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В качестве математической модели огнепреградителя взята расчётная 

схема Я.Б. Зельдовича [1-3]. Влияние химического состава воздуха на парамет-
ры огнепреградителя в этой схеме учитывается посредством зависимости сред-
него молекулярного веса воздуха от его химического состава. Из уравнения 
Менделеева-Клапейрона следует, что средний молекулярный вес воздуха (М) 
зависит от его плотности, температуры и давления. Если плотность воздуха ρ 
при нормальных условиях (температура t = 0 C (273 К), атмосферное давле-
ние P = 101 325 Па) равна 1,29 кг/м3, то  
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= 0,029 кг/моль = 29 г/моль.                                          (1) 

Средний молекулярный вес воздуха через его составляющие можно выра-
зить так: 
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где qi – массовые доли i-го вещества,  
Mi – молекулярная масса i-го вещества.  
Через объёмные доли средний молекулярный вес выражается 
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где φi – объёмные доли i-го газа. 
  



Интернет-журн
Выпуск № 2 (54

Пр
цинские 
ства кис
может м
туре 0 °C
+10°C – 
ние угле
кислород
ность с в
ха может

Ог
ванность
Либо заг
оборудов
в таких 
среднего

Рас
ем средн
зависимо
молекуля
 

Вб
практиче

Так
огнепрег
близка к
веса возд
 

нал "Технологии
4), 2014 г.  

ринято, чт
данные о
слорода в
еняться н

C 1 м³ воз
уже 10 г.
екислого г
да вследс
высотой у
т варьиро
гнепрегра
ью или з
газованно
вание, в к
случаях 
о молекул
ссмотрим
него моле
ости кри
ярного ве

близи сре
ески лине
ким обра
градителя
к линейно
духа. 

и техносферной 

то средни
о суточно
в воздухе
на 10 %. В
здуха мож
 Состав в
газа будет
ствие тог
уменьшае
оваться в п
адители м
загазованн
ость мож
котором 
может и
лярного ве
м, как буд
кулярног
итического
еса воздух

Критическ

еднего зн
ейная (рис
азом, сущ
я от сред
ой в диапа

 

безопасности" (h

ий молеку
ом, сезон
е [4]. Уж
Воздух вс
жет вмеща
воздуха м
т выше, ч
го, что ки
ется быстр
пределах 
могут уста
ность вер
ет быть в
установл
зменяться
еса на раб
дет менять
го веса воз
о диамет
ха (рис. 1

кий диаметр к

Средний мо

начения, 
с. 2). 

ществует з
днего мол
азоне воз

(http://ipb.mos.ru/

улярный 
ном и про
же они п
сегда соде
ать макси
может мен
чем в леса
ислород т
рее. В раз
1-3 % дл
анавливат
роятна в
в месте з
ены огне
я в широ
боту огне
ься крити
здуха. Пе
тра канал
). 

каналов, мм

олекулярный
 

Рис. 1. 
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Рис. 2. 
 
 

нтервалы
веса возд
тного пре
оценке в

ено норма
о есть изм
о веса. В э
честве доп
олекулярн
ному зако
величины
е каналов
иобретает
2650. Зна
0), после 
ма статист
тклонению
3], в пред

ться крит
среднеква
а с измене
дого пост
(например
ю и довери
чайной ве
е 28,98 г/м

/ttb)  

м 

й вес, г/моль

ы, соответ
духа. Оце
едприятия
в момент,
альное фу
менение со
этих усло
пущения 
ного вес
ону со сре
, то есть 2
 равняетс
т стабиль
ачение 2
которого
тики. Сре
ю соответ
дположен

тический 
адратичес
ением ра
тоянного 
р, критич
ительные 
еличиной
моль, дисп

тствующи
енить возм
я очень тя
 предшес
ункциони
остава во
овиях мож
предполо
а возду
еднеквадр
2,898 г/мо
ся 0,00293
ьное знач
2650 явля
о значени
еднеквадр
тствует до
нии, что з

диаметр 
ским откл
зличных 
значения
ческого зн
интервал

й является
персия 2,

 

ие возмож
можные е
яжело. Те
ствующий
ирование 
оздуха и, 
жно сдел
ожим, что
уха от 
ратически
оль. В это
3 мм2. По
ачение, р
яется гр
ие 3 не из
ратическо
оверител
закон рас

каналов 
лонением
параметр
я парамет
начения 
лы на Гау
я только 
898).  

3

жным из-
его изме-
ем более,
й аварии.
оборудо-
как след-
ать лишь
о вероят-
значения
им откло-
ом случае
оследняя,
равное 3,
раничным
зменяется
ое откло-
ьный ин-
спределе-

с 99,7 %
м по сред-
ров огне-
тра, зави-
критерия
уссовской
средний

3

-
-
, 
.  
-
-
ь 
-
я  
-
е 
, 
,  
м  
я  
-
-
-

% 
-
-
-
я 
й 
й 



Интернет-журн
Выпуск № 2 (54

По
(критиче
ет линей

 
 

 
 
Тен

с измене
 
 

 

нал "Технологии
4), 2014 г.  

остроим з
еского зна
йно с умен

нденции 
ением кри

и техносферной 

зависимос
ачения кр
ньшением

Критичес

в измене
итическог

Критич
интерва

 

безопасности" (h

сти получ
ритерия П
м критиче

ский диаметр

Критическое

ении верх
го значени

ческий диамет
алом и средн

Критическое

(http://ipb.mos.ru/

ченных з
Пекле). Кр
еского зна

р каналов 

е значение кр
 

Рис. 3. 

хнего и н
ия критер

тр каналов с 
неквадратичес

е значение кр

 
Рис. 4. 

/ttb)  

значений 
ритически
ачения кр

ритерия Пекл

нижнего д
рия Пекле

99,7 % верхн
ским отклоне

ритерия Пекл

от иссле
ий диамет
ритерия П

е 

доверител
е представ

ним и нижним
ением 

е 

едуемой в
тр канало
Пекле (рис

 

льных ин
влены на 

м  

 

4

величины
ов убыва-
с. 3). 

нтервалов
рис. 4. 

4

ы 
-

в  



Интернет-журнал "Технологии техносферной безопасности" (http://ipb.mos.ru/ttb)  
Выпуск № 2 (54), 2014 г.  

5

Таким образом, показано, что критический диаметр каналов огнепрегра-
дителя изменяется с изменением среднего молекулярного веса воздуха.  
Неопределенность в молекулярном весе приводит к ошибке в критическом 
диаметре. В предположении нормального закона в распределении критического 
диаметра в указанных условиях, доверительные интервалы для критического 
диаметра указаны в таблице и графике выше. Возможные отклонения в среднем 
молекулярном весе от предполагаемого в алгоритме приводят к указанной вы-
ше дисперсии в критическом диаметре. Определено, что необходимый объём 
статистики – 2650 опытов. 
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