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Рисунок 2 – Протекание синфазной помехи 

– супрессоры с высоким значением пикового
напряжения, защищают чувствительные к стати-
ке измерительные входы. Выбрана однокри-
стальная сборка чтобы исключить неравномерно 
нагретые переходы «спаи» в термопарных цепях;  

– использование аналогового коммутатора
позволяет применять нескольких датчиков в од-
ной точке измерения температуры для дополни-
тельного резервирования системы; 

Рисунок 1 – Гальванически изолированный измерительный блок 

– программная реализация алгоритмов филь-
трации полученных данных для выявления де-
градирования термопар и отслеживания измене-
ния их температурных кривых. 

Нормирующий преобразователя сигналов 
термопар позволяет без применения внешних до-
рогостоящих приборов получает возможность 
измерять дифференциальные значения темпера-
туры с минимально возможными значениями по-
грешности, инерциальностью измерения, задерж-
ками измерения и высокой разрядностью для дан-
ных датчиков и измерительного блока системы. 
Дополнительно принятые меры защиты измери-
тельного блока позволяют увеличить устойчи-
вость к внешним воздействиям и расширить сфе-
ру применения нормирующего преобразователь. 
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Аннотация. С помощью программы FDS выполнено моделирование пожаров в ограждениях с есте-
ственной вентиляцией. Получено, что параметры реакций горения материалов, из которых сделаны 
предметы мебели, находящиеся в ограждениях, определяют динамику их выгорания.  
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Разработка эффективных систем противопо-
жарной безопасности различных объектов, а 
также способов и методов тушения пожаров 
требует знания динамики развития пожаров в 
ограждениях. Пожар в ограждениях может раз-
виваться по различным сценариям, зависящим 
от геометрии ограждений, типом горючих мате-
риалов их количеством, расположением, пло-
щадью поверхности и вентиляции [1]. На раз-
ных этапах пожаров меняется их характер с по-
жара, контролируемого горючими материалами, 
когда кислорода достаточно для горения, на 
пожар, контролируемый вентиляцией, когда 
кислорода не достаточно для горения всех ма-
териалов [2].  

Целью настоящей работы являлось компью-
терное моделирование динамики пожара в 
ограждениях с естественной вентиляцией, со-
держащих предметы мебели из горючих матери-
алов, сгорающих с разными скоростями. Иссле-
довалось влияние параметров реакций горения 
материалов мебели на динамику ее выгорания.  

Моделирование выполнялось с использовани-
ем программы FDS (Fire Dynamics Simulator) [3, 
4]. С помощью графического интерфейса PyroSim 
в расчетной сетке, состоящей из кубических ячеек 
с ребром 0,1 м, была создана модель ограждений – 
помещения с размерами 4,44,92,7 м, в котором 
находятся диван, кресло, два ковра на полу, стол, 
две тумбы (рис. 1). В ограждении осуществля-
лась естественная вентиляция через проем раз-
мером 4,22,2 м в стене напротив дивана. Пожар 
инициировался источником с тепловыделением 
10 кВт и размерами 0,10,1 м, помещаемым на 
сидение дивана. Горение горючих материалов 
моделировалось реакциями, аналогичными реак-
ции горения полиуретана – материала, часто ис-
пользуемого в мягкой мебели. Моделировались 
первые 1500 секунд пожаров. Скорость развития 
пожаров определяется параметрами реакций го-
рения материалов, из которых сделана мебель.  

На рис. 2 представлена динамика тепловыде-
ления быстрого, тепловыделение 1000 кВт до-
стигается за время ~ 100 секунд, и медленного, 
тепловыделение 1000 кВт достигается за время ~ 
900 секунд, пожаров [2].  

Рисунок 1 – Вид помещения с мебелью 

Рисунок 2 – Зависимости тепловыделения от времени 
быстрого (1) и медленного (2) пожаров 

При пожаре в ограждениях с естественной 
вентиляцией повышается температура воздуха и 
изменяется его давление (рис. 3), что увеличива-
ет интенсивность газообмена и поступление све-
жего воздуха, влияя на характер пожара. 

Рисунок 3 – Динамика изменения давления воздуха  
в центре помещения на высоте 2,3 (1, 3) и 0,3 м (2, 4) 

при быстром (1, 2) и медленном (3, 4) пожарах 

Рис. 4, а–к иллюстрируют изменение распо-
ложения областей пламенного горения в течение 
быстрого пожара. Видно, что после стадии пол-
ного охвата помещения пламенем пламенное 
горение смещается от дивана к вентиляционному 
проему. В области дивана в это время происхо-
дит только пиролиз горючих материалов. Затем 
пламенное горение смещается обратно к дивану, 
приводя к полному выгоранию материалов на 
своем пути. При медленном пожаре, после 
наступления стадии полного охвата пламенем, 
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пламенное горение происходит по всей глубине 
ограждений. Расположение горючих материалов, 

их параметры и газодинамические процессы 
определяют динамику выгорания помещения.  
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Рисунок 4 – Картины расположения пламенного горения на 99 (а), 117 (б), 150 (в), 186 (г), 363 (д), 489 (ж), 585 (з), 
786 (к) секундах быстрого пожара
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Аннотация. Представлена базовая архитектура и аппаратно-программное обеспечение портативного 
защищенного коммуникационного модуля (ПЗКМ). Модуль позволяет взаимодействовать с другими 
ПЗКМ посредством беспроводного интерфейса WiFi-Direct в распределенной P2P сети, а также реализо-
вать взаимодействие с персональным коммуникатором удаленной связи (например, смартфоном) для 
организации защищенных сессий в виртуальной частной (выделенной) сети. Базовая архитектура ПЗМК 
представляет собой модифицируемый и масштабируемый набор функциональных модулей, обеспечива-


