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Àííîòàöèÿ. Â ñòàòüå ñôîðìóëèðîâàíû è ðàññìîòðåíû íàèáîëåå õàðàêòåðíûå àâàðèéíûå ñèòó-
àöèè âîåííî-òðàíñïîðòíîãî ñàìîëåòà ÈË-76, ïåðåâîçÿùåãî ãðóç, ñ ïîñëåäóþùèì âîçãîðàíèåì
íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ñîâìåñòíîé ýêñïëóàòàöèè ñàìîëåòà è ãðóçà.

Application of the mathematical package maple for analysis emergency situations with aircraft
il-76.

Ivanova E. A., Nyrkov A.P.

Abstract. Typical emergency situations with war-transport aircraft IL-76 are formulated and
analysed at this article.

Èñïîëüçóÿ ñðåäñòâà ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ìîäóëÿ stats ìàòåìàòè÷åñêîãî ïàêåòà Maple10, áûëè îá-
ðàáîòàíû ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ïî àâàðèÿì ñàìîëåòà ÈË-76. Ôóíêöèè àíàëèçà áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ
ñâåäåíèÿ õàðàêòåðèñòèê êàæäîãî íàáîðà äàííûõ ê åäèíûì ÷èñëîâûì ïîêàçàòåëÿì, âûäåëåíèÿ íàáîðîâ çíà-
÷åíèé, òèïè÷íûõ äëÿ ýòèõ äàííûõ, óñòàíîâëåíèÿ íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ çàâèñèìîñòè ìåæäó ñïèñêàìè
äàííûõ, ÷òî ïîçâîëèëî ñôîðìóëèðîâàòü è êëàññèôèöèðîâàòü ñàìûå ðàñïðîñòðàíåííûå ñëó÷àè àâàðèéíûõ
ñèòóàöèé (ÀÑ) ñàìîëåòà ÈË-76, ïåðåâîçÿùåãî ãðóç, ñ ïîñëåäóþùèì âîçãîðàíèåì è óñòàíîâèòü íàëè÷èå ñâÿçè
ìåæäó íåêîòîðûìè õàðàêòåðèñòèêàìè äàííûõ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âîçìîæíûõ ñöåíàðèåâ àâàðèé ñàìîëåòîâ Èë-76 ñ ïîñëåäóþùèì ïîæàðîì ðàññìîòðèì
ýòàïû ñîâìåñòíîé ýêñïëóàòàöèè ñàìîë¼òà è ïåðåâîçèìîãî ãðóçà.

Ïîñëå çàïðàâêè ñàìîëåòà òîïëèâîì â òå÷åíèå ∼ 5-30 ìèí (mò=15-85 ò) ïðîèçâîäèòñÿ çàãðóçêà ãðóçà â
òå÷åíèå ∼30-60 ìèí, çàòåì çàïóñêàþòñÿ è ïðîãðåâàþòñÿ äâèãàòåëè ñàìîëåòà, ñàìîëåò âûðóëèâàåò íà âçëåò-
íóþ ïîëîñó (τ ∼15 ìèí) è âçëåòàåò. Ïðè ýòîì îòðûâ ïðè âçëåòå è êàñàíèå çåìëè ïðè ïîñàäêå ñàìîëåòà
ïðîèñõîäèò ïðè ñêîðîñòè v=210 êì/÷àñ, óáîðêà è âûïóñê øàññè â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðîèçâîäèòñÿ ïðè
v=350 êì/÷àñ, à â àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ - äî v=450 êì/÷àñ. Íîðìàëüíûé ãîðèçîíòàëüíûé ïîëåò ñàìîëåòà
âîçìîæåí ïðè ñêîðîñòÿõ 450 êì/÷àñ è áîëåå. Ñàìîëåò âûõîäèò íà êðåéñåðñêèé ïîëåò ÷åðåç ∼ 14,3 ìèí,
ïðîëåòåâ ïî ãîðèçîíòàëè ∼ 100 êì è èçðàñõîäîâàâ 5-7 ò òîïëèâà. Ñïóñê ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå ∼ 25 ìèí, ïðè
ýòîì ïðåîäîëåâàåòñÿ ðàññòîÿíèå ∼ 120 êì. Ðåæèì ïîäúåìà è ñïóñêà ñàìîëåòà ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿíåí è íå
çàâèñèò îò äàëüíîñòè ïîëåòà.

Íà ïàðàìåòðû àâèàöèîííîãî ïîæàðà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå âëèÿþò õàðàêòåðèñòèêè âçë¼òíî-ïîñàäî÷íîé
ïîëîñû (ÂÂÏ), òàê êàê îíè îïðåäåëÿþò ïðîöåññû âïèòûâàíèÿ èñïàðåíèÿ òîïëèâà. Íèæå ïðèâîäÿòñÿ îñíîâ-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ÂÏÏ.

Ïî õàðàêòåðó ðàáîòû ïîä íàãðóçêîé àýðîäðîìíûå ïîêðûòèÿ êëàññèôèöèðóþòñÿ íà äâå ãðóïïû: æåñòêèå
è íåæåñòêèå.

Ê æåñòêèì îòíîñÿòñÿ ïîêðûòèÿ èç ìîíîëèòíîãî ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííîãî áåòîíà è æåëåçîáåòîíà,
èç ñáîðíûõ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ æåëåçîáåòîííûõ ïëèò, èç ìîíîëèòíîãî æåëåçîáåòîíà, áåòîííûå
è àðìîáåòîííûå ïîêðûòèÿ.

Ê ïîêðûòèÿì íåæåñòêîãî òèïà îòíîñÿòñÿ: àñôàëüòîáåòîííûå, ùåáåíî÷íûå èç ïðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïî-
äîáðàííîãî ñîñòàâà, îáðàáîòàííûõ âÿæóùèìè ìàòåðèàëàìè, ãðóíòîùåáåíî÷íûå, ãðóíòîãðàâèéíûå è ãðóí-
òîâûå, îáðàáîòàííûå âÿæóùèìè ìàòåðèàëàìè.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìîäåëè ïîæàðà ñàìîë¼òà Èë-76 ðàññìîòðèì ñëåäóþùèå îñíîâíûå àâàðèéíûå ñèòó-
àöèè íà ýòàïàõ ýêñïëóàòàöèè: ïîæàð, ñòîëêíîâåíèå, ïàäåíèå, àâàðèéíàÿ ïîñàäêà íà ôþçåëÿæ, âîçäåéñòâèå
ÎÑÏ (îáû÷íûõ ñðåäñòâ ïîðàæåíèÿ).

Àíàëèç ñòàòèñòèêè àâèàöèîííûõ àâàðèé, â ÷àñòè êàñàþùåéñÿ âîåííî-òðàíñïîðòíîé àâèàöèè, ïîçâîëèë
ïðîâåñòè ñëåäóþùóþ êëàññèôèêàöèþ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé

Ñèòóàöèÿ 1. Â ïåðèîä çàãðóçêè ãðóçà, ïðîãðåâà äâèãàòåëåé, ðóë¼æêè è âçëåòà, êîãäà â áàêàõ íàõîäèòñÿ
íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî òîïëèâà, âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå ïîæàðà ïðè óòå÷êå òîïëèâà â ðåçóëüòàòå äå-
ôåêòîâ êîíñòðóêöèè è ñèñòåì, êîðîòêèõ çàìûêàíèé â ýëåêòðîîáîðóäîâàíèè, ñòîëêíîâåíèé ñ ñàìîëåòàìè è
äðóãèìè ïðåãðàäàìè, à òàêæå âîçäåéñòâèÿ ÎÑÏ.

Îáúåì òîïëèâà, êîòîðûé ìîæåò âûëèòüñÿ íà ÂÏÏ â ñëó÷àå ïîâðåæäåíèÿ òîïëèâíûõ áàêîâ ñàìîëåòà,
áóäåò çàâèñåòü îò ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ: âåëè÷èíû ïîâðåæäåíèÿ è åãî ìåñòîïîëîæåíèÿ, êîëè÷åñòâà òîïëèâà
â ïîâðåæäåííûõ áàêàõ ñàìîëåòà, âåëè÷èíû äàâëåíèÿ â ðàñõîäíûõ áàêàõ, ñîçäàâàåìîãî íàñîñàìè ïåðåêà÷-
êè (çàâèñèò îò ðåæèìà ðàáîòû äâèãàòåëÿ, ìàêñèìàëüíîå 0,45 êã/ñì2), òåìïåðàòóðû òîïëèâà è íàðóæíîãî
âîçäóõà, âëàæíîñòè è äð.
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Êîëè÷åñòâî òîïëèâà, êîòîðîå ìîæåò íàõîäèòüñÿ â òîïëèâíûõ áàêàõ ñàìîëåòà, çàâèñèò îò åãî ìîäèôè-
êàöèè, ìàññû ïåðåâîçèìîé íàãðóçêè, òèïà ÂÏÏ, íàêëàäûâàþùåãî îãðàíè÷åíèå íà ìàêñèìàëüíóþ âçëåòíóþ
ìàññó, ïîòðåáíîé äàëüíîñòè ïåðåëåòà.

Ïàðàìåòðû ðàñòåêàíèÿ òîïëèâà ïî ÂÏÏ, â îáùåì ñëó÷àå, áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ åå òèïîì, ñîñòîÿíèåì ïî-
âåðõíîñòè (íàëè÷èåì ïîâðåæäåíèé, òðåùèí, ñêîëîâ è ò.ä.), íàëè÷èåì ñíåãà, âîäû, ëüäà, ðàçëè÷íîãî ðîäà
çàãðÿçíåíèé, îïëàâëåííûõ è ðàçðóøåííûõ êîíñòðóêöèé ñàìîëåòà, õàðàêòåðèñòèêàìè òîïëèâà (òèï, ïëîò-
íîñòü, âÿçêîñòü, òåìïåðàòóðà, íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíûõ ïðèìåñåé è ò.ä.), ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ ëåòàòåëüíîãî
àïïàðàòà (ËÀ), íàëè÷èåì äðåíàæåé âáëèçè ðàçëèâà è ðÿäîì äðóãèõ ôàêòîðîâ.

Â ïåðèîä ðàçâèòèÿ ïîæàðà âîçìîæåí âçðûâ òîïëèâíûõ áàêîâ, â ðåçóëüòàòå íàãðåâà òîïëèâà äî êèïå-
íèÿ, ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ â áàêàõ è ñíèæåíèÿ ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëà áàêîâ. Ïðè âçðûâå
ïåðåãðåòîãî òîïëèâà ÷àñòü òîïëèâà ìãíîâåííî èñïàðÿåòñÿ, îñòàëüíîå òîïëèâî ðàçëåòàåòñÿ íà çíà÷èòåëüíîå
ðàññòîÿíèå, óâåëè÷èâàÿ ïëîùàäü ïîæàðà. Çíà÷åíèÿ ýòèõ ïëîùàäåé íå èçâåñòíû. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ìîæíî óêà-
çàòü, ÷òî ïðè âçðûâå âî âðåìÿ ïîæàðà 50-òîííîé æåëåçíîäîðîæíîé öèñòåðíû ñ áåíçèíîì ïëîùàäü ïîæàðà
ñîñòàâèëà ∼ 350 ì2, à ïëîùàäü ïîæàðà ïðè ðàçëèâå ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ æèäêîñòåé èç îäíîé öèñòåðíû
äîõîäèëà äî 1450 ì2.

Â âèäó íåîïðåäåëåííîñòè êîíôèãóðàöèè è ðàçìåðîâ ïëîùàäè ãîðåíèÿ ïðè ïîæàðå ñàìîëåòà â ðàçëè÷íûõ
óñëîâèÿõ íà íàñòîÿùåì ýòàïå èññëåäîâàíèé öåëåñîîáðàçíî ïðèíÿòü íàèáîëåå îïàñíûé ðåæèì ãîðåíèÿ.

Â ýòîì ñëó÷àå ïîæàð áóäåò ïðîèñõîäèòü íà ïëîùàäè ïðîåêöèè áàêîâ òîïëèâà ñàìîëåòà (Sãîð∼160 ì2),
òî åñòü òîïëèâî èç áàêîâ âûòåêàåò â òàêîì êîëè÷åñòâå, êîòîðîå ìîæåò âûãîðåòü ñ ïëîùàäè 160 ì2. Ïðè
ýòîì ïðèíèìàþòñÿ ñëåäóþùèå äîïóùåíèÿ:

âçðûâîâ òîïëèâíûõ áàêîâ íå ïðîèñõîäèò (â áàêàõ ðàáîòàåò ñèñòåìà ñòðàâëèâàíèÿ èçáûòî÷íîãî äàâëå-
íèÿ);

ÂÏÏ áåòîííàÿ è ðàçëèòîå òîïëèâî íå âïèòûâàåòñÿ â ïîâåðõíîñòü ÂÏÏ;
ãðóçîâàÿ êàáèíà äî ìîìåíòà íà÷àëà ïîæàðà íå ïîâðåæäåíà;
ñðåäñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ íå ïðèìåíÿþòñÿ èç-çà âûõîäà èç ñòðîÿ îñíîâíûõ ñèñòåì ñàìîë¼òà â ðåçóëüòàòå

àâàðèè è (èëè) íåäååñïîñîáíîñòè ýêèïàæà ñàìîë¼òà.
Èç îïûòà àýðîäðîìíûõ ïîæàðíûõ êîìàíä èçâåñòíî, ÷òî åñëè òóøåíèå ñàìîëåòà íà÷èíàåòñÿ ïîçæå 5

ìèíóò ïîæàðà, òî ïîòóøèòü ïîæàð íå óäàåòñÿ.
Ñèòóàöèÿ 2. Â ïåðèîä ñîâåðøåíèÿ ïîëåòà óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî òîïëèâà, à ïîæàðû, êàê ïðàâèëî,

âîçíèêàþò â äâèãàòåëÿõ è òîïëèâíûõ áàêàõ. Ïîæàðû ìîãóò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ è â ãðóçîâîé îòñåê. Îäíàêî
òåïëîâîå âîçäåéñòâèå íà ãðóç â ýòèõ óñëîâèÿõ áóäåò çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì ïðè ïîæàðå íà ÂÏÏ. Â ñëó÷àå
àâàðèéíîé ïîñàäêè ñàìîëåòà òåïëîâîå âîçäåéñòâèå ïîæàðà áóäåò òàêæå ìåíüøå, ò.ê. îñòàâøåãîñÿ òîïëèâà çà
ñ÷åò âûðàáîòêè ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå, ÷åì ïðè âçëåòå, è, ñëåäîâàòåëüíî äëèòåëüíîñòü ïîæàðà óìåíüøàåòñÿ.

Ñèòóàöèÿ 3. Â ïîëåòå ïðîèñõîäèò ñòîëêíîâåíèå èëè ïàäåíèå ñàìîëåòà âñëåäñòâèå ïîòåðè ñêîðîñòè (ïðè
ïîëîìêå èëè ñãîðàíèè ïîëóêðûëà, îòêàçå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, âîçäåéñòâèè ÎÑÏ è ò.ï.). Ïðè óäàðå ãðóç
è ñàìîëåò èñïûòûâàþò ìåõàíè÷åñêèå íàãðóçêè, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå ãðóçà è òîïëèâíûõ
áàêîâ, òîïëèâî ðàçëåòàåòñÿ íà áîëüøóþ ïëîùàäü, âîçíèêàåò ïîæàð. Îäíàêî äëèòåëüíîñòü ïîæàðà áóäåò
ìåíüøå, ÷åì ïðè ïîæàðå íà ÂÏÏ, òàê êàê êîëè÷åñòâî òîïëèâà áóäåò ìåíüøå, à ïëîùàäü ãîðåíèÿ áîëüøå.
Ñîõðàííîñòü ãðóçà îïðåäåëÿåòñÿ êîìïëåêñíûì âîçäåéñòâèåì àâàðèéíûõ íàãðóçîê è òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ
îòäåëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Ñèòóàöèÿ 4. Ïðè àâàðèéíîé ïîñàäêå ñàìîëåòà íà ôþçåëÿæå è ïîâðåæäåíèè áàêîâ òîïëèâà, ïðîèñõîäèò
âûòåêàíèå òîïëèâà íà ïîëîñó ïðèçåìëåíèÿ íà ðàññòîÿíèè (äèñòàíöèÿ äâèæåíèÿ ïî ÂÏÏ ïðè ïîñàäêå íà
ôþçåëÿæ) 300-700 ì, âîçíèêàåò ïîæàð. Îäíàêî äëèòåëüíîñòü ïîæàðà âîêðóã ãðóçà áóäåò ìåíüøå, ÷åì ïðè
ïîæàðå íà ÂÏÏ (ñèòóàöèÿ 1).

Ñèòóàöèÿ 5. Ïðè ïîñàäêå, ðóë¼æêå è âûãðóçêå ãðóçà âîçìîæíû ïîæàðû â òåõ æå àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ,
÷òî è â ñèòóàöèè 1. Êîëè÷åñòâî òîïëèâà â áàêàõ áóäåò ñîñòàâëÿòü ∼ 6 ò äëÿ Èë-76ÒÄ è äëèòåëüíîñòü ïîæàðà
áóäåò íàèìåíüøåé èç âñåõ ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àåâ.

Èç ïðåäñòàâëåííîãî âûøå êà÷åñòâåííîãî àíàëèçà âîçìîæíûõ ïîæàðîâ ñàìîë¼òà Èë-76 ìîæíî âûäåëèòü
ïðåäåëüíûå ïî ñâîèì ïàðàìåòðàì ïîæàðû ïðè ïðèíÿòûõ óñëîâèÿõ ãîðåíèÿ:

ïîæàð íàèáîëüøåé äëèòåëüíîñòè â ÀÑ íà ÂÏÏ ïðè ïîãðóçêå ãðóçà è âçëåòå ñàìîë¼òà (ñèòóàöèÿ1);
ïîæàð íàèìåíüøåé äëèòåëüíîñòè â ÀÑ íà ÂÏÏ ïðè íîðìàëüíîé ïîñàäêå ñàìîë¼òà â êîíöå ïîëåòà (ñè-

òóàöèÿ 5).
Ïî äëèòåëüíîñòè ïîæàðû ñàìîë¼òà â äðóãèõ ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àÿõ áóäóò íàõîäèòüñÿ ìåæäó äëèòåëü-

íîñòÿìè ýòèõ ïðåäåëüíûõ ïîæàðîâ.
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