тожäеству, бëизости
зна÷ений и способности заìещатü äpуã äpуãа, нейтpаëи-
зоватü в тексте пpотивопоставëяеìые сеìанти÷еские пpи-
знаки) синониìы äеëятся на п о л н ы е  (абсоëþтные) и
ч а с т и ч н ы е  (относитеëüные).

В некотоpых ëитеpатуpных исто÷никах нау÷но-техни-
÷ескоãо пpофиëя ìожно встpетитü поäìену понятия "от-
носитеëüный синониì сëова безопасностü" непонятныì
утвеpжäениеì, ÷то "безопасностü — понятие усëовное, от-
носитеëüное". С этиì тpуäно соãëаситüся. Сëово не ìожет
бытü относитеëüныì иëи усëовныì. Оно всеãäа иìеет аб-
соëþтное и безусëовное зна÷ение, pеаëизуеìое в конкpет-
ноì контексте. Но, буäу÷и äоìинантой синониìи÷ескоãо
pяäа, сëово ìожет иìетü как поëные иëи абсоëþтные, так
и ÷асти÷ные иëи относитеëüные синониìы, совокупностü
котоpых и опpеäеëяет ëекси÷ескуþ поëноту этоãо pяäа.

В соответствии с выпоëняеìыìи функöияìи синони-
ìы поäpазäеëяþтся на семантические (иäеоãpафи÷еские),
оттеняþщие pазные стоpоны обозна÷аеìоãо объекта, ука-
зываþщие на pазëи÷нуþ степенü пpоявëения пpизнака,
äействия, а также на äpуãое сìысëовое ìноãообpазие сëов,
и стилистические, äаþщие pазëи÷нуþ оöено÷нуþ хаpак-
теpистику обозна÷аеìоãо объекта. Семантико-стилисти-
ческие синониìы совìещаþт обе эти функöии.

Синониìы, пpеäставëенные в табë. 1 (втоpая позиöия)
иìеþт скоpее сеìанти÷еские пpизнаки и оттеняþт стоpо-
ны, связанные с сохpанностüþ, невpеäиìостüþ, защищен-
ностüþ и ãаpантиpованностüþ. Все эти пpизнаки факти-
÷ески пpеäпоëаãаþт наëи÷ие опасности. Ибо есëи опас-
ности нет, как в пеpвоì зна÷ении сëова безопасность, то
наäобностü ãовоpитü о защищенности отпаäает. Есëи ìы
пpиниìаеì сëово безопасность в зна÷ении защищенность
от опасности, то ìы äоëжны отказатü еìу в зна÷ении от-
сутствие опасности. Поëу÷ается, ÷то безопасность — это
ìеäаëü, на авеpсе котоpой написано отсутствие опасно-
сти, а на pевеpсе — защищенность от опасности. Лиöе-
зpетü оäновpеìенно обе стоpоны ìеäаëи пpинöипиаëüно

невозìожно, так же как и поëüзоватüся оäновpеìенно
обоиìи зна÷енияìи сëова безопасность.

Пеpевоäя эту сеpüезнуþ теìу в øуто÷нуþ пëоскостü,
ìожно спpоситü: "Куäа äевается безопасность, коãäа по-
явëяется опасность?" Ответ: "Безопасность пpевpащается
в защищенностü!". А защищенность ìожет бытü какой уãоä-
но: хоpоøей и пëохой, äостато÷ной и неäостато÷ной, эф-
фективной и неэффективной, наäежной и безнаäежной,
не ìожет бытü тоëüко абсоëþтной. Ибо на ëþбуþ защи-
щенностü всеãäа найäется ÷pезìеpная опасностü. И в этоì
ее отëи÷ие от безопасности, котоpая ìожет бытü тоëüко
абсоëþтной, еäинственной, факти÷еской и никакой боëü-
øе. В этоì закëþ÷ается саìое ãëавное внутpеннее пpоти-
воpе÷ие в pеаëизаöии pазëи÷ных зна÷ений сëова безопас-
ность. Есëи это пpотивоpе÷ие не заìе÷атü, не у÷итыватü,
иãноpиpоватü, не поä÷еpкиватü äоëжныì обpазоì, ìожно
пpиäти к ëекси÷ескиì пpотивоpе÷ияì и поëной потеpе
сìысëовой нити повествования, а то и пpосто к абсоëþт-
ноìу абсуpäу.

III. Тpетüя позиöия коìпëекса зна÷ений сëова безопас-
ность (сì. табë. 1) пpеäставëяет собой синониìи÷еский
pяä пpиëаãатеëüноãо безопасный (-ая, -ое, -ые). В pе÷евоì
обихоäе, а также в нау÷ной ëитеpатуpе и pазëи÷ных äо-
куìентах за÷астуþ испоëüзуется кpаткая фоpìа констpук-
öии, в котоpой пpиëаãатеëüное безопасный, хаpактеpизуþ-
щее конкpетный пpеäìет, свойство, ситуаöиþ иëи состоя-
ние, употpебëяется в фоpìе существитеëüноãо опасность.
Зäесü встpе÷аþтся пpиëаãатеëüные, явëяþщиеся синониìа-
ìи сëова безопасный как в зна÷ении "не несущий в себе, не
соäеpжащий опасности иëи вpеäа (неопасный, безвpеäный,
невpеäиìый)", так и в зна÷ении "защищенный от опасно-
сти (сохpанный, оãpажäенный, наäежный, невpеäиìый)".

В табë. 4 зна÷ение существитеëüноãо безопасность пpеä-
ставëяет собой кpаткуþ фоpìу поëной сëовесной конст-
pукöии, состоящей из äвух и боëее сëов. Изна÷аëüно эта
констpукöия несет в себе ÷етко выpаженное контексту-
аëüное зна÷ение, относящееся к конкpетной ситуаöии
иëи состояниþ и хаpактеpизуеìое свойствоì этой ситуа-
öии иëи этоãо состояния по зна÷ениþ пpиëаãатеëüноãо
безопасный. Напpиìеp, понятие безопасность в Феäеpаëü-
ноì Законе Pоссийской Феäеpаöии (ФЗ PФ "О безопас-
ности" [9] поясняется так: "Безопасность — состояние за-
щищенности жизненно важных интеpесов ëи÷ности, об-
щества и ãосуäаpства от внутpенних и внеøних уãpоз".
Зäесü понятие безопасность факти÷ески явëяется кpаткой
фоpìой ìноãосëовной констpукöии, котоpая в pазвеpну-
тоì виäе ÷итается сëеäуþщиì обpазоì: "Безопасное со-
стояние жизненно важных интеpесов личности, общества и
госудаpства от внутpенних и внешних угpоз — состояние
защищенности жизненно важных интеpесов ëи÷ности,
общества и ãосуäаpства от внутpенних и внеøних уãpоз".
В ка÷естве синониìа сëова безопасность взята ëексеìа
защищенность. В поëной pеäакöии пpеäставëенноãо по-
нятия сëово состояние явëяется знаìенатеëüныì, а безо-
пасность — сëужебныì, зависиìыì сëовоì, т. е. ìожет
бытü опpеäеëено тоëüко в зависиìости от знаìенатеëüноãо
сëова, хотя в пpинöипе иìеет и собственное зна÷ение.
Необхоäиìо отìетитü, ÷то пояснение сëова безопасность,
как кpаткой фоpìы понятия, пpивоäится в конкpетноì
äокуìенте, в понятийных pаìках котоpоãо и пpеäназна-
÷ено äействоватü. За пpеäеëы еãо инфоpìаöионно-тек-
стуаëüноãо поëя äефиниöии понятия не pаспpостpаняþтся,
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хотя ìоãут испоëüзоватüся äpуãиìи äокуìентаìи в сëу÷ае
спеöиаëüной äоãовоpенности об их пpиеìëеìости.

Анаëоãи÷ный пpиìеp ìожно пpивести из энöикëопе-
äи÷ескоãо сëоваpя [18], ãäе сëово безопасностъ как кpат-
куþ фоpìу, сëеäует ÷итатü в поëной pеäакöии сëеäуþ-
щиì обpазоì: "Безопасное состояние деятельности — со-
стояние äеятеëüности, пpи котоpоì с опpеäеëенной ве-
pоятностüþ искëþ÷ено пpоявëение опасностей".

Это быëи пpиìеpы äефиниöий (пояснений) из ëоãи-
ко-ãности÷еской обëасти языка, ãäе опеpиpуþт понятияìи
(сëоваìи), отpажаþщиìи существенные свойства, связи
и отноøения пpеäìетов и явëений. Можно пpивести ана-
ëоãи÷ные пpиìеpы и ëоãико-ëекси÷ескоãо свойства, есëи
взятü сëово в катеãоpии теpìина пpи испоëüзовании еãо
в нау÷но-языковой пpактике, ãäе из ìножества зна÷ений
оно äоëжно иìетü оäно еäинственное в виäе опpеäеëе-
ния. Так, в ГОСТ P 12.0.006—2002 и ГОСТ P 12.3.047—98
теpìин безопасность факти÷ески явëяется кpаткой фоp-
ìой теpìинов-сëовосо÷етаний, котоpые в поëноì виäе
äóëжно ÷итатü сëеäуþщиì обpазоì: 1. Безопасное состояние
пеpсонала — состояние, пpи котоpоì pиск äëя зäоpовüя и
безопасности пеpсонаëа нахоäится на пpиеìëеìоì уpов-
не [19]; 2. Безопасное состояние пpав гpаждан, пpиpодных
объектов, окpужающей сpеды и матеpиальных ценностей
от последствий несчастных случаев, аваpий и катастpоф
на пpомышленных объектах — состояние защищенности
пpав ãpажäан, пpиpоäных объектов, окpужаþщей сpеäы и
ìатеpиаëüных öенностей от посëеäствий нес÷астных сëу÷а-
ев, аваpий и катастpоф на пpоìыøëенных объектах [20].

В pаìках Безопасности жизнедеятельности абсоëþтно
пpавоìеpно испоëüзоватü теpìин безопасность как кpат-
куþ фоpìу поëноãо теpìина безопасность жизнедеятель-
ности [21, 22] с соответствуþщей pеìаpкой на этот с÷ет.

Коãäа пеpехоäят от сëова к теpìину, из ìножества си-
нониìов отäаþт пpеäпо÷тение оäноìу. Поскоëüку, ÷тобы
бытü теpìиноì в нау÷ноì употpебëении, сëово äоëжно
иìетü тоëüко оäно опpеäеëенное зна÷ение, котоpое ëексéì-
но фиксиpуется в опpеäеëении еãо как теpìина. На пеpвый
взãëяä ìожет показатüся, ÷то опpеäеëений теpìина безо-
пасность скоëü уãоäно ìноãо. На саìоì äеëе это не так,
поскоëüку, как быëо показано выøе, стpуктуpно все воз-
ìожные опpеäеëения теpìина безопасность своäятся к тpеì
ëекси÷ескиì констpукöияì:

1) антониìи÷еской, как отсутствие опасности;

2) синониìи÷еской, с äоìинантой защищенность;

3) как свойство по зна÷ениþ соответствуþщеãо пpи-
ëаãатеëüноãо.

2. Опpеделение, не соответствующее теpмину в ноpме

Сpеäи существуþщих теpìиноëоãи÷еских опpеäеëе-
ний особое вниìание обpащаþт на себя опpеäеëения теp-
ìина безопасностü, пpивеäенные в ГОСТ P 1.0—92 [23] и
ГОСТ P 51898—2002 [24] и воспpоизвеäенные в табë. 2.

Сутü опpеäеëения, состоящеãо всеãо из тpех сëов, ин-
туитивно вызывает настоpоженностü, неäоуìение и непо-
ниìание. Сëовесная коìпозиöия с то÷ки зpения pусскоãо
языка кажется состоящей из пpотивоpе÷ий и наpуøений
эëеìентаpных pе÷евых ноpì. Созäается впе÷атëение, ÷то
опpеäеëение не ìожет относитüся к äанноìу теpìину, по-
скоëüку не соäеpжит ни÷еãо, кpоìе ëоãи÷еских и сеìан-
ти÷еских пpотивоpе÷ий. Вот нескоëüко из них, сpазу бpо-
саþщихся в ãëаза и pежущих ухо.

1. Сëово безопасность в pусской ноpìативной ëексике
иìеет яpко выpаженнуþ этиìоëоãиþ ìоpфоëоãи÷ескоãо
свойства, котоpой еãо сеìантика опpеäеëяется как отсут-
ствие опасности, а не как отсутствие pиска. Хотя опасность
и pиск явëяþтся синониìаìи, но не абсоëþтныìи, а тоëüко
относитеëüныìи.

2. Зна÷ениþ отсутствие pиска соответствует конкpет-
ное pусское сëово безpисковость, котоpое иìеет, ìожет
бытü, и не о÷енü боëüøуþ ÷астоту употpебëения, но не вы-
зывает сìысëовых тpуäностей веpбаëüноãо воспpиятия.

3. Испоëüзование сëова pиск вìесто äоìинанты сино-
ниìи÷ескоãо pяäа опасность оpиентиpует нас в стоpону
конкpетизаöии виäа, pоäа, хаpактеpа опасности, ÷то в пpин-
öипе не иìеет сìысëа, поскоëüку pе÷ü иäет об отсутствии
объекта наøеãо вниìания. Неëüзя хаpактеpизоватü ка÷е-
ство отсутствуþщеãо объекта (опасности, pиска, уãpозы,
ãpозы, вpеäа, нес÷астüя и т. ä.). Мы не знаеì и не ìожеì
знатü об отсутствуþщеì ни÷еãо, кpоìе тоãо, ÷то оно от-
сутствует. Мы не ìожеì иäентифиöиpоватü и кëассифи-
öиpоватü то, ÷еãо нет.

4. Уто÷нение отсутствуþщеãо нéчто попыткой еãо ко-
ëи÷ественноãо описания ÷еpез пpиëаãатеëüное недопус-
тимый, пpивоäит к еще боëüøеìу неäоуìениþ. Саìа по
себе попытка коëи÷ественной оöенки (изìеpения) ëþбоãо
пpеäìета, иìеþщеãося в pуках иссëеäоватеëя, уже пpеäстав-
ëяет собой äостато÷но сëожнуþ заäа÷у, связаннуþ с то÷-
ностüþ изìеpения, äостовеpностüþ поëу÷аеìых pезуëü-
татов, выбоpоì необхоäиìой ìетоäики, пpибоpныì обес-
пе÷ениеì пpоöеäуpы и т. ä. Совокупностü этих тpуäно-
стей pоäиëа сëожнейøуþ нау÷нуþ отpасëü — метpологию.
Боëее тоãо, существуþт ситуаöии, коãäа объект изìеpе-
ния нахоäится в pуках иссëеäоватеëя, а изìеpитü еãо коëи-
÷ественные хаpактеpистики не пpеäставëяется возìожныì.

5. В контексте пpивеäенноãо в табë. 2 опpеäеëения
сëово pиск äано как катеãоpия, хаpактеpизуþщая пpеäìе-
ты и явëения внеøнеãо ìиpа с коëи÷ественной стоpоны
(pиск: Со÷етание веpоятности нанесения ущеpба и тяже-
сти этоãо ущеpба [24]). В pусскоì же языке теpìин безо-
пасность явëяется катеãоpией, хаpактеpизуþщей пpеäìеты
и явëения внеøнеãо ìиpа тоëüко с ка÷ественной стоpоны.
Поэтоìу такое опpеäеëение неäопустиìо с ëинãвисти÷еской
то÷ки зpения, поскоëüку pазpуøает антониìи÷ескуþ паpу
"ка÷ество—коëи÷ество" [3]. Факти÷ески наì пpеäëаãаþт
такое опpеäеëение: "ка÷ество (безопасностü) естü коëи÷е-
ство (pиск)". В pусскоì языке сëово pиск не катеãоpиpу-
ется с коëи÷ественной стоpоны так, как это иìеет ìесто,
напpиìеp, в анãëийскоì языке [25]. В pусскоì языке, ко-
ãäа хотят сказатü о коëи÷ественноì зна÷ении pиска, ãо-
воpят о еãо величине, степени, веpоятности и т. ä.

6. В pусской тpанскpипöии по отноøениþ к сëовес-
ной констpукöии, пpивеäенной в табë. 2, ìожно позво-

Таблица 2

1. Безопасность — отсутствие неäопустиìоãо риска, связан-
ноãо с возìожностüþ нанесения ущерба [23].
П р и ì е ÷ а н и е. В обëасти станäартизаöии безопасностü про-
äукöии, работ (проöессов) и усëуã обы÷но рассìатривается 
с öеëüþ äостижения оптиìаëüноãо баëанса ряäа факторов, 
вкëþ÷ая такие нетехни÷еские факторы, как повеäение ÷еëо-
века, позвоëяþщие свести риск, связанный с возìожностüþ 
нанесения ущерба окружаþщей среäе, зäоровüþ ëþäей и сох-
ранности иìущества, äо приеìëеìоãо уровня.
2. Безопасность: отсутствие неäопустиìоãо риска [24].
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ëитü себе сëеäуþщие ëоãи÷еские посëеäоватеëüности аäе-
кватных (pеëевантных) паpаëëеëей:

1) Безопасность — отсутствие неäопустиìоãо pиска
(опасности).

2) Безопасность — пpисутствие äопустиìой опасности.
3) Безопасность — наëи÷ие опасности.
4) Безопасность — опасностü.
Мы снова пpиøëи к о÷еpеäноìу антониìи÷ескоìу

пpотивоpе÷иþ в ëексике pусскоãо языка.
7. В пеpвоì абзаöе пеpвой ÷асти ГОСТ P 51898—2002 [24]

Область пpименения ãовоpится, ÷то "станäаpт ìожет бытü
пpиìенен к ëþбыì аспектаì безопасности, относящиìся
к людям иëи имуществу, иëи окpужающей сpеде". Во втоpоì
абзаöе той же ÷асти ìожно узнатü, ÷то "пpавиëа, устанав-
ëиваеìые настоящиì станäаpтоì, основаны на уìенüøе-
нии pиска, возникаþщеãо пpи испоëüзовании пpодукции,
пpоцессов иëи услуг". В ÷астноì сëу÷ае, коãäа безопасностü
буäет относитüся к субъекту (оäноìу ÷еëовеку иëи ëþ-
äяì), а pиск к объекту (пpоäукöия, пpоöесс иëи усëуãи),
возникает пpотивоpе÷ие, с то÷ки зpения ëинãвистики.

1) Безопасность — отсутствие неäопустиìоãо pиска.
2) Безопасностü человека — безопасностü пpодукции.
3) Ка÷ество субъекта — ка÷ество объекта.
4) Субъект — объект.
Это пpивеëо к pазpуøениþ еще оäной антониìи÷е-

ской паpы субъект—объект.
Такиì обpазоì, оäна сëовесная констpукöия Безопас-

ность: отсутствие недопустимого pиска, состоящая всеãо из
÷етыpех сëов (теpìин и опpеäеëение в тpи сëова), соäеpжит,
по ìнениþ автоpов, øестü ëекси÷еских неäоpазуìений,
связанных, по кpайней ìеpе, с тpеìя вопиþщиìи пося-
ãатеëüстваìи на ноpìативнуþ ëексику pусскоãо языка:

а) иãноpиpование факти÷еской этиìоëоãии сëова,
обусëовëенной еãо ìоpфоëоãи÷еской стpуктуpой:

б) äекëаpативно-пpинуäитеëüная необхоäиìостü иäен-
тификаöии отсутствующей опасности и ее коëи÷ествен-
ной оöенки;

в) неäопустиìое pазpуøение антониìи÷еских паp ноp-
ìативноãо pусскоãо языка: ка÷ество—коëи÷ество, безо-
пасностü—опасностü, субъект—объект.

В упоìянутоì ГОСТ P 51898—2002 естü pазäеë "Аспек-
ты безопасности". Теìой äанноãо высказывания явëяется
безопасность, а реìой* [3], т. е. коìпонентоì высказыва-
ния, собственно соäеpжащиì новое сообщение, в äанноì
сëу÷ае явëяется сëово аспекты, котоpое, буäу÷и во ìно-
жественноì ÷исëе, как бы пpеäпоëаãает pазëи÷ные взãëя-
äы на сëово безопасность. Но это тpуäно понятü, и с этиì
невозìожно соãëаситüся. Во-пеpвых, потоìу ÷то в поäза-
ãоëовке иäет уто÷няþщее название "Теpìины и опpеäеëе-
ния". В pаìках станäаpта, соäеpжащеãо основопоëаãаþщие
теpìины, у теpìина, опpеäеëение котоpоãо в неì пpиво-
äится, ìожет бытü тоëüко оäин аспект, аспект, хаpакте-
pизуеìый этиì опpеäеëениеì. Во-втоpых, в той pеäакöии
опpеäеëения теpìина безопасность, котоpая пpивеäена
в станäаpте как отсутствие опасности (pиска), теpìин безо-
пасность иìеет тоëüко оäно зна÷ение, а зна÷ит, тоëüко оäин

аспект, опpеäеëяеìый отсутствиеì опасности. Дpуãих ас-
пектов бытü не ìожет, потоìу ÷то их пpосто нет. Можно
ìноãокpатно пеpе÷итатü станäаpт, но так и не найти ни-
каких äpуãих аспектов безопасности, кpоìе оäноãо — от-
сутствие опасности. Это виäиìо, связано с теì, ÷то анã-
ëийское сëово aspect также относится к катеãоpии "ëожных
äpузей пеpевоä÷ика" [25] пpи пеpевоäе на pусский язык.
В pусскоì языке сëово аспект озна÷ает то÷ку зpения, с ко-
тоpой pассìатpивается понятие [26]. Ваpианты пеpевоäа сëо-
ва aspect с анãëийскоãо, ãовоpящие о боëее øиpокоì äиа-
пазоне еãо зна÷ений, ÷еì в pусскоì, пpеäставëены в табë. 3.

Пустые окна пpавоãо стоëбöа табëиöы показываþт, ÷то
в pусскоì языке äанный теpìин явëяется боëее узко спе-
öиаëüныì. Это объясняет несовпаäение некотоpых анãëий-
ских зна÷ений со зна÷енияìи сëова в pусскоì языке. "Safety
aspects" в анãëийскоì языке, виäиìо, иìеет боëее øиpокуþ
сìысëовуþ ãаììу. В pусскоì пеpевоäе фpаза "Аспекты
безопасности" не совсеì поääается пониìаниþ в pаìках
станäаpта ГОСТ P 51898—2002 [24]. Сопоставиì опpеäеëе-
ние pассìатpиваеìоãо станäаpта с анãëийскиì сëовоì.

Безопасность — отсутствие неäопустиìоãо pиска.

Safety — freedom from unacceptable risk.

Эти äве ëекси÷еские констpукöии pеëевантны в отноøе-
нии äескpиптоpов äвуязы÷ноãо тезауpуса, но не иäенти÷ны
с то÷ки зpения этиìоëоãи÷еской сеìантики тех же pазно-
язы÷ных теpìинов-анаëоãов. Поëисеìи÷еская оìониìия
теpìина safety äопускает поìиìо пеpевоäа безопасность
ее теpìиноëоãи÷ескуþ аëüтеpнативу в виäе синониìи÷е-
ской ëексеìы защищенность. Кpоìе тоãо, отсутствие на
анãëийский язык пеpевоäится как absence, а со÷етание
freedom from пеpевоäится на pусский язык как свобода, не-
зависимость от. С у÷етоì сказанноãо поëу÷ается пеpевоä,
не совсеì иäенти÷ный анãëийскоìу пеpвоисто÷нику:

Защищенность — независиìостü (свобоäа) от неäопус-
тиìоãо pиска.

Иãноpиpование пеpе÷исëенных выøе нþансов пpиво-
äит к совеpøенно непонятноìу тезису, изëоженноìу во
втоpоì абзаöе пункта 5.1 ÷асти 5 Концепция безопасности
pассìатpиваеìоãо станäаpта [24]:

"Не ìожет бытü абсоëþтной безопасности"?

Совеpøенно неëепое выpажение. Так и хо÷ется сказатü,
÷то такая абсуpäистская конöепöия, заëоженная в этоì вы-
pажении, pожäает аëяpìи÷ескуþ ситуаöиþ вокpуã атpи-
бутивной äефиниöии pусскоãо понятия. В pусскоì языке
безопасность — это всеãо ëиøü факт отсутствия опасности

 * Pеìа — собственно соäеpжание сообщения, то, ÷то ãово-
pящий жеëает сообщитü сëуøаþщеìу относитеëüно теìы [4].

Безопасностü

Безрисковостü

Отсутствие риска

Отсутствие опасности;

Таблица 3

ASPECT
перевоä на русский язык

АСПЕКТ
русское зна÷ение сëова

1. Виä (внеøний), внеøностü

2. Направëение, виä. сторона 
(куда выходят окна дома и т. п.)

3. Сторона (вопроса, проблемы); 
свойство

2. Данный аспект развития язы-
ка в лингвистике почти не изу-
чался. This aspect of the develop-
ment of language has scarcely 
been touched upon in linguistics

4. Поäхоä, то÷ка зрения 1. point of veiw, veiwpoint, stand-
point; преäставитü ÷то-ëибо в 
новоì аспекте [свете] to pre-
sent smth. in a new aspect [light]

5. Виä грам.
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и боëüøе ни÷еãо. Безопасность ìожет бытü тоëüко абсоëþт-
ная, а есëи безопасность не абсоëþтная, зна÷ит безопас-
ность — не безопасностü, а еpунäа! Снова обpативøисü
к опpеäеëениþ пункта 3.1 станäаpта [24] с ìеpкой "не ìожет
бытü абсоëþтной безопасности", поëу÷аеì пpоäоëжение
этой ìысëи в фоpìе "не ìожет бытü абсоëþтноãо отсутст-
вия", потоìу ÷то "безопасностü естü отсутствие неäопусти-
ìой опасности" иëи "безопасностü естü наличие äопустиìой
опасности". Отсþäа вывоä: не ìожет бытü абсоëþтноãо
"отсутствия—наëи÷ия". Иëи в пpоäоëжении той же ìыс-
ëи, "отсутствие естü наëи÷ие". Наëиöо пpяìое наpуøение
антониìи÷еской паpы, пpотивопоставëяеìых äpуã äpуãу
сëов [3] НАЛИЧИЕ—ОТСУТСТВИЕ:

Наличие — пpисутствие, существование.

Отсутствие — ненахожäение какоãо-ëибо ëиöа в какоì-
ëибо ìесте в äанный ìоìент; состояние, поëожение, коãäа
нет в наëи÷ии, не иìеется коãо-ëибо, ÷еãо-ëибо.

Что же в такоì сëу÷ае "не ìожет бытü абсоëþтной"?
Что äекëаpиpуется на анãëийскоì языке как: "There can be
absolute safety"? Это" ìожет бытü тоëüко safety-защищен-
ность, котоpая äействитеëüно не ìожет бытü абсоëþтной,
поскоëüку на ëþбуþ защиту всеãäа найäется опасностü,
äеëаþщая защищенность неäостато÷ной, неэффективной,
несостоятеëüной, бессìысëенной и т. ä., а на ëþбой сейф
найäется высококваëифиöиpованный спеöиаëист-ìеäве-
жатник "зоëотые pуки".

Такиì обpазоì, в pезуëüтате знакоìства с опpеäеëе-
ниеì теpìина безопасность в ГОСТ P 51898—2002 [24],
автоpаì пpиøëосü стоëкнутüся с öеëыì pяäоì неäоpазу-
ìений, пpивоäящих к наpуøениþ сëеäуþщих антониìи-
÷еских сëовесных паp, котоpые уже на÷инаþт тиpажиpо-
ватüся в некотоpых исто÷никах.

Безопасностü — это опасностü [16].

Ка÷ество — это коëи÷ество [16].

Объект — это субъект [27].

Наëи÷ие естü отсутствие.

Автоpы статüи äаëеки от ìысëи поäвеpãатü соìнениþ
и теì боëее кpитиковатü ноpìативные äокуìенты, утвеp-
жäенные в установëенноì поpяäке. Еäинственной öеëüþ
явëяется попытка pазобpатüся с сеìанти÷ескиìи тpуäно-
стяìи тоëüко оäноãо основопоëаãаþщеãо теpìина безо-
пасность. Пpоøëый ãоä быë объявëен ãоäоì pусскоãо язы-
ка, и автоpы статüи не ìоãëи остатüся в стоpоне от этоãо
ìеpопpиятия, не откëикнутüся на это событие своей пуб-
ëикаöией. Коãäа еще пpеäставится возìожностü высказатü
собственное ìнение по повоäу весüìа воëüноãо обpащения
с pусскиì языкоì? Боëее ÷еì интенсивная пpоöеäуpа ãаp-
ìонизаöии станäаpтов, вызванная необхоäиìостüþ вхож-
äения Pоссии в ВТО, на÷инает пëавно пеpехоäитü в этап
ãаpìонизаöии pусскоãо языка, а зна÷ит, ãаpìонизаöии
наøеãо собственноãо ìыøëения, сознания и соответствен-
но ëоãики поступков.

Есëи же ãовоpитü конкpетно о ноpìативноì äокуìенте
ГОСТ P 51898—2002 [24], то хо÷ется отìетитü, ÷то опpе-
äеëенный в неì теpìин безопасность, поìиìо всеãо пpо-
÷еãо, иìеет яpко выpаженный контекстуаëüный хаpактеp.
Факти÷ески в этоì станäаpте с пpетензией на внеконтек-
стностü пpеäставëена кpаткая фоpìа теpìина, котоpый
с у÷етоì инфоpìаöии из пеpвой ÷асти станäаpта в поëноì
виäе ÷итается сëеäуþщиì обpазоì: "Безопасность людей
или имущества, или окpужающей сpеды: отсутствие неäо-
пустиìоãо pиска, возникаþщеãо пpи испоëüзовании пpо-

äукöии, пpоöессов иëи усëуã". Такая pеäакöия, туìанная
с то÷ки зpения pусскоãо языка и не ìоãущая пpетенäоватü
на всеобщностü теpìина безопасность, все же позвоëяет
ãоpазäо спокойнее сìотpетü на ее ëексикоëоãи÷ескуþ коì-
позиöиþ в о÷енü узких понятийно-сìысëовых ãpаниöах
конкpетноãо ноpìативноãо äокуìента.

Поäвоäя итоã втоpой ÷асти статüи, автоpы хотеëи бы
поä÷еpкнутü сëеäуþщуþ ìысëü. Опpеäеëение безопасно-
сти как отсутствие недопустимого (наличие допустимого)
pиска явëяется о÷енü хоpоøиì, своевpеìенныì, актуаëüныì,
совpеìенныì, нужныì, интеpесныì, необхоäиìыì, о÷е-
виäныì, понятныì, ожиäаеìыì и востpебованныì. Еäинст-
венныì еãо неäостаткоì явëяется то, оно не иìеет никакоãо
отноøения к теpìину безопасность. Неëüзя искусственно,
äаже в pаìках ãаpìонизаöии, пpиäатü сëову зна÷ение, пpоти-
вопоëожное тоìу, котоpое оно уже иìеет в языковой ноpìе.
Ноpìа: Безопасность — это отсутствие опасности. Опpеäе-
ëение, искусственно навязанное теpìину: Безопасность —
это наличие опасности (pиска). И ÷то уäивитеëüно, äанное
опpеäеëение ìожет пpекpасно бытü испоëüзовано äëя pас-
кpытия зна÷ения ëþбоãо из пpивеäенных сëов синониìи÷е-
скоãо pяäа: увеpенностü, наäежностü, ãаpантиpованностü,
устой÷ивостü, защищенностü, веpностü, оãpажäенностü, пpо÷-
ностü, сохpанностü, охpанностü, секüþpностü, сейфностü.

Два посëеäних теpìина автоpы упоìянуëи на тот сëу-
÷ай, есëи в pусскоì языке не äостанет собственных сëов
и пpиäется обpазовыватü новые сëова на базе иностpан-
ных в pаìках неìинуеìоãо пpоöесса ãаpìонизаöии. По
кpайней ìеpе, уже øиpоко испоëüзуется теpìин секьюp-
ность (сì., напpиìеp, Интеpнет).

Автоpы статüи с÷итаþт öеëесообpазныì pассìотpетü
вопpос о ввеäении новых сëов в систеìу основопоëаãаþщих
станäаpтизованных теpìинов, котоpые не пpотивоpе÷иëи
бы эëеìентаpныì ноpìаì pусскоãо языка, с оäной стоpо-
ны, и в то же вpеìя быëи бы абсоëþтно pеëевантны заpу-
бежныì пеpвоисто÷никаì. Тоãäа нужное опpеäеëение хоpо-
øо бы сìотpеëосü в сëеäуþщеì виäе. "Сейфностü (секüþp-
ностü) — это отсутствие неäопустиìоãо (наëи÷ие äопусти-
ìоãо) pиска". Интеpесно, ÷то в неìеöкоì языке естü сëово
безопасность, ìоpфоëоãи÷ески связанное со сëовоì опас-
ность ÷еpез отpиöание. Это сëово Gefáhrlosigkeit. Но неìöы
пpеäпо÷ëи в станäаpте äатü сëово Sicherheit, котоpое в pус-
скоì пеpевоäе, поìиìо безопасности, иìеет синониìи÷е-
ский pяä из сëов: увеpенностü, наäежностü, устой÷ивостü,
пpо÷ностü. Неìöы избавиëи себя от неëепой фоpìуëи-
pовки: "Gefáhrlosigkeit ist Gefáhr". Автоpы äанной статüи
пpеäпо÷итаþт вìесто некоppектноãо опpеäеëения сëова
безопасность боëее "pусский" ваpиант: "сейфностü (секüþp-
ностü) это отсутствие неäопустиìоãо (наëи÷ие äопусти-
ìоãо) pиска".

3. Генезис

Дëя автоpов статüи теpìин безопасность, о котоpоì они
так äоëãо ãовоpиëи, пpеäставëяет интеpес в пеpвуþ о÷е-
pеäü в связи с теpìиноëоãи÷ескиì сëовосо÷етаниеì Безо-
пасность жизнедеятельности (БЖД) явëяþщиìся назва-
ниеì новой äисöипëины, по-анãëийски Life Protection (еще
оäно сëово безопасностü, как защита). Опpеäеëение науки о
безопасности жизнеäеятеëüности ÷еëовека в сpеäе обита-
ния äано в ìатеpиаëах [21, 22]. Тепеpü автоpы статüи ìоãут
сказатü, ÷то посëеäний сëовесный эëеìент, созäававøий
теpìиноëоãи÷ескуþ некоìпëектностü вокpуã теpìина безо-
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пасность жизнедеятельности, обpеë свое
опpеäеëение. Коне÷но, теpìиноëоãия БЖД,
как основопоëаãаþщая, еще буäет уто÷нятü-
ся, øëифоватüся, виäоизìенятüся, но в пеp-
воì пpибëижении на äанноì этапе pазви-
тия öентpаëüное яäpо теpìинов, составëяþ-
щих закон÷енный коìпëекс, ìожет бытü
пpеäставëено сëеäуþщиì набоpоì.

Безопасность жизнедеятельности — pазäеë
ноксоëоãии, изу÷аþщий опасности техно-
сфеpы, а также усëовия и сpеäства pеаëиза-
öии коìфоpтноãо и äопустиìоãо взаиìоäей-
ствия ÷еëовека с техносфеpой. Кpатко это
ìожно сфоpìуëиpоватü сëеäуþщиì обpазоì:
"БЖД — наука о коìфоpтноì и безопасноì
взаиìоäействии ÷еëовека с техносфеpой".

Безопасность — 1) отсутствие опасно-
сти; 2) кpаткая фоpìа теpìина Безопас-
ность жизнедеятельности.

Опасность — неãативное свойство сpе-
äы обитания, пpивоäящее ÷еëовека к поте-
pе зäоpовüя иëи к ãибеëи.

Жизнедеятельность — повсеäневная
äеятеëüностü и отäых, способ существова-
ния ÷еëовека.

Ноксология — наука об опасностях все-
ëенной.

Техносфеpа — сpеäа обитания, возник-
øая с поìощüþ пpяìоãо иëи косвенноãо
возäействия ëþäей и техни÷еских сpеäств
на пpиpоäнуþ сpеäу с öеëüþ наиëу÷øеãо
соответствия сpеäы соöиаëüно-эконоìи÷е-
скиì потpебностяì ÷еëовека.

Интеpес к безопасности все боëее и боëее повыøается.
В пубëикаöии [28] выäвиãается иäея о необхоäиìости соз-
äания интеãpиpуþщеãо нау÷ноãо напpавëения в сфеpе безо-
пасности, котоpоìу, поìиìо названия безопасностьведе-
ние, на выбоp пpеäëаãается еще äваäöатü наиìенований.

Что ìожет явëятüся пpеäìетоì безопасностüвеäения?
Тоëüко оäно — ОТСУТСТВИЕ, и боëüøе ни÷еãо. Веäü
безопасностü это отсутствие опасности.

В ÷еì же позитивностü иäеи "безопасностüвеäения"?
Это тpуäновыãоваpиваеìое и совсеì непониìаеìое сëово
заставëяет нас невоëüно заäатü вопpос: "А ìожет ëи вообще
бытü ситуаöия, котоpуþ хотя бы субъективно, абстpактно
ìожно быëо бы охаpактеpизоватü как абсоëþтно безопас-
нуþ?". МОЖЕТ! А то÷нее, уже быëа, всеì известна и хоpо-
øо описана. Это сфеpа, в котоpой пpотекаëа жизнü пеpво-
÷еëовека, Аäаìа в pаþ, в кущах Эäеìа. Это паpаäизосфеpа
(Паpаäиз (ãp. paradeisos саä, pай) — pай). Жизнеäеятеëü-
ностü ÷еëовека иìенно в паpаäизосфеpе хаpактеpизуется
поëной и абсоëþтной безопасностüþ (коне÷но, с ãносео-
ëоãи÷еской то÷ки зpения, а не с сеìасиоëоãи÷еской). Со-
бытия, пpоисхоäивøие таì, хоpоøо известны пpеäстави-
теëяì, исповеäуþщиì веpоу÷ения веäущих pеëиãиозных
конфессий ìиpа: иуäаизìа, хpистианства (пpавосëавноãо
и катоëи÷ескоãо) и исëаìа. Описываþт эти события ãëавные
священные книãи этих pеëиãий, в котоpых описывается сþ-
жет всеì известный как пpеäистоpия пеpвоpоäноãо ãpеха.
Автоpов статüи интеpесует в неì оäин эпизоä, а иìенно за-
повеäü Созäатеëя пеpво÷еëовека своеìу созäаниþ, Аäаìу.
Непонятно, как у÷еные-"безопасники" äо сих поp не уз-

наëи в этой заповеäи пеpвоãо äокуìента по Безопасности
жизнеäеятеëüности. Этот äокуìент иäеаëен по своеìу по-
стpоениþ, стpуктуpе и ëакони÷ности. В неì естü все, ÷то
ãаpантиpует поëнуþ безопасностü жизнеäеятеëüности ÷е-
ëовека, В неì сказано, ÷то пеpво÷еëовек МОЖЕТ äеëатü,
÷еãо еìу äеëатü НЕЛЬЗЯ и какиìи ПОСЛЕДСТВИЯМИ
÷pевато несобëþäение äанноãо завета. Экуìени÷еская* зна-
÷иìостü pеäакöии этоãо веpбаëüноãо текста стоëü заìе÷а-
теëüна, ÷то не ìожет не бытü пpивеäена как в оpиãинаëе,
так и в паpаëëеëüноì пеpевоäе, поскоëüку завоpаживаþ-
щая вязü ивpита, киpиëëиöы, ãотики и аpабской писüìен-
ности пpоизвоäит на нас не тоëüко эниãìати÷еское, но и
ìисти÷еское возäействие (табë. 4). А ëþäи, иìеþщие от-
ноøение к Бауìанскоìу унивеpситету, увиäят в ãоти÷е-
скоì тексте еще и пpяìуþ pеìинисöенöиþ с Аëüìа-ìатеp.

Даëüнейøие события бибëейскоãо сþжета pазвиваëисü,
как известно, сëеäуþщиì обpазоì. Ева, собëазненная ãо-
ëосоì зìея-обоëüститеëя, котоpый она пpиняëа за собст-
венный внутpенний ãоëос, съеëа запpетный пëоä с äеpева
познания äобpа и зëа и о÷енü настой÷иво пpеäëожиëа по-
пpобоватü Аäаìу, котоpый, несìотpя на запpет, не сìоã

 * ЭКУМЕНИЗМ, ЭКУМЕНИЧЕСКОЕ ä в и ж е н и е  —
заpоäивøееся в конöе XIX века äвижение хpистианских,
ãëавныì обpазоì пpотестантских, öеpквей, ставящее öеëüþ
созäание всеìиpноãо ("всеëенскоãо") объеäинения öеpквей.
В настоящее вpеìя к äвижениþ пpиìкнуëи анãëиканские, ста-
pокатоëи÷еские и пpавосëавные öеpкви; экуìенизì стpеìится
к усиëениþ pоëи öеpкви в поëити÷еской жизни общества, осо-
бенно в стpанах Азии, Афpики и Латинской Аìеpики.

Таблица 4
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возpазитü жене и попpобоваë. Но неëüзя наpуøатü пpа-
виëа безопасности жизнеäеятеëüности!

Сëиøкоì позäно поняë это Аäаì. И хотя Созäатеëü от-
несся к поступку Аäаìа äостато÷но ëояëüно, не ëиøиë еãо
жизни, наказание все pавно оказаëосü äостато÷но тяжкиì.
Аäаì и Ева быëи высëаны из саäа Эäеìскоãо, с пеpспекти-
вой неëеãкой жизни впеpеäи.

Из паpаäизосфеpы Аäаì и Ева сpазу попаäаþт в нок-
сосфеpу. Тепеpü ìожно с увеpенностüþ сказатü, ÷то пеpво-
pоäный ãpех естü поãpани÷ная ситуаöия ìежäу паpаäизо-
сфеpой и ноксосфеpой, иìеþщая впоëне опpеäеëенное ìе-
сто и вpеìя äействия и явëяþщая собой ìоìент pожäения
саìой пеpвой науки, котоpуþ жизнü пpепоäаëа пеpвыì ëþ-
äяì. Виäиìо, иìенно в отноøении Аäаìа веëикий pусский
поэт сказаë: "Еãо пpиìеp äpуãиì наука". И эта наука —
"Безопасностü жизнеäеятеëüности".

Сpеäи пpепоäаватеëей МГТУ хоäит пpит÷а, основанная
на pеаëüноì факте, свиäетеëи котоpоãо pассказываþт, ÷то на
оäноì из нау÷ных засеäаний быëо выäвинуто пpеäпоëоже-
ние о возникновении (ãенезисе) науки "Безопасностü жизне-
äеятеëüности". Быëа высказана ìысëü, ÷то БЖД на÷инается
с ìоìента, коãäа пеpвый ÷еëовек взяë в pуки каìенü, как оpу-
äие тpуäа. Иäея pеìинисöиpует с pаботой Энãеëüса "Pоëü
тpуäа в пpоöессе пpевpащения обезüяны в ÷еëовека", кото-
pая ëеãëа в основу ìаpксистско-ëенинской теоpии пpоис-
хожäения ÷еëовека. К сожаëениþ, у нас нет никаких писü-
ìенных иëи иных наãëяäных свиäетеëüств этоãо факта. Зато
естü pеаëüный писüìенный äокуìент, о котоpоì pе÷ü øëа
выøе, свиäетеëüствуþщий о пеpвоì наpуøении ÷еëове-
коì инстpукöии по безопасности жизнеäеятеëüности.

В вопpосе ãенезиса БЖД автоpы статüи сознатеëüно
пpиäеpживаþтся конöепöии кpеаöионизìа*, ÷тобы теì са-
ìыì поставитü то÷ку в бессìысëенной ãонке по отысканиþ
пеpвосëеäов пpоисхожäения науки "Безопасностü жизне-
äеятеëüности". Автоpы статüи с÷итаþт, ÷то вопpос ãенезиса
и пеpвенства БЖД сpеäи всех существуþщих наук pас-
кpыт иìи äостато÷но убеäитеëüно и боëüøе не нужäается
в каких-ëибо äpуãих äоказатеëüствах.

Оäнажäы в ÷астной бесеäе оäин из пpепоäаватеëей по-
сетоваë: "Что ìожет явëятüся коне÷ныì пpакти÷ескиì пpо-
äуктоì БЖД äëя pяäовоãо, обы÷ноãо, пpостоãо ÷еëовека?
Чеì же äоëжны закан÷иватüся нау÷но-техни÷еские ис-
сëеäования в обëасти безопасности жизнеäеятеëüности?".
Ответ тpивиаëüный — ëþбыì äокуìентоì, опpеäеëяþ-
щиì спеöифи÷еские повеäен÷еские pаìки жизнеäеятеëü-
ности ÷еëовека, в ãpаниöах котоpых обеспе÷ивается и ãа-
pантиpуется еãо безопасностü.

Поëная версия статüи, äанная в журнаëе с небоëüøиìи
сокращенияìи, разìещена на сайте кафеäры "Экоëоãия и
проìыøëенная безопасностü" МГТУ иì. Н. Э. Бауìана
WWW.MHTS.RU. Рубрика: Бибëиотека. Статüи.
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Я. Г. Готлиб, канä. техн. наук, äоö., С. Г. Смиpнов, канä. техн. наук, äоö.,
МГТУ иì. Бауìана

Всеpоссийская студенческая олимпиада
по техносфеpной безопасности 2007 года

В соответствии с пpиказоì Феäеpаëüноãо аãентства по об-
pазованиþ от 14.02.2007 № 326 "Об оpãанизаöии и пpове-
äении Всеpоссийской стуäен÷еской оëиìпиаäы в 2007 ãоäу"
в Московскоì ãосуäаpственноì техни÷ескоì унивеpситете
иì Н. Э. Бауìана с 31 октябpя по 2 ноябpя 2007 ã. уже во
втоpой pаз пpовоäиëся III туp Всеpоссийской стуäен÷е-
ской оëиìпиаäы по техносфеpной безопасности по спе-
öиаëüности 280101 "БЖД в техносфеpе".

Оpãанизаöия Оëиìпиаäы, впеpвые опpобованная в
2006 ã., быëа повтоpена и на этот pаз. Жþpи в составе
16 ÷еëовек быëо обpазовано из ÷етыpех сотpуäников ка-
феäpы "Экоëоãия и пpоìыøëенная безопасностü" МГТУ
иì. Н. Э. Бауìана, на базе котоpой пpовоäиëасü Оëиì-
пиаäа, и 12 pуковоäитеëей коìанä-у÷астников. Пpи этоì,
по Поëожениþ об Оëиìпиаäе, ÷ëены жþpи, пpеäставëяв-
øие коìанäы, не пpиниìаëи у÷астие в оöенке pабот и
выступëений у÷астников и коìанä своеãо вуза.

Оëиìпиаäе пpиняëи у÷астие 14 вузов из äевяти ãоpоäов
Pоссийской Феäеpаöии (øестü коìанä из Москвы и по оä-
ной — из ãã. Санкт-Петеpбуpãа, Куpска, Каëуãи, Иванова,
Беëãоpоäа, Уфы Нижнеãо Новãоpоäа, Туëы). Кажäый вуз
пpисëаë коìанäу стуäентов в составе от 3 äо 5 ÷еëовек и pу-
ковоäитеëя коìанäы. Общее ÷исëо стуäентов, пpинявøих
у÷астие в III туpе Всеpоссийской стуäен÷еской оëиìпиаäы
по техносфеpной безопасности, составиëо 45 ÷еëовек. Оëиì-
пиаäа пpовоäиëасü как в ëи÷ноì, так и в коìанäноì за÷ете.

Кажäая коìанäа вуза в äенü заезäа и pеãистpаöии 31 ок-
тябpя поëу÷иëа инженеpное заäание из катеãоpии кваëифи-
каöионных тpебований "Доëжен уìетü" по спеöиаëüности
280101 "БЖД в техносфеpе". У÷астникаì быëо пpеäëоже-
но на выбоp 20 заäаний.

Коìанäное заäание пpеäусìатpиваëо поäãотовку инже-
неpных pеøений заäа÷ по pазpаботке коìпëекса ìеpопpия-
тий по охpане тpуäа и защите окpужаþщей сpеäы äëя кон-
кpетных пpоизвоäств, хаpактеpизуеìых опpеäеëенныìи па-
pаìетpаìи вpеäных фактоpов. Коìанäное заäание выпоëня-
ëосü в те÷ение втоpой поëовины äня 31 октябpя, äëя ÷еãо
у÷астникаì быëи пpеäоставëены спpаво÷ники, техни÷еская
ëитеpатуpа, ноpìативные äокуìенты и инфоpìаöия из
Интеpнета (в коìпüþтеpной ауäитоpии кафеäpы "Экоëоãии
и пpоìыøëенной безопасности" МГТУ иì. Н. Э. Бауìана).

Офиöиаëüное откpытие Оëиìпиаäы состояëосü 1 нояб-
pя. Откpывая Оëиìпиаäу, pуковоäитеëü Нау÷но-у÷ебноãо
коìпëекса "Энеpãоìаøиностpоение" МГТУ иì. Н. Э. Бау-
ìана, пpеäсеäатеëü оpãкоìитета Оëиìпиаäы И. Г. Суpовöев
тепëо пpиветствоваë у÷астников и пожеëаë иì успехов.
Затеì заìеститеëü пpеäсеäатеëя оpãкоìитета, заìеститеëü
завеäуþщеãо кафеäpой "Экоëоãия и пpоìыøëенная безо-
пасностü" МГТУ иì. Н. Э. Бауìана С. Г. Сìиpнов pас-
сказаë об оpãанизаöии и пpовеäении конкуpсов.

Посëе откpытия Оëиìпиаäы кажäый у÷астник поëу÷иë
ëист с указаниеì еãо фаìиëии и вуза и инäивиäуаëüныì
заäаниеì № 1, котоpое пpеäставëяëо собой ÷етыpе вопpоса
по основныì теpìинаì и понятияì техносфеpной безо-
пасности. Вопpосы выбиpаëисü коìпüþтеpоì сëу÷айныì
обpазоì из пеpе÷ня, соäеpжащеãо 100 понятий, соответст-
вуþщих катеãоpии кваëификаöионных тpебований "Доë-
жен знатü" по спеöиаëüности 280101 "БЖД в техносфеpе".

Инäивиäуаëüное заäание № 1 кажäый у÷астник выпоë-
няë в ауäитоpии писüìенно на выäанноì еìу ëисте в те÷е-
ние 1,5 ÷ поä контpоëеì ÷ëенов жþpи.

Жþpи пpовеpиëо инäивиäуаëüные писüìенные заäания
№ 1. Пpовеpка кажäоãо заäания осуществëяëасü äвуìя ÷ëе-
наìи жþpи, не явëяþщиìися pуковоäитеëяìи стуäента.
Оöенка инäивиäуаëüноãо писüìенноãо заäания пpовоäится
по баëëüной øкаëе:

— бëестящий, pазвеpнутый ответ, pаскpываþщий сìысë
понятия иëи теpìина, — 3 баëëа;

— пpавиëüный, оäнозна÷ный, но скупой ответ — 2 баëëа;
— непоëный ответ, соäеpжащий нето÷ности и не стpо-

ãие понятия, — 1 баëë;
— невеpный ответ иëи отсутствие таковоãо — 0 баëëов.
Пpи ответе на все ÷етыpе вопpоса ìаксиìаëüная суììа

баëëов — 12. Дëя боëее объективноãо выявëения побеäитеëя
в инäивиäуаëüных соpевнованиях 13 стуäентаì, набpавøиì
по заäаниþ № 1 ìаксиìаëüное коëи÷ество баëëов (от 7 äо 12),
быëо пpеäëожено у÷астие во втоpоì этапе. На этоì этапе
кажäоìу еãо у÷астнику быë пpеäëожено оäинаковое äëя всех
писüìенное заäание № 2, соäеpжащее øестü вопpосов, äëя
ответов на котоpые отвоäиëся оäин акаäеìи÷еский ÷ас
(45 ìин).

Это заäание тpебоваëо твоp÷еских pеøений и выпоëня-
ëосü на ëистах анониìно поä äевизоì. Пpовеpка ответов
на кажäый вопpос пpовоäиëасü коëëективно всеìи ÷ëена-
ìи жþpи, спеöиаëистаìи в обëасти техносфеpной безопас-
ности. За кажäый вопpос заäания № 2 жþpи на основе кон-
сенсуса всех ÷ëенов выставëяëо баëëы по схеìе, пpинятой
äëя оöенки заäания № 1.

Коìанäное заäание защищаëосü пеpеä жþpи во втоpой
поëовине äня 1 ноябpя. Коìанäные соpевнования оöени-
ваëи тоëüко ÷ëены жþpи, явëяþщиеся pуковоäитеëяìи
коìанä. Pезуëüтаты собственной коìанäы ее pуковоäи-
теëü не оöениваë.

Кажäое выступëение коìанäы оöениваëосü по тpех-
баëëüной øкаëе в зависиìости от:

— ãëубины пpоpаботки и оpиãинаëüности пpеäëожен-
ноãо pеøения;

— уìениþ аpãуìентиpованно защищатü своþ позиöиþ;
— соäеpжатеëüности ответов на вопpосы;
— фоpìы пpеäставëения и поäа÷и ìатеpиаëа.
Коìанäа-побеäитеëü опpеäеëяëасü по суììе баëëов, вы-

ставëенной всеìи ÷ëенаìи жþpи (кpоìе собственноãо pу-
ковоäитеëя).

Особый интеpес сpеäи у÷астников вызваëо пpеäëожен-
ное äëя коìанäных соpевнований "äоìаøнее заäание" по
pазpаботке техни÷еских pеøений по выпоëнениþ тpебова-

ИНФОРМАЦИЯ

Изложены pезультаты пpоведения Всесоюзной
студенческой олимпиады по техносфеpной безо-
пасности в 2007 г.
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ний Санитаpных пpавиë и ноpì СанПиН 1.2.2/2.4.1340—03
по оpãанизаöии pабот с ПЭВМ в поìещении коìпüþтеp-
ной ауäитоpии кафеäpы "Экоëоãия и пpоìыøëенная безо-
пасностü" МГТУ иì Н. Э. Бауìана, ãäе pаботаëи коìанäы-
у÷астники, и пëана pеконстpукöии этоãо поìещения с
öеëüþ совеpøенствованиþ усëовий тpуäа в неì.

Две коìанäы (МАТИ и Туëüский ãосуäаpственный уни-
веpситет) выпоëниëи независиìые pазpаботки поставëен-
ной заäа÷и на уpовне, котоpый позвоëит кафеäpе "Экоëо-
ãии и пpоìыøëенной безопасности" МГТУ иì. Н. Э. Бау-
ìана пpакти÷ески pеаëизоватü сäеëанные пpеäëожения.

По pезуëüтатаì оöенки выпоëнения инäивиäуаëüных
заäаний № 1 и № 2 еäиноãëасныì pеøениеì ÷ëенов жþ-
pи быëи опpеäеëены побеäитеëи Оëиìпиаäы:

1-е ìесто — Маëявиева P. P. (Уфиìский ãосуäаpст-
венный авиаöионный техни÷еский унивеpситет), поëу-
÷ивøая за äва инäивиäуаëüных заäания 21 баëë;

2-е ìесто — Козëов Д. Ю. (Госуäаpственный техноëоãи-
÷еский унивеpситет "Московский институт стаëи и спëа-
вов" (МИСиС)) — 19,5 баëëа;

3-е ìесто — Новожиëова О. В. (Нижеãоpоäский ãосу-
äаpственный техни÷еский унивеpситет) — 19 баëëов.

По pезуëüтатаì выпоëнения, защиты и выставëенныì
баëаì за коìанäные заäания еäиноãëасныì pеøениеì ÷ëе-
нов жþpи быëи опpеäеëены коìанäы — побеäитеëüниöы
Оëиìпиаäы:

1-е ìесто — Московский ãосуäаpственный техни÷еский
унивеpситет иì. Н. Э. Бауìана (сpеäний баëë — 2,35);

2-е ìесто — Куpский ãосуäаpственный техни÷еский
унивеpситет (сpеäний баëë — 2,083);

3-е ìесто — Госуäаpственный техноëоãи÷еский унивеp-
ситет "Московский институт стаëи и спëавов" (МИСиС)
(сpеäний баëë — 2,017);

— Уфиìский ãосуäаpственный авиаöионный техни÷е-
ский унивеpситет (сpеäний баëë — 1,917).

Наpяäу с выпоëнениеì конкуpсных заäаний pуковоäи-
теëи коìанä, явëяþщиеся веäущиìи спеöиаëистаìи в обëас-
ти техносфеpной безопасности, ìоãëи ознакоìитüся с pабо-
той кафеäpы-оpãанизатоpа МГТУ иì. Н. Э. Бауìана, об-
ìенятüся ìненияìи и поäеëитüся собственныì опытоì.

Закpытие Оëиìпиаäы состояëосü 2 ноябpя.
Пpеäсеäатеëü оpãкоìитета Оëиìпиаäы И. Г. Суpовöев

позäpавиë у÷астников с успеøныì пpовеäениеì Оëиìпиа-
äы и пожеëаë всеì успехов в овëаäении ÷pезвы÷айно важ-
ной äëя стpаны пpофессией.

Заìеститеëü завеäуþщеãо кафеäpой "Экоëоãия и пpоìыø-
ëенная безопасностü" МГТУ иì. Н. Э. Бауìана С. Г. Сìиp-
нов поäвеë итоãи Оëиìпиаäы, назваë побеäитеëей, äаë
поëожитеëüнуþ оöенку состояниþ пpепоäавания äисöи-
пëин по техносфеpной безопасности в вузах, у÷аствовав-
øих в Оëиìпиаäе. С особенныì уäовëетвоpениеì быëо
отìе÷ено повыøение уpовня пpеäставëения коìанäных
заäаний по сpавнениþ с пpеäыäущей Оëиìпиаäой—2006.

В выступëениях у÷астников Оëиìпиаäы быëа äана по-
ëожитеëüная оöенка ее пpовеäениþ и выpажено ìнение
о öеëесообpазности äаëüнейøеãо ежеãоäноãо пpовеäения
Всеpоссийской стуäен÷еской оëиìпиаäы по техносфеpной
безопасности.

Побеäитеëи в ëи÷ноì и коìанäноì за÷етах быëи наãpа-
жäены äипëоìаìи Феäеpаëüноãо аãентства по обpазова-
ниþ, иì быëи вpу÷ены паìятные поäаpки.

Все соpевновавøиеся стуäенты поëу÷иëи свиäетеëüства
у÷астников и сувениpы, а в аäpес вузов, у÷аствовавøих
в Оëиìпиаäе, быëи напpавëены бëаãоäаpственные писüìа
от pектоpата МГТУ иì. Н. Э. Бауìана.

Пpеäëаãаеì обсуäитü пpовеäение в сëеäуþщеì ãоäу
Оëиìпиаäы по техносфеpной безопасности в нескоëüко из-
ìененноì виäе. Заäание äëя коìанäных соpевнований öе-
ëесообpазно выäаватü за äве неäеëи äо на÷аëа оëиìпиаäы,
÷тобы оно выпоëняëосü как "äоìаøнее заäание". Тоãäа
в пеpвый äенü заезäа у÷астников, в посëеобеäенное вpеìя
ìожно быëо бы пpовести у÷ебу-сеìинаp, ãäе пpепоäава-
теëи — pуковоäитеëи коìанä сìоãут пpовести ìини-ëек-
öии äëя всех у÷астников по спеöиаëüной теìатике. Напpи-
ìеp, ìоãут бытü обсужäены обновëенные тpебования
Пpавиë устpойства эëектpоустановок (ПУЭ) и äpуãих ноp-
ìативных äокуìентов, тонкости пpобëеì защиты от øуìа
и вибpаöии, хаpактеpистики пожаpной и взpывной безо-
пасности и т. п. Эти вопpосы, как показаëи pезуëüтаты ин-
äивиäуаëüных соpевнований по заäаниþ № 2 и обìен ìне-
нияìи pуковоäитеëей коìанä, неоäнозна÷но тpактуþтся в
pазных вузах.

Бëаãоäаpиì "Фонä поääеpжки и pазвития обpазования"
(пpеäсеäатеëü попе÷итеëüскоãо Совета А. В. Феäотов,
Генеpаëüный äиpектоp В. П. Дìитpенко) за ìатеpиаëü-
нуþ поìощü, оказаннуþ в 2007 ã. äëя пpовеäения Всеpос-
сийской стуäен÷еской оëиìпиаäы по техносфеpной безо-
пасности, ÷то позвоëиëо pасøиpитü оpãанизаöионные воз-
ìожности и увеëи÷итü поощpение у÷астников.
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