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ОПТИМИЗАЦИЯ МЕТОДОВ ИСПЫТАНИЙ 

СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

 

Я.Б. Кырылив, к.т.н., 

А.В. Хлевной, 

Львовський государственный университет 

безопасности жизнедеятельности, г. Львов 

 

Основным фактором пожарной опасности атомных электростанций 

является водород, который используется для охлаждения турбогенераторов и 

может выделяться из реактора при нормальных режимах работы электростанции и 

в аварийных ситуациях. Помещениями, в которых возможно возникновение 

взрывоопасных концентраций, есть реакторное отделение, машинные залы, 

электролизные и аккумуляторные. Горение водорода может сыграть решающую 

роль в разрушении или ускорении разрушения защитной оболочки при аварии, 

связанной с разрывом главного циркуляционного трубопровода реактора, а также 

при аварии с полной потерей устройств безопасности. Согласно справочным 

данным, взрывоопасные свойства водородной смеси с воздухом характеризуются 

следующими данными: область воспламенения (4,12-75,4)% объема, минимальная 

энергия зажигания – 0,02 мДж, температура самовоспламенения – 783 К, 

нормальная скорость распространения пламени – 2,7 м/с, минимальный 

взрывоопасный содержание кислорода – 5,0% объема. Температура горения 

водорода (окислитель – воздух) составляет 2483 К. 

В настоящее время осуществляется разработка комплекса  мероприятий 

по подготовке реакторов к работе в сверхпроектный срок. Одним из таких 

мероприятий является повышение предела огнестойкости строительных 

конструкций. Данная задача решается путем нанесения на поверхность 

конструкций огнезащитных покрытий.  

Для выяснения эффективности огнезащиты строительных конструкций 

покрытиями после их нанесения необходимо определить пределы огнестойкости 

строительных конструкций в соответствии с утвержденными в определенном 

порядке методиками. При этом приняты условия температурного воздействия 

должны быть максимально приближены к реальным.  

Для оценки огнестойкости строительных конструкций любых видов, за 

исключением тех, в которых основным предельным состоянием по 

огнестойкости является потеря целостности конструкции, а также для 

оптимизации конструктивных параметров строительных конструкций с целью 

обеспечения необходимой огнестойкости могут быть применены расчетные 

методы определения предела огнестойкости строительных конструкций. При 

определении предела огнестойкости строительных конструкций расчетным 

методом используют стандартный температурный режим как модель 

полностью развитого пожара. Эта кривая определяется зависимостью: 

 
345lg(8 1) 20T t     (1) 
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где Т – температура газа в камере исследовательской печи, °С; t – длительность 

теплового воздействия течение огневого испытания, мин.  

Стандартный температурный режим отражает условную модель, 

используемую для оценки поведения конструкции под влиянием полностью 

развитого пожара. Принятие этой кривой, которая отражает изменение 

температуры во времени, является упрощенным представлением термического 

воздействия пожара.  

В некоторых случаях интенсивность теплового воздействия при 

реальном пожара может быть больше чем та, что воспроизводится при 

стандартном температурном режиме. Для подтверждения огнестойкости в 

условиях более интенсивного воздействия (особенно при более высокой 

скорости нарастания температуры) используется углеводородноя кривая, 

которая определяется зависимостью: 
 

 1080 1 0.325exp( 0,167 ) 0,675exp( 2,5 ) 20T t t         (2) 

 

Учитывая показатели пожаровзрывоопасности водорода, температурный 

режим его горения не может быть достоверно представлен с помощью 

вышеописанных моделей, поскольку темпы нагрева и максимальное значение 

среднеобъемной температуры будут выше. Поэтому учеными Львовского 

государственного университета безопасности жизнедеятельности разрабатывается 

модель температурного воздействия при горении водорода, которая будет 

отображаться водородной кривой и будет пригодна для применения на атомных 

электростанциях при расчетном определении пределов огнестойкости 

строительных конструкций, или при разработке мероприятий по их увеличению. 

Предварительные экспериментальные исследования показали, что при горении 

водорода температура резко повышается и приблизительно к 5 минуте достигает 

максимального значения. К этому времени все количество водорода, которое 

может попасть в помещение, выгорит. Это приведет к постепенному уменьшению 

среднеобъемной температуры. 

При обработке полученных результатов установлено, что кривая 

изменения температуры в первые 5 минут может быть описана следующей 

зависимостью: 

 

Т= –8,1667 t
4
 + 110,7 t

3
 – 569,86 t

2
 + 1385,7 t + 22,1032 

(0 < t < 5 мин) 

(3) 

 

Исходя из значения скорости нарастания температуры и максимального 

ее значения, полученные результаты являются подтверждением необходимости 

продолжения проведения исследований в данном направлении. 
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