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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïðîòèâîïîæàðíîé

òåõíèêå. Îíî ïðåäíàçíà÷åíî äë  îáåñïå÷åíè 
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ãåðìåòè÷íûõ îòñåêîâ
(äàëåå ãåðìîîòñåêè) æèëûõ ìîäóëåé êîñìè÷åñêèõ
áàç, ðàçìåùåííûõ íà ñïóòíèêå Çåìëè - Ëóíå.
Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â òîì, ÷òî íà ñòàäèè
ðàçðàáîòêè æèëûõ ìîäóëåé äë  êîñìè÷åñêîé áàçû,
ðàçìåùàåìîé íà Ëóíå, îñóùåñòâë þò ïîäáîð
íåìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è âåùåñòâ,
íåãîðþ÷èõ ïðè óñêîðåíèè ñèëû ò æåñòè íà Ëóíå (ïî
çíà÷åíèþ íèæíèõ ïðåäåëîâ ãîðåíè  ìàòåðèàëîâ ïî
óñêîðåíèþ ñèëû ò æåñòè), à ïðè èñïîëüçîâàíèè
ìàòåðèàëîâ è âåùåñòâ, ãîðþ÷èõ ïðè óñêîðåíèè
ñèëû ò æåñòè íà Ëóíå, ïðåäóñìàòðèâàþò
îòêëþ÷åíèå ñèñòåìû âåíòèë öèè ñ îäíîâðåìåííîé
ïîäà÷åé â ãåðìåòè÷íûé îòñåê îãíåòóøàùåãî
âåùåñòâà â êîëè÷åñòâå, íåîáõîäèìîì äë  òóøåíè 
óêàçàííûõ ìàòåðèàëîâ è âåùåñòâ ïðè óñêîðåíèè
ñèëû ò æåñòè íà Ëóíå. Èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò
ïîæàðíóþ áåçîïàñíîñòü â ãåðìîîòñåêàõ æèëûõ
ìîäóëåé êîñìè÷åñêèõ áàç íà Ëóíå ñ ó÷åòîì âëè íè 
óñêîðåíè  ñèëû ò æåñòè íà Ëóíå ñ ñóùåñòâåííî
ìåíüøèìè ìàòåðèàëüíûìè çàòðàòàìè, ÷åì ýòî

âîçìîæíî ïðè ðåàëèçàöèè òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé,
îñíîâàííûõ íà ðåçóëüòàòàõ îöåíêè ïîæàðíîé
îïàñíîñòè êîíñòðóêöèîííûõ íåìåòàëëè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ è êîëè÷åñòâà ãàçîâîãî îãíåòóøàùåãî
ñîñòàâà ïðè óñêîðåíèè ñèëû ò æåñòè íà Çåìëå.
Èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî òàêæå ïðè
îáåñïå÷åíèè áåçîïàñíîñòè ãåðìîîòñåêîâ
êîñìè÷åñêèõ áàç, ðàçìåùåííûõ íà äðóãèõ íåáåñíûõ
òåëàõ ñ ìàññîé, ìåíüøåé, ÷åì ìàññà Çåìëè. 1 èë.
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(54) METHOD TO PROVIDE FIRE SAFETY OF PRESSURIZED COMPARTMENTS INCLUDED IN
MANNED SECTION OF LUNAR SPACE BASE

(57) Abstract: 
FIELD: fire-fighting, particularly devices to

provide fire safety of pressurized spacecraft
compartments in lunar bases or in other space
bases to be arranged on other celestial bodies
with mass less than the Earth mass.

SUBSTANCE: method involves selecting non-metal
material and substances, which are not-
combustible under lunar gravity (with low
combustion limits determined under lunar
acceleration of gravity). If materials and
substances, which are combustible under lunar
gravity, are used ventilation system is switched-
off along with fire-extinguishant delivery in
pressurized compartment in amount enough for said
material extinguishment under lunar acceleration
of gravity.

EFFECT: decreased fire risk in manned sections
of lunar base, possibility to take into

consideration lunar gravity, which results in
decreased costs.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïðîòèâîïîæàðíîé òåõíèêå. Îíî ïðåäíàçíà÷åíî äë 
îáåñïå÷åíè  ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ãåðìåòè÷íûõ îòñåêîâ (äàëåå ãåðìîîòñåêè) æèëûõ
ìîäóëåé êîñìè÷åñêèõ áàç, ðàçìåùåííûõ íà ñïóòíèêå Çåìëè - Ëóíå. Èçîáðåòåíèå ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî òàêæå ïðè îáåñïå÷åíèè áåçîïàñíîñòè ãåðìîîòñåêîâ êîñìè÷åñêèõ áàç,
ðàçìåùåííûõ íà äðóãèõ íåáåñíûõ òåëàõ ñ ìàññîé, ìåíüøåé, ÷åì ìàññà Çåìëè.

Â íàñòî ùåå âðåì  â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ ñ ðàçâèòîé êîñìîíàâòèêîé àêòèâíî
ðàçðàáàòûâàþòñ  ïðîåêòû êîñìè÷åñêèõ áàç, ïðåäíàçíà÷åííûõ ê ðàçìåùåíèþ íà äðóãèõ
ïëàíåòàõ ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, è â ïåðâóþ î÷åðåäü íà Ëóíå. Èçâåñòíî, ÷òî ïëàíèðóåòñ 
ñîçäàíèå íà Ëóíå îïîðíîé áàçû äë  çàïóñêà ïèëîòèðóåìûõ êîñìè÷åñêèõ êîðàáëåé íà Ìàðñ
(ßøëàâñêèé À. Êîñìè÷åñêà  îäèññå  2015. Ãàçåòà «Ìîñêîâñêèé êîìñîìîëåö» îò 16  íâàð 
2004 ã.). Îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë (äàëåå ýêèïàæ) áóäåò ïðåáûâàòü â îáèòàåìûõ
ãåðìîîòñåêàõ íà ëóííîé áàçå äëèòåëüíîå âðåì .

Îáèòàåìûå ãåðìîîòñåêè ïðàêòè÷åñêè ëþáûõ èçäåëèé îòíîñ òñ  ê îáúåêòàì ñ âûñîêîé
ïîæàðíîé îïàñíîñòüþ. Íåîáõîäèìîñòü â ðåãåíåðàöèè ðàáî÷åé àòìîñôåðû â îáèòàåìûõ
ãåðìîîòñåêàõ ïðåäîïðåäåë åò õîò  áû âðåìåííîå ïîâûøåíèå â íåé êîíöåíòðàöèè
êèñëîðîäà (äàëåå Ñîõ). Íàïðèìåð, â àòìîñôåðå îáèòàåìûõ ãåðìîîòñåêîâ ñîâðåìåííûõ
êîñìè÷åñêèõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ (äàëåå ÊËÀ) çíà÷åíèå Ñîõ ìîæåò äîñòèãàòü 30-40%
(çäåñü è äàëåå % îáúåìíûå). Ñ öåëüþ ñíèæåíè  ìàññû îáîðóäîâàíè  âî âíóòðåííåì
ïðîñòðàíñòâå ãåðìîîòñåêîâ øèðîêî ïðèìåí þòñ  êîíñòðóêöèîííûå íåìåòàëëè÷åñêèå
ìàòåðèàëû (äàëåå ÊÍÌ), áîëüøà  ÷àñòü èç êîòîðûõ  âë åòñ  ãîðþ÷åé â îáîãàùåííîé
êèñëîðîäîì àòìîñôåðå. Îáèòàåìûå ãåðìîîòñåêè, êàê ïðàâèëî, â âûñîêîé ñòåïåíè
íàñûùåíû ýëåêòðîîáîðóäîâàíèåì, ýëåìåíòû êîòîðîãî ïðè îòêàçàõ, äàæå â ñëàáîòî÷íûõ
öåï õ, íåðåäêî ñòàíîâèëèñü èñòî÷íèêàìè âîçíèêíîâåíè  ïîæàðîîïàñíûõ ñèòóàöèé â ýòèõ
èçäåëè õ. Îáîðóäîâàíèå â ãåðìîîòñåêàõ, â òîì ÷èñëå îòâåòñòâåííîå çà æèâó÷åñòü
èçäåëè , êðàéíå ó çâèìî äë  ïîæàðà. Òðóäíî îêàçàòü ïîìîùü ýêèïàæó èçâíå ïðè ïîæàðå â
ãåðìîîòñåêå. Èìåííî ïðèìåíåíèå íåìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è äðóãèõ ãîðþ÷èõ âåùåñòâ
â îáîãàùåííîé êèñëîðîäîì àòìîñôåðå, à òàêæå òðóäíîñòè ïðè ýâàêóàöèè ëþäåé ñîçäàþò
âûñîêèé ïîòåíöèàëüíûé óðîâåíü ïîæàðíîé îïàñíîñòè â îáèòàåìûõ ãåðìåòè÷íûõ
ïîìåùåíè õ ñ èñêóññòâåííîé àòìîñôåðîé. Â òî æå âðåì  ïðè ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ,
ýêñïëóàòàöè  êîòîðûõ ñâ çàíà ñ âûâîäîì íà îêîëîçåìíóþ îðáèòó è òðàíñïîðòèðîâêîé
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îáîðóäîâàíè , ñòàâèòñ  öåëü îáåñïå÷èòü ìèíèìàëüíóþ åãî ìàññó, à
ñëåäîâàòåëüíî, è ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû íà òðàíñïîðòèðîâêó. Ó÷èòûâà  äàííîå
îáñòî òåëüñòâî, ïðè îáåñïå÷åíèè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ èíîïëàíåòíûõ áàç
äîëæíû èñïîëüçîâàòüñ  ýôôåêòèâíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíè , îñíîâàííûå íà íîâåéøèõ
òåõíîëîãè õ, îáåñïå÷èâàþùèå â ïîëíîì öèêëå ðåàëèçàöèè òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé
ìèíèìàëüíûå ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû.

Èçâåñòíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû îáåñïå÷åíè  ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìåð ïî ïðåäîòâðàùåíèþ ïîæàðà è åãî òóøåíèþ. Âûáîð ñïîñîáîâ çàâèñèò îò óñëîâèé
ýêñïëóàòàöèè èçäåëè , à òàêæå íåîáõîäèìîñòè âûïîëíåíè  ñïåöèôè÷åñêèõ òðåáîâàíèé, ê
êîòîðûì, â ñëó÷àå êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ, îòíîñ òñ  ïîâûøåííûå òðåáîâàíè 
áåçîïàñíîñòè, îãðàíè÷åíè  ìàññû îáîðóäîâàíè  è èñïîëüçîâàíè  ñïîñîáîâ è ñðåäñòâ
îáåñïå÷åíè  ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, íå íàðóøàþùèõ ýêîëîãèè â îáèòàåìûõ ãåðìîîòñåêàõ.

Íàïðàâëåíèå ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáèòàåìûõ ãåðìîîòñåêîâ òîëüêî
çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíè  ìàòåðèàëîâ, íåãîðþ÷èõ â îáîãàùåííîé êèñëîðîäîì àòìîñôåðå ïðè
íàëè÷èè ñèëû ò æåñòè Çåìëè, íå äàëè âîçìîæíîñòè ðåøèòü äàííûé âîïðîñ. Ñîçäàíèå òàêèõ
ìàòåðèàëîâ îêàçàëîñü äëèòåëüíûì è äîðîãîñòî ùèì. Íå óäàëîñü â ïîëíîé ìåðå
óäîâëåòâîðèòü ìíîãîîáðàçíûå ïîòðåáíîñòè êîñìîíàâòèêè â íåãîðþ÷èõ ìàòåðèàëàõ ñ
íåîáõîäèìûìè êîíñòðóêöèîííûìè ñâîéñòâàìè.

Îãðàíè÷åíè  ïî ìàññå è îáúåìó îáîðóäîâàíè , æåñòêèå òðåáîâàíè  ê îáåñïå÷åíèþ
ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè îáèòàåìûõ ãåðìîîòñåêîâ ÊËÀ, òðåáîâàíè  ê îáåñïå÷åíèþ
áåñïåðåáîéíîé ðàáîòû ýëåêòðîîáîðóäîâàíè  ÊËÀ âîñïðåï òñòâîâàëè èñïîëüçîâàíèþ â íèõ
áîëüøèíñòâà òðàäèöèîííûõ ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíè  (âîä íûõ, ïîðîøêîâûõ è ò.ä.). Â
íàñòî ùåå âðåì  èç òðàäèöèîííûõ ñðåäñòâ àêòèâíîé ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû îáèòàåìûõ
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ãåðìîîòñåêîâ ÊËÀ ïðåäóñìîòðåíî ïðèìåíåíèå ëîêàëüíûõ ãàçîâûõ è ïåííûõ ñðåäñòâ
ïîæàðîòóøåíè . Ãàçîâûìè ñðåäñòâàìè îñíàùåíû ãåðìîîòñåêè àìåðèêàíñêîãî êîðàáë 
ìíîãîðàçîâîãî èñïîëüçîâàíè  «Ñïåéñ Øàòòë» (Space Shuttle News Referense NASA. 1981).
Ñèñòåìà âêëþ÷àåò â ñåá : äûìîâûå ïîæàðíûå èçâåùàòåëè, ñðåäñòâà ëîêàëüíîãî òóøåíè  è
ñðåäñòâà êîíòðîë  çà ðàáîòîñïîñîáíîñòüþ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû. Â êà÷åñòâå îãíåòóøàùèõ
âåùåñòâ èñïîëüçóþòñ  õëàäîí (ãàëîí) èëè óãëåêèñëîòà. Ïåííûìè ñðåäñòâàìè ëîêàëüíîãî
ïîæàðîòóøåíè  (îãíåòóøèòåë ìè) îñíàùåíû îáèòàåìûå ãåðìîîòñåêè Ðîññèéñêîãî ñåãìåíòà
Ìåæäóíàðîäíîé êîñìè÷åñêîé ñòàíöèè (Àëåêñååâ Â.À., Çàéöåâ Ñ.Í., Ìåëèõîâ À.Ñ., Èâàíîâ
À.Â. Îñîáåííîñòè ïîæàðîòóøåíè  â îáèòàåìûõ ãåðìîîòñåêàõ êîñìè÷åñêèõ ñòàíöèé â ïåðèîä
îðáèòàëüíîãî ïîëåòà. Æóðíàë «Êîñìîíàâòèêà è ðàêåòîñòðîåíèå», 2002, ¹3 (28),
«ÖÍÈÈÌÀØ». - Ñ.145-154).

Èñïîëüçîâàíèå ñðåäñòâ ëîêàëüíîãî òóøåíè  â îáèòàåìûõ ãåðìîîòñåêàõ
ìàëîýôôåêòèâíî: âî-ïåðâûõ, îíè íå ìîãóò áûòü çàäåéñòâîâàíû â àâòîìàòè÷åñêîì ïîëåòå;
âî-âòîðûõ, ïðèìåíåíèå èõ çàòðóäíåíî âñëåäñòâèå êðàéíå ïëîòíîé êîìïîíîâêè
îáîðóäîâàíè  â ãåðìîîòñåêàõ è îãðàíè÷åííîãî äîñòóïà ê íåìó, îñîáåííî â ïðèáîðíûõ
çîíàõ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåííûõ ñðåäñòâ òóøåíè , èç-çà âûñîêîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè
âîäíîãî ðàñòâîðà ïåíîîáðàçîâàòåë , âîçìîæåí âûõîä èç ñòðî  ýëåêòðîîáîðóäîâàíè ,
îòâåòñòâåííîãî çà æèâó÷åñòü êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà.

Îáåñïå÷åíèå àêòèâíîé ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû îáèòàåìûõ ãåðìîîòñåêîâ ñ
îáîãàùåííîé êèñëîðîäîì àòìîñôåðîé ñ ïîìîùüþ ñèñòåì îáúåìíîãî ïîæàðîòóøåíè , áåç
ïðèí òè  ýôôåêòèâíûõ ìåð ïî ìèíèìèçàöèè çàïàñà îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà, ñâ çàíî ñ
áîëüøèìè ìàòåðèàëüíûìè çàòðàòàìè íà äîñòàâêó íà çåìíóþ îðáèòó è/èëè íà äðóãóþ
ïëàíåòó èëè åå ñïóòíèê. Çäåñü ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè
êèñëîðîäà â àòìîñôåðå âî ìíîãî ðàç âîçðàñòàåò íåîáõîäèìûé çàïàñ îãíåòóøàùåãî
âåùåñòâà, à ñëåäîâàòåëüíî, è ìàññà îáîðóäîâàíè  äë  ïîæàðîòóøåíè  (Êóçüìåíêî Ê.Ï.,
Êàëèíêèí Â.È., Áëèíîâ À.À. Òóøåíèå ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ãàçîâûìè îãíåòóøàùèìè
âåùåñòâàìè. Â ñáîðíèêå «Âîïðîñû ãîðåíè  è òóøåíè  ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ». Ì.:
1989. - Ñ.74-83).

Ó÷èòûâà  âûøåèçëîæåííîå, áûëè ïðîâåäåíû öåëåíàïðàâëåííûå èññëåäîâàíè  ïî
ðàçðàáîòêå ýôôåêòèâíûõ íåòðàäèöèîííûõ ñïîñîáîâ îáåñïå÷åíè  ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè
îáèòàåìûõ ãåðìîîòñåêîâ ÊËÀ. Âûïîëíåííûå â ýòîé ñâ çè èññëåäîâàíè  ïðîöåññîâ ãîðåíè 
ìàòåðèàëîâ â íåâåñîìîñòè (â íåêîòîðûõ èñòî÷íèêàõ âìåñòî òåðìèíà «íåâåñîìîñòü»
ïðèìåí þò òåðìèí «ìèêðîãðàâèòàöè ») è â øèðîêîì äèàïàçîíå óñêîðåíèé ñèëû ò æåñòè
ïîçâîëèëè âû âèòü ñóùåñòâîâàíèå íèæíèõ ïðåäåëîâ ãîðåíè  ìàòåðèàëîâ:

à) ïî ñêîðîñòè ïîòîêà â íåâåñîìîñòè (Vlim);
á) ïî óñêîðåíèþ ñèëû ò æåñòè (glim), òî åñòü çíà÷åíèå ñêîðîñòè ïîòîêà è çíà÷åíèå

óñêîðåíè  ñèëû ò æåñòè, íèæå êîòîðûõ ãîðåíèå äàííîãî ìàòåðèàëà íå ïðîèñõîäèò.
Ýòè ïîêàçàòåëè ãîðþ÷åñòè â íàñòî ùåå âðåì  ñòàëè áàçîâûìè ïðè îáåñïå÷åíèè

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáèòàåìûõ ãåðìîîòñåêîâ ÊËÀ. Íà îñíîâå èõ çíàíè  ðàçðàáîòàíû
ïðèíöèïèàëüíî íîâûå ñïîñîáû ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáèòàåìûõ
ãåðìîîòñåêîâ ÊËÀ.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû îáèòàåìûõ ãåðìîîòñåêîâ ÊËÀ, îñíîâàííûé
íà èñïîëüçîâàíèè çíà÷åíèé Vlim è glim (Çà âêà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ¹2004110913 îò
09.04.2004 ã. Ñïîñîá ïîæàðîòóøåíè  â îáèòàåìîì ãåðìîîòñåêå êîñìè÷åñêîãî ëåòàòåëüíîãî
àïïàðàòà â îðáèòàëüíîì ïîëåòå â ðåæèìå èñêóññòâåííîé ñèëû ò æåñòè), ñóùíîñòü êîòîðîãî
ñîñòîèò â òîì, ÷òî â îðáèòàëüíîì ïîëåòå â ðåæèìå èñêóññòâåííîé ò æåñòè,
îáåñïå÷èâàåìîé âðàùåíèåì àïïàðàòà, îäíîâðåìåííî ñî ñíèæåíèåì â ãåðìîîòñåêå
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñèñòåìû ïðèíóäèòåëüíîé âåíòèë öèè ê êîñìè÷åñêîìó àïïàðàòó
ïðèêëàäûâàþò èìïóëüñ ðåàêòèâíîé ñèëû â íàïðàâëåíèè, îáðàòíîì íàïðàâëåíèþ åãî
âðàùåíè , äî óìåíüøåíè  óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíè , îïðåäåë åìîé èç ñîîòíîøåíè :
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ãäå ωlim - óãëîâà  ñêîðîñòü âðàùåíè  êîñìè÷åñêîãî ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà, ïðè êîòîðîé
ïðåêðàùàåòñ  ãîðåíèå; rhm - ðàññòî íèå îò öåíòðà ìàññ êîñìè÷åñêîãî ëåòàòåëüíîãî
àïïàðàòà äî çîíû îáèòàåìîãî ãåðìîîòñåêà, íàèáîëåå óäàëåííîé îò öåíòðà ìàññ àïïàðàòà,
ïðè ýòîì âðåì  ñíèæåíè  óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíè  äî çíà÷åíè  ωlim íå äîëæíî
ïðåâûøàòü âðåìåíè ñíèæåíè  ñêîðîñòè âåíòèë öèîííîãî ïîòîêà â ïðèáîðíîé çîíå
îáèòàåìîãî ãåðìîîòñåêà îò øòàòíîãî çíà÷åíè  äî çíà÷åíè , ðàâíîãî ïðåäåëüíîé äë 
ãîðåíè  íàèáîëåå ãîðþ÷èõ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ñêîðîñòè ïîòîêà - Vlim, à ðåæèì
èñêóññòâåííîé ò æåñòè â ãåðìîîòñåêå âîññòàíàâëèâàþò ïîñëå ëèêâèäàöèè ïîæàðîîïàñíîé
ñèòóàöèè è âîññòàíîâëåíè  â ãåðìîîòñåêå íîðìàëüíîãî ðåæèìà ïðèíóäèòåëüíîé
âåíòèë öèè.

Ïðåäñòàâëåííûé ñïîñîá íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè îáåñïå÷åíèè ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè â ãåðìåòè÷íûõ îòñåêàõ æèëûõ ìîäóëåé êîñìè÷åñêèõ áàç íà Ëóíå, òàê êàê
èçìåíåíèå óñêîðåíè  ñèëû ò æåñòè íà Ëóíå íåâîçìîæíî.

Â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà âûáðàí ñïîñîá îáåñïå÷åíè  ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáèòàåìûõ
ãåðìîîòñåêîâ ÊËÀ (Ïàòåíò Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ¹2116092. Ñïîñîá îáåñïå÷åíè 
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáèòàåìûõ ãåðìîîòñåêîâ êîñìè÷åñêèõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ.
Àâòîðû: Ìåëèõîâ À.Ñ., Çàéöåâ Ñ.Í., Èâàíîâ À.Â., À62Ñ 3/08, Â64G 9/00. Ïðèîðèòåò
05.12.95 ã. Îïóáë. 27.07.98. Áþë. ¹21), ñóùíîñòü êîòîðîãî ñîñòîèò â îáåñïå÷åíèè
íåãîðþ÷åñòè ïðèìåí åìûõ ìàòåðèàëîâ â óñëîâè õ ãåðìîîòñåêà è òóøåíèè ïîæàðà çà ñ÷åò
ñíèæåíè  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âåíòèë öèîííîé ñèñòåìû.

Ýòî äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî íà ñòàðòîâîé ïîçèöèè è íà ó÷àñòêå âûâåäåíè  êîðàáë  íà
îêîëîïëàíåòíóþ îðáèòó â ãåðìîîòñåêå ïîääåðæèâàåòñ  êîíöåíòðàöè  êèñëîðîäà íèæå
çíà÷åíèé ïðåäåëîâ ãîðåíè  ïî êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà äë  íàèáîëåå ãîðþ÷èõ èç
èñïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëîâ, à â îðáèòàëüíîì ïîëåòå, ïî ñèãíàëó ñðåäñòâ îáíàðóæåíè 
ïîæàðà, ðàáîòà ñèñòåìû âåíòèë öèè â ãåðìîîòñåêå ïåðåâîäèòñ  íà öèêëè÷åñêèé ðåæèì,
ñîñòî ùèé èç ïåðèîäà îòêëþ÷åííîãî ñîñòî íè  ñèñòåìû âåíòèë öèè â òå÷åíèå âðåìåíè, çà
êîòîðîå â ãåðìîîòñåêå ïðîèñõîäèò îñòàíîâêà äâèæåíè  ãàçîâîé ñðåäû äî óðîâí ,
ñîîòâåòñòâóþùåãî íèæíåìó ïðåäåëó ãîðåíè  ìàòåðèàëîâ ïî ñêîðîñòè ïîòîêà â íåâåñîìîñòè
(Vlim), è ïåðèîäà âêëþ÷åííîãî ñîñòî íè  ñèñòåìû âåíòèë öèè â òå÷åíèå âðåìåíè, çà
êîòîðîå ãàçîâà  ñðåäà â çàìêíóòîì âåíòèë öèîííîì êîíòóðå â ãåðìîîòñåêå ïðîõîäèò ìåæäó
äâóì  ñìåæíûìè ïîæàðíûìè èçâåùàòåë ìè, ïðè ýòîì öèêëè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû ñèñòåìû
âåíòèë öèè îñóùåñòâë åòñ  äî ìîìåíòà íà÷àëà ñíèæåíè  óðîâí  îïàñíûõ ôàêòîðîâ
ïîæàðà â ãåðìîîòñåêå, çàôèêñèðîâàííîãî ñðåäñòâàìè îáíàðóæåíè  ïîæàðà. Â îñíîâå
óêàçàííîãî ñïîñîáà ëåæàò îáíàðóæåííûå çàêîíîìåðíîñòè ãîðåíè  ìàòåðèàëîâ â óñëîâè õ
îðáèòàëüíîãî ïîëåòà â íåâåñîìîñòè è ïðè äåéñòâèè ìàëûõ óñêîðåíèé ñèëû ò æåñòè
(Áîëîäü í È.À., Èâàíîâ À.Â., Ìåëèõîâ À.Ñ. Ãîðåíèå òâåðäûõ íåìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ
â óñëîâè õ ìèêðîãðàâèòàöèè. Ìàòåðèàëû 5-ãî ñèìïîçèóìà Àçèè-Îêåàíèè ïî íàóêå è òåõíèêå
ïîæàðà. Ã.Íüþêàñë, Àâñòðàëè . 3-6 äåêàáð  2001. - Ñ.195-204).

Áûëè îáíàðóæåíû íèæíèå ïðåäåëû ãîðåíè  ìàòåðèàëîâ ïî ñêîðîñòè ïîòîêà â
íåâåñîìîñòè (Vlim) è çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíè  ïðîöåññà ãîðåíè  â íåâåñîìîñòè ïðè
ìåí þùåìñ  ïîëå ñêîðîñòåé ãàçîâîãî ïîòîêà. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îïðåäåë þùèì
ôàêòîðîì â óñëîâè õ íåâåñîìîñòè  âë åòñ  ñêîðîñòü ãàçîâîãî ïîòîêà â çîíå ïëàìåíè. Ïðè
ýòîì èñïîëüçîâàíû ðàíåå íåèçâåñòíûå çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòè  î÷àãà ãîðåíè  è äèíàìèêà
åãî ïîòóõàíè  ïðè èçìåíåíèè ñêîðîñòè ïîòîêà. Ýòè äàííûå îáåñïå÷èëè ðàçðàáîòêó
ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî ñïîñîáà ïðåäîòâðàùåíè  è òóøåíè  ïîæàðà â îáèòàåìûõ
ãåðìîîòñåêàõ ÊËÀ â îðáèòàëüíîì ïîëåòå. Àâòîìàòèçèðîâàííûìè ñèñòåìàìè îáíàðóæåíè 
ïîæàðà è ïîæàðîòóøåíè , ðàáîòà êîòîðûõ îñíîâàíà íà ïðåäñòàâëåííîì ñïîñîáå, îñíàùåíû
îáèòàåìûå ãåðìîîòñåêè ìîäóëåé Ðîññèéñêîãî ñåãìåíòà Ìåæäóíàðîäíîé êîñìè÷åñêîé
ñòàíöèè (äàëåå PC MKC).

Äîñòîèíñòâîì ñïîñîáà-ïðîòîòèïà  âë åòñ  âûñîêà  åãî íàäåæíîñòü ïðè òóøåíèè ïîæàðà
â îáèòàåìûõ ãåðìîîòñåêàõ ÊËÀ â îðáèòàëüíîì ïîëåòå, òàê êàê ñíèæåíèå ñêîðîñòè
âåíòèë öèîííûõ ïîòîêîâ ïîñëå îòêëþ÷åíè  èëè èçìåíåíè  ðåæèìà ðàáîòû ñðåäñòâ
âåíòèë öèè â ãåðìîîòñåêå äîñòèãàåòñ  åñòåñòâåííûì ïóòåì çà ñ÷åò â çêîñòíîé äèññèïàöèè
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êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè äâèæåíè  àòìîñôåðû.
Â êà÷åñòâå íåäîñòàòêîâ óêàçàííîãî ñïîñîáà íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñëåäóþùåå.
Ïðè óñêîðåíèè ñèëû ò æåñòè íà Ëóíå ïîæàðîòóøåíèå â ãåðìîîòñåêàõ æèëûõ ìîäóëåé

êîñìè÷åñêîé áàçû òóøåíèå ïîæàðà çà ñ÷åò îñòàíîâêè âåíòèë öèîííûõ ïîòîêîâ ìîæåò ñòàòü
íåäîñòèæèìî èç-çà âîçíèêíîâåíè  åñòåñòâåííî - êîíâåêòèâíûõ ïîòîêîâ, êîòîðûå áóäóò
ïîääåðæèâàòü ãîðåíèå íåêîòîðûõ ìàòåðèàëîâ äàæå ïðè âûêëþ÷åííîé âåíòèë öèîííîé
ñèñòåìå, êàê ýòî ïðîèñõîäèò íà Çåìëå. Ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî íåðåàëüíî ïîääåðæèâàòü
êîíöåíòðàöèþ êèñëîðîäà â àòìîñôåðå îáèòàåìîãî ãåðìîîòñåêà íèæå çíà÷åíè  ïðåäåëà
ãîðåíè  ïî êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà (Clim) äë  èñïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëîâ. Ñíèæåíèå
êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â àòìîñôåðå îáèòàåìîãî ãåðìîîòñåêà, ñ òî÷êè çðåíè 
îáåñïå÷åíè  æèçíåäå òåëüíîñòè ÷åëîâåêà, íèæå 21% íåæåëàòåëüíî. Â òî æå âðåì 
áîëüøà  ÷àñòü ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ â îáèòàåìûõ ãåðìîîòñåêàõ, èìååò çíà÷åíèå
ïðåäåëà ãîðåíè  ïî êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà (Clim) íèæå 21% (Î âëè íèè ñîñòàâà
ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà íà ñïîñîáíîñòü åãî ê ãîðåíèþ. Æåâëàêîâ À.Ô., Áîëîäü í È.À.,
Ìåëèõîâ À.Ñ., Òðåòü êîâ Â.À. Ýêñïðåññ-èíôîðìàöè : Ïîæàðíà  îïàñíîñòü âåùåñòâ è
ìàòåðèàëîâ, ñåð.1, âûï.85. - Ì.: ÂÍÈÈÏÎ, 1976. - Ñ.1-9). Òàêèì îáðàçîì, åñëè ïðè
èñïîëüçîâàíèè ìàòåðèàëîâ è âåùåñòâ, ãîðþ÷èõ ïðè óñêîðåíèè ñèëû ò æåñòè íà Ëóíå, íå
áóäåò ïðåäóñìîòðåíî èñïîëüçîâàíèå îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû
ïîæàðîòóøåíè , òî îáèòàåìûé ãåðìîîòñåê æèëîãî ìîäóë  êîñìè÷åñêîé áàçû, ðàçìåùåííîé
íà Ëóíå, îêàæåòñ  íåçàùèùåííûì â ïîæàðíîì îòíîøåíèè.

Öåëüþ ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  îáåñïå÷åíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè
îáèòàåìûõ ãåðìîîòñåêîâ æèëûõ ìîäóëåé êîñìè÷åñêèõ áàç, ðàçìåùàåìûõ íà Ëóíå, è
ñíèæåíèå ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò íà ñîçäàíèå, òðàíñïîðòèðîâêó è ýêñïëóàòàöèþ ñðåäñòâ
îáåñïå÷åíè  ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Ïîñòàâëåííà  öåëü äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå îáåñïå÷åíè  ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè
îáèòàåìûõ ãåðìîîòñåêîâ ÊËÀ, âêëþ÷àþùåì ïðåäîòâðàùåíèå ïîæàðà çà ñ÷åò ïîäáîðà
íåìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è âåùåñòâ, íåãîðþ÷èõ â óñëîâè õ èõ ïðèìåíåíè , è òóøåíèå
ïîæàðà çà ñ÷åò îòêëþ÷åíè  ñèñòåì âåíòèë öèè â ãåðìåòè÷íîì îòñåêå, íà ñòàäèè
ðàçðàáîòêè æèëûõ ìîäóëåé äë  êîñìè÷åñêîé áàçû, ðàçìåùàåìîé íà Ëóíå, îñóùåñòâë þò
ïîäáîð íåìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è âåùåñòâ, íåãîðþ÷èõ íà Ëóíå, èñõîä  èç óñëîâè 
ïîæàðîáåçîïàñíîñòè:

ãäå glim - çíà÷åíèå íèæíåãî ïðåäåëà ãîðåíè  ìàòåðèàëîâ ïî óñêîðåíèþ ñèëû ò æåñòè,
ì/ñ2;

KS - êîýôôèöèåíò áåçîïàñíîñòè, èñïîëüçóåìûé ïðè ïîäáîðå íåãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ;
gpl - óñêîðåíèå ñèëû ò æåñòè íà Ëóíå, ì/ñ2,
à ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàòåðèàëîâ è âåùåñòâ, ãîðþ÷èõ ïðè óñêîðåíèè ñèëû ò æåñòè íà

Ëóíå, ïðåäóñìàòðèâàþò îòêëþ÷åíèå ñèñòåìû âåíòèë öèè ñ îäíîâðåìåííîé ïîäà÷åé â
ãåðìåòè÷íûé îòñåê îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà â êîëè÷åñòâå, íåîáõîäèìîì äë  òóøåíè 
óêàçàííûõ ìàòåðèàëîâ è âåùåñòâ ïðè óñêîðåíèè ñèëû ò æåñòè íà Ëóíå, ïðè ýòîì âðåì 
ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà íå äîëæíî ïðåâûøàòü âðåìåíè îñòàíîâêè âåíòèë öèîííûõ
ïîòîêîâ â ãåðìåòè÷íîì îòñåêå.

Íà ÷åðòåæå ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè íèæíåãî ïðåäåëà ãîðåíè  ìàòåðèàëîâ ïî óñêîðåíèþ
ñèëû ò æåñòè îò êîíöåíòðàöè  êèñëîðîäà â ãàçîâîé ñðåäå.

Â îñíîâó ñïîñîáà ïî ïðåäëàãàåìîìó èçîáðåòåíèþ ïîëîæåíû îáíàðóæåííûå
çàêîíîìåðíîñòè ãîðåíè  ìàòåðèàëîâ â óñëîâè õ íåâåñîìîñòè è óñêîðåíèé ñèëû ò æåñòè,
ñóùåñòâåííî ìåíüøèõ, ÷åì íà Çåìëå (Áîëîäü í È.À., Èâàíîâ À.Â., Ìåëèõîâ À.Ñ. Ãîðåíèå
òâåðäûõ íåìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ â óñëîâè õ ìèêðîãðàâèòàöèè. Ìàòåðèàëû 5-ãî
ñèìïîçèóìà Àçèè-Îêåàíèè ïî íàóêå è òåõíèêå ïîæàðà. Ã.Íüþêàñë, Àâñòðàëè . 3-6 äåêàáð 
2001. - Ñ.195-204). Â ÷àñòíîñòè âû âëåíî ñóùåñòâîâàíèå íèæíèõ ïðåäåëîâ ãîðåíè 
ìàòåðèàëîâ ïî óñêîðåíèþ ñèëû ò æåñòè (glim).

Íà ÷åðòåæå â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè çíà÷åíè  glim îò êîíöåíòðàöèè
êèñëîðîäà äë  îðãàíè÷åñêîãî ñòåêëà (ïîëèìåòèëìåòàêðèëàò) (êðèâà  1) è ãåòèíàêñà
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(êðèâà  2), à òàêæå äë  ñðàâíåíè  è çíà÷åíè  Clim, êîòîðûå  âë þòñ  õàðàêòåðèñòèêîé
ïîæàðíîé îïàñíîñòè ýòèõ ìàòåðèàëîâ ïðè g=981 ñì/ñ2 (íà Çåìëå) (ëèíèè 3 è 4). Ëèíèåé
6 îáîçíà÷åíî óñêîðåíèå ñèëû ò æåñòè íà Ëóíå, ðàâíîå 162 ñì/ñ2.

Ïîñêîëüêó çíà÷åíè  Clim äë  îðãàíè÷åñêîãî ñòåêëà è ãåòèíàêñà ëåæàò íèæå
çíà÷åíè  Ñîõ=21% (ëèíè  5), îíè  âë þòñ  ãîðþ÷èìè íà Çåìëå ìàòåðèàëàìè.

Â äàííîì ñëó÷àå êðèâûå 1 è 2 ïðåäñòàâë þò ïðåäåëüíûå óñëîâè  ãîðåíè  îðãàíè÷åñêîãî
ñòåêëà è ãåòèíàêñà. Òî÷êè ïåðåñå÷åíè  7 è 8 êðèâûõ 1 è 2 ñ ëèíèåé 6 ïðåäñòàâë þò
çíà÷åíè  Clim ïðè óñêîðåíèè ñèëû ò æåñòè íà Ëóíå: äë  îðãàíè÷åñêîãî ñòåêëà 17%, äë 
ãåòèíàêñà 33%. Íèæå óêàçàííûõ êîíöåíòðàöèé êèñëîðîäà ãîðåíèå ýòèõ ìàòåðèàëîâ
íåâîçìîæíî. Ïðè gpl=162 ñì/ñ2 (íà Ëóíå) âûñîêîãîðþ÷èé ìàòåðèàë - îðãàíè÷åñêîå ñòåêëî -
îñòàåòñ  ãîðþ÷èì ïðè íîðìàëüíîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà (Ñîõ=21%), à ìåíåå ãîðþ÷èé
ìàòåðèàë - ãåòèíàêñ - ïðè ýòîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà íå ñïîñîáåí ê ãîðåíèþ; äë 
ýòîãî íåîáõîäèìà êîíöåíòðàöè  êèñëîðîäà, ïðåâûøàþùà  33%.

Òàêèì îáðàçîì, èìååòñ  âîçìîæíîñòü èç ãîðþ÷èõ íà Çåìëå ìàòåðèàëîâ ïîäáèðàòü
ìàòåðèàëû, êîòîðûå íå áóäóò ãîðåòü â îáîãàùåííîé êèñëîðîäîì àòìîñôåðå æèëûõ
ìîäóëåé êîñìè÷åñêîé áàçû, ðàçìåùåííîé íà Ëóíå.

Íà ÷åðòåæå âèäíî, ÷òî çíà÷åíè  ïðåäåëüíûõ äë  ãîðåíè  êîíöåíòðàöèé êèñëîðîäà,
îïðåäåëåííûå ïðè g=981 ñì/ñ2 ñîâåðøåííî ðàçíûìè ìåòîäàìè (Melikhov A.S., Bolodyan
L.A., Potyakin V.I., A.V. Ivanov et al. The Study Of Polymer Material Combustion In
Simulated Microgravity By Physical Modeling Method. Proceedings of the Fifth
International Microgravity Combustion Workshop, Cleveland, Ohio, May 18-20, 1999)
ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò. Ýòî óêàçûâàåò íà êîððåêòíîñòü ïðèìåíåííîé ìåòîäèêè
îïðåäåëåíè  çíà÷åíè  glim.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàòåðèàëîâ è âåùåñòâ, ãîðþ÷èõ ïðè óñêîðåíèè ñèëû ò æåñòè íà
Ëóíå, äîëæíî ïðåäóñìàòðèâàòüñ  îòêëþ÷åíèå ñèñòåìû âåíòèë öèè ñ îäíîâðåìåííîé
ïîäà÷åé â ãåðìåòè÷íûé îòñåê îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà â êîëè÷åñòâå, íåîáõîäèìîì äë 
òóøåíè  óêàçàííûõ ìàòåðèàëîâ è âåùåñòâ ïðè óñêîðåíèè ñèëû ò æåñòè íà Ëóíå.

Êðèòåðèàëüíîå ñîîòíîøåíèå äë  îïðåäåëåíè  âðåìåíè òîðìîæåíè  ïîòîêîâ îò
èñõîäíîãî äî çàäàííîãî çíà÷åíè  ñêîðîñòè ïîñëå îòêëþ÷åíè  ñèñòåìû âåíòèë öèè â
ãåðìîîòñåêå ïðèâåäåíî â èçîáðåòåíèè-ïðîòîòèïå.

Â îñíîâó îïðåäåëåíè  ïàðàìåòðîâ àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêè ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíè 
(äàëåå ÀÓÃÏ) äë  ãåðìîîòñåêîâ æèëûõ ìîäóëåé êîñìè÷åñêèõ áàç, ðàçìåùàåìûõ íà Ëóíå,
èñïîëüçîâàíû ïîëîæåíè  íîðì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè (ÍÏÁ 88-2001* Óñòàíîâêè
ïîæàðîòóøåíè  è ñèãíàëèçàöèè. Íîðìû è ïðàâèëà ïðîåêòèðîâàíè . Ìîñêâà, 2003) è
çàâèñèìîñòè çíà÷åíè  glim ìàòåðèàëîâ îò êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â ðàáî÷åé àòìîñôåðå.

Ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî ñîõðàíåíè  ýêîëîãèè â îáèòàåìûõ
ãåðìîîòñåêàõ ïðè ïîæàðîòóøåíè  â íèõ ïðèí ò ïðèíöèï ãàçîâîãî îáúåìíîãî
ïîæàðîòóøåíè . Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå ãàçîâîãî îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà (äàëåå ÃÎÒÂ)
ðàññìàòðèâàåòñ  ãàçîîáðàçíûé àçîò.

Êàê ñëåäóåò èç ÍÏÁ 88-2001*, îöåíêà ìàññû ÃÎÒÂ, êîòîðà  äîëæíà õðàíèòüñ  â ÀÓÃÏ
äë  óñïåøíîãî òóøåíè  ïîæàðà, ïðåäóñìàòðèâàåò îïðåäåëåíèå: Ìðàñ - ðàñ÷åòíîé ìàññû
ÃÎÒÂ, ïðåäíàçíà÷åííîé äë  òóøåíè  ïîæàðà îáúåìíûì ñïîñîáîì, êã; Ìòð - êîëè÷åñòâà
ÃÎÒÂ, îñòàþùååñ  â òðóáîïðîâîäàõ, êã; Ìá - êîëè÷åñòâà ÃÎÒÂ, îñòàþùååñ  â áàëëîíàõ
ÀÓÃÏ. Â öåë õ ñîêðàùåíè  îöåíî÷íûõ ðàñ÷åòîâ çäåñü ïðèâîäèòñ  ñîîòíîøåíèå äë  îöåíêè
îñíîâíîãî èç óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ - ìàññû ÃÎÒÂ, ïðåäíàçíà÷åííîé äë  òóøåíè  ïîæàðà
îáúåìíûì ñïîñîáîì - Ìðàñ. Äë  ñëó÷à  îòñóòñòâè  âåíòèë öèîííîãî îáìåíà ñðåäû,
íàõîä ùåéñ  â ãåðìîîòñåêå, ñ âíåøíåé ñðåäîé, ñîîòíîøåíèå ïðåäñòàâëåíî êàê:

ãäå Vpac - ðàñ÷åòíûé îáúåì çàùèùàåìîãî ãåðìîîòñåêà, ì3;

ρãîòâ - ïëîòíîñòü ÃÎÒÂ ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè, êã/ì3;
Ñíîð=Êá2×Ñîãí - íîðìàòèâíà  îáúåìíà  êîíöåíòðàöè  ÃÎÒÂ, %;
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Êá2 - êîýôôèöèåíò áåçîïàñíîñòè, èñïîëüçóåìûé ïðè îïðåäåëåíèè íîðìàòèâíîé
îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè ÃÎÒÂ;

Ñîãí - ìèíèìàëüíà  îáúåìíà  îãíåòóøàùà  êîíöåíòðàöè  ÃÎÒÂ, %;
Ððàá - ðàáî÷åå äàâëåíèå â ãåðìîîòñåêå, ÌÏà;
Ðàò - àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, ÌÏà;
Ñîõ.ðàá - ìàêñèìàëüíà  ðàáî÷à  êîíöåíòðàöè  êèñëîðîäà â àòìîñôåðå ãåðìîîòñåêà, %;
Clim.g - ïðåäåë ãîðåíè  ðàññìàòðèâàåìîãî ìàòåðèàëà ïî êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà ïðè

óñêîðåíèè ñèëû ò æåñòè íà Ëóíå, %;
Clim.n - ïðåäåë ãîðåíè  ðàññìàòðèâàåìîãî ìàòåðèàëà ïî êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà ïðè

óñêîðåíèè ñèëû ò æåñòè íà Çåìëå, %.
Äàííûå î ìèíèìàëüíîé îáúåìíîé îãíåòóøàùåé êîíöåíòðàöèè (Ñîãí) àçîòà âç òû èç

ðàáîòû Êóçüìåíêî Ê.Ï., Êàëèíêèí Â.È., Áëèíîâ À.À. Òóøåíèå ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ
ãàçîâûìè îãíåòóøàùèìè âåùåñòâàìè. Â ñáîðíèêå «Âîïðîñû ãîðåíè  è òóøåíè 
ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ». Ì.: 1989. - Ñ.74-83.

Îöåíêè ïîêàçàëè, ÷òî ìàññà àçîòà (Ìðàñ), ïðåäíàçíà÷åííà  äë  òóøåíè  îðãàíè÷åñêîãî
ñòåêëà îáúåìíûì ñïîñîáîì â ãåðìîîòñåêå îáúåìîì 100 ì3 ïðè Ñîõ=40% è Clim.g=17% ïðè
óñêîðåíèè ñèëû ò æåñòè Ëóíû, ðàâíà 119 êã. Äë  òóøåíè  àçîòîì ìåíåå ãîðþ÷åãî íà Ëóíå
ìàòåðèàëà - ãåòèíàêñà â òîì æå ãåðìîîòñåêå ïðè Ñîõ=40% è Clim.g=33% íåîáõîäèìî 45 êã
àçîòà, òî åñòü íà 74 êã ìåíüøå. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè óñêîðåíèè ñèëû ò æåñòè Ëóíû
óìåíüøàåòñ  ìàññà àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêè ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíè , à ýòî ñóùåñòâåííî
óìåíüøàåò ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû íà âûâåäåíèå îáîðóäîâàíè  íà îêîëîïëàíåòíóþ îðáèòó
è ïåðåáðîñêó åãî íà Ëóíó.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè óñêîðåíèè ñèëû ò æåñòè Ëóíû ïîâûøàåòñ  âîçìîæíîñòü ïîäáîðà
ìàòåðèàëîâ, â òîì ÷èñëå èç ãîðþ÷èõ íà Çåìëå, êîòîðûå íå áóäóò ãîðåòü â îáîãàùåííîé
êèñëîðîäîì àòìîñôåðå â îáèòàåìûõ ãåðìîîòñåêàõ æèëûõ ìîäóëåé êîñìè÷åñêîé áàçû,
ðàçìåùåííîé íà Ëóíå, à òàêæå ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñ  êîëè÷åñòâî ãàçîâîãî îãíåòóøàùåãî
âåùåñòâà, íåîáõîäèìîãî äë  òóøåíè  â îáèòàåìûõ ãåðìîîòñåêàõ æèëûõ ìîäóëåé íà Ëóíå
îïðåäåëåííûõ ìàòåðèàëîâ (ñ ïîâûøåííûì çíà÷åíèåì Clim.g).

Ñîîòíîøåíèå (2) óêàçûâàåò íà òî, ÷òî êîëè÷åñòâî ãàçîâîãî îãíåòóøàùåãî ñîñòàâà,
íåîáõîäèìîãî äë  òóøåíè  ïîæàðà, óìåíüøàåòñ  ïðè ñíèæåíèè ðàáî÷åãî äàâëåíè  â
ãåðìîîòñåêå, óâåëè÷åíèè ïðåäåëà ãîðåíè  ìàòåðèàëîâ ïî êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà ïðè
óñêîðåíèè ñèëû ò æåñòè íà Ëóíå è óâåëè÷åíèè ïðåäåëà ãîðåíè  ìàòåðèàëà ïî
êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà ïðè óñêîðåíèè ñèëû ò æåñòè íà Çåìëå.

Âðåì  âûïóñêà â çàùèùàåìûé ãåðìîîòñåê ðàñ÷åòíîé ìàññû ÃÎÒÂ, ïðåäíàçíà÷åííîé äë 
òóøåíè  ïîæàðà, íå äîëæíî ïðåâûøàòü âðåìåíè ñíèæåíè  ñêîðîñòè âåíòèë öèîííîãî
ïîòîêà â ïîæàðîîïàñíûõ çîíàõ îáèòàåìîãî ãåðìîîòñåêà îò øòàòíîãî çíà÷åíè  äî çíà÷åíè ,
ðàâíîãî ïðåäåëüíîé äë  ãîðåíè  íàèáîëåå ãîðþ÷èõ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ñêîðîñòè
ïîòîêà - Vlim.

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò ïîæàðíóþ áåçîïàñíîñòü â ãåðìîîòñåêàõ æèëûõ
ìîäóëåé êîñìè÷åñêèõ áàç íà Ëóíå ñ ó÷åòîì âëè íè  óñêîðåíèé ñèëû ò æåñòè íà Ëóíå ñ
ñóùåñòâåííî ìåíüøèìè ìàòåðèàëüíûìè çàòðàòàìè, ÷åì ýòî âîçìîæíî ïðè ðåàëèçàöèè
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, îñíîâàííûõ íà ðåçóëüòàòàõ îöåíêè ïîæàðíîé îïàñíîñòè
êîíñòðóêöèîííûõ íåìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è êîëè÷åñòâà ãàçîâîãî îãíåòóøàùåãî
ñîñòàâà ïðè óñêîðåíèè ñèëû ò æåñòè íà Çåìëå.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá îáåñïå÷åíè  ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ãåðìåòè÷íûõ îòñåêîâ æèëûõ ìîäóëåé

êîñìè÷åñêèõ áàç, ðàçìåùàåìûõ íà Ëóíå, âêëþ÷àþùèé ïðåäîòâðàùåíèå ïîæàðà çà ñ÷åò
ïîäáîðà íåìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è âåùåñòâ, íåãîðþ÷èõ â óñëîâè õ èõ ïðèìåíåíè , è
òóøåíèå ïîæàðà çà ñ÷åò îòêëþ÷åíè  ñèñòåì âåíòèë öèè â ãåðìåòè÷íîì îòñåêå,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè æèëûõ ìîäóëåé äë  êîñìè÷åñêîé áàçû,
ðàçìåùàåìîé íà Ëóíå, îñóùåñòâë þò ïîäáîð íåìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è âåùåñòâ,
íåãîðþ÷èõ íà Ëóíå, èñõîä  èç óñëîâè  ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè:
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glim≥KS⋅gpl,
ãäå glim - çíà÷åíèå íèæíåãî ïðåäåëà ãîðåíè  ìàòåðèàëîâ ïî óñêîðåíèþ ñèëû ò æåñòè,

ì/ñ2; KS - êîýôôèöèåíò áåçîïàñíîñòè; gpl - óñêîðåíèå ñèëû ò æåñòè íà Ëóíå, ì/ñ2,
à ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàòåðèàëîâ è âåùåñòâ, ãîðþ÷èõ ïðè óñêîðåíèè ñèëû ò æåñòè íà

Ëóíå, ïðåäóñìàòðèâàþò îòêëþ÷åíèå ñèñòåìû âåíòèë öèè â ãåðìåòè÷íîì îòñåêå è ïîäà÷ó
îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà â êîëè÷åñòâå, íåîáõîäèìîì äë  òóøåíè  óêàçàííûõ ìàòåðèàëîâ è
âåùåñòâ ïðè óñêîðåíèè ñèëû ò æåñòè íà Ëóíå, ïðè ýòîì âðåì  ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî
âåùåñòâà íå äîëæíî ïðåâûøàòü âðåìåíè îñòàíîâêè âåíòèë öèîííûõ ïîòîêîâ â
ãåðìåòè÷íîì îòñåêå.
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