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1. Цели и задачи дисциплины
Цели освоения дисциплины:формирование знаний и навыков по прогнозированию критическихситуаций, которые могут возникнуть в ходе развития пожара и использованиеэтой информации для профилактики пожаров, обеспечения безопасности людейи личной безопасности при тушении пожаров, анализе причин и условийвозникновения и развития пожаров.
Перечень компетенций, формируемых в процессе изучения дисциплины

Компетенции Содержание
ПК-2 Способность организовывать деятельность по обеспечениюпротивопожарного режима на предприятиях и в организацияхПК-6 Способность применять действующие расчетные иэкспериментальные методики, проводить анализ пожарнойопасности и обоснованно выбирать известные устройства,системы и методы защиты человека и окружающей среды отнегативных воздействий опасных факторов пожара и ЧСПК-7 Способен прогнозировать размеры зон воздействия опасныхфакторов при авариях и пожарах в помещениях, зданиях исооружениях, открытых технологических установкахПК-9 Способность принимать участие в инженерных разработкахсреднего уровня сложности в составе коллектива

Задачи дисциплины:
· формирование первоначальных основ знаний о современных подходахк прогнозированию опасных факторов пожара при решении задач обеспеченияпожарной безопасности,
· формирование умений систематизировать и анализировать данные попожару и извлекать из них информацию, необходимую для решения вопросов,возникающих при расследовании пожара,
· формирование начальных навыков применения современныхпрограммных продуктов в решении задач прогнозирования опасных факторовпожара.
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2. Перечень планируемых результатов обучения дисциплины,соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательнойпрограммы
Индикаторы достижения компетенции Планируемые результаты обучения подисциплине

Тип задач профессиональной деятельности: организационно-управленческий
ПК-2.1 Знает Федеральноезаконодательство Российской Федерациио пожарной безопасности, техническийрегламент о требованиях пожарнойбезопасности, правила противопожарногорежима в Российской Федерации

Знает нормативные документы, определяющиепожарные риски. Какие величины входят вформулу определения расчётной величиныиндивидуального пожарного риска. Основныетребования к определению пожарной опасностипроизводственных объектов.ПК-2.2 Умеет применять нормативныеправовые акты при организациидеятельности по обеспечениюпротивопожарного режима напредприятиях и в организациях

Умеет применять нормативные правовые актыпри прогнозировании развитие опасныхфакторов пожара
ПК-2.3 Владеет навыками организации ипланирования пожарно-профилактическойработы на объекте, контроля выполнениязапланированных противопожарныхмероприятий

Владеет навыками оценки развития опасныхфакторов пожара с помощью современныхпрограммных продуктов
Тип задач профессиональной деятельности: экспертный, надзорный и инспекционно-аудиторский
ПК-6.1 Знать действующие расчетные иэкспериментальные методики Знает современные программные продукты,реализующие интегральную математическуюмодель пожара.Знает прикладные программы на основе зонныхмоделей пожараЗнает прикладные программы на основеполевых моделей пожара.ПК-6.2 Уметь применять методы анализапожарной опасности технологическихпроцессов и разработки мер ихпротивопожарной защиты припроектировании и эксплуатациипроизводственных объектов

Умеет проводить оценку пожарного риска спомощью современных программныхпродуктов.Умеет проводить расчет эвакуационнойсоставляющей расчета пожарного риска.
ПК-6.3 Владеть методами анализапожаровзрывоопасности технологийпроизводств и разработки мероприятий итехнических решений по исключениюусловий возникновения и распространенияпожаров на промышленных объектах

Владеет навыком моделированияраспространений опасных факторов пожара наобъекте с помощью современных программныхпродуктов
ПК-7.1 Знать методики расчёта размероввзрывоопасных зон воздействия опасныхфакторов при авариях и пожарах впомещениях, зданиях и сооружениях,открытых технологических установках

Знает основные способы прогнозированиядинамики развития опасных факторов пожара впомещениях, зданиях, сооружениях, натехнологических установках и открытомпространстве.ПК-7.2 Уметь рассчитывать размерывзрывоопасных зон воздействия опасныхфакторов при авариях и пожарах впомещениях, зданиях и сооружениях,открытых технологических установках

Умеет прогнозировать развитие опасныхфакторов пожара
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ПК-7.3 Владеть навыкамипрогнозирования развития опасныхфакторов при авариях и пожарах впомещениях, зданиях и сооружениях,открытых технологических установках

Владеет навыком моделированияраспространений опасных факторов пожара наобъекте с помощью современных программныхпродуктов
ПК-9.1 Знать методы инженерныхрасчетов среднего уровня сложности Знает порядок разработки топологии объектадля оценки пожарного риска с помощьюприкладных программ на основе полевыхмоделей пожара.ПК-9.2 Уметь выполнять инженерныерасчеты среднего уровня сложности Умеет создавать топологии объектов дляоценки пожарного риска с помощьюприкладных программ на основе полевыхмоделей пожара.ПК-9.3 Владеть навыками работать вколлективе при совместном решенииинженерных задач среднего уровня

Владеет навыком создания топологии объектадля оценки пожарного риска с помощьюприкладных программ на основе полевыхмоделей пожара и расчет эвакуационнойсоставляющей расчета пожарного риска.
3. Место дисциплины в структуре основной профессиональнойобразовательной программы
Дисциплина относится к части, формируемой участникамиобразовательных отношений основной профессиональной образовательнойпрограммы бакалавриата по направлению подготовки 20.03.01 Техносфернаябезопасность, профиль «Безопасность технологических процессов ипроизводств».

4. Структура и содержание дисциплины «Прогнозирование опасныхфакторов пожара»
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы 144 часа.

4.1 Распределение трудоемкости дисциплины по видам работпо курсам и формам обучениядля заочной формы обучения
Вид учебной работы Трудоемкость

з.е. час. по курсам3 4Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 144 36 108Контактная работа 16 4 12Лекции (Л) 6 2 4Практические занятия (ПЗ) 10 2 8Лабораторные работы (ЛР)Консультации перед экзаменомСамостоятельная работа (СРС) 128 32 96Курсовая работа (проект)ЗачётЗачёт с оценкой + +Экзамен
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4.2. Тематический план, структурированный по темам (разделам) суказанием отведенного на них количества академических часов и видовучебных занятий.
для заочной формы обучения

№п/п Наименование разделов и тем

Все
гоч

асо
в

Количество часовпо видам занятий

Кон
тро
ль

Сам
ост
оят
ель
ная

раб
ота

Лек
ции

Пра
кти

чес
кие

зан
яти

я
Лаб

ора
тор
ны
е

раб
оты

Кон
сул
ьта
ция

1 2 3 4 5 6 7 8 93 курс1. Тема 1. Основные положения и понятияпожарных рисков, а также методовпрогнозирования опасных факторов пожара(ОФП).
20 2 2 16

2. Тема 2. Основные понятия и уравненияинтегральной математической модели пожарав помещении.
16 16

Итого 3 курс 36 2 2 324 курс3. Тема 3. Газообмен помещений итеплофизические функции, необходимые длязамкнутого описания пожара.
20 20

4. Тема 4. Математическая постановка задачи одинамике ОФП в начальной стадии пожара. 12 2 10
5. Тема 5. Прогнозирование ОФП при тушениипожара с использованием интегральногометода.

20 20
6. Тема 6. Основные положения зонногомоделирования пожаров. Численнаяреализация зонной модели.

20 20
7. Тема 7. Основы дифференциального(полевого) метода прогнозирования ОФП.Численная реализация полевой модели.

36 2 8/4** 26
Зачет с оценкой + +Итого 144 6 10 + 128
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4.3 Содержание дисциплины для обучающихся:
заочной формы обучения
Тема 1. Основные положения и понятия пожарных рисков, а такжеметодов прогнозирования опасных факторов пожара (ОФП).Лекция. Физические величины, характеризующие ОФП вколичественном отношении. Предельно допустимые значения ОФП. Цели изадачи определения (расчёта) различных видов пожарных рисков дляразличных объектов. Их критические нормативные значения.Практическое занятие. Определение (характеристика) различных видовпожарных рисков. Нормативные документы, определяющие пожарные риски.Какие величины входят в формулу определения расчётной величиныиндивидуального пожарного риска. Основные требования к определениюпожарной опасности производственных объектов.Самостоятельная работа:Нормативно-правовое регулирование в области оценки пожарнойопасности различных объектов. Особенности определения пожарных рисков нанетиповых объектах. Современное положение методик по оценки пожарныхрисков на объектах различного назначения. Пожарный риск – меравозможности реализации пожарной опасности и её последствий для людей иматериальных ценностей.Рекомендуемая литература:Основная [1-2],Дополнительная [1-3].
Тема 2. Основные понятия и уравнения интегральнойматематической модели пожара в помещении.Самостоятельная работа:Исходные положения и основные понятия интегрального методатермодинамического анализа пожара. Свойства газообразной среды впомещении при пожаре. Интегральный метод описания состояния газовойсреды при пожаре в помещении. Дымообразование и параметры дыма,образованного твердыми частицами. Связь между оптической плотностьюдыма и дальностью видимости.Дифференциальные уравнения интегральной математической моделипожара, описывающие динамику опасных факторов пожара. Начальныеусловия и условия однозначности. Классификация и сущность интегральныхматематических моделей пожара. Математическая постановка задачи опрогнозировании ОФП на основе полной системы дифференциальныхуравнений интегральной модели пожара.Современные программные продукты, реализующие интегральнуюматематическую модель пожара. Экспериментальные методы определениядинамики опасных факторов пожара.Рекомендуемая литература:Основная [1-2],Дополнительная [1-3].
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Тема 3. Газообмен помещений и теплофизические функции,необходимые для замкнутого описания пожара.Самостоятельная работа:Распределение давлений по высоте помещения. Плоскость равныхдавлений и режимы работы проема. Расчет расхода газа, выбрасываемого черезпроемы. Расчет расхода воздуха, поступающего через проемы. Влияние ветрана газообмен.Оценка величины теплового потока в ограждения. Эмпирические иполуэмпирические методы расчета теплового потока в ограждения. Методырасчета скорости выгорания горючих материалов и скорости тепловыделения.Формулы для расчета скорости движения уходящих газов ипоступающего воздуха в разных точках проема. Зависимости массовыхрасходов уходящих газов и поступающего воздуха для проемов при различныхрежимах газообмена от геометрических характеристик этого проема исреднеобъемных параметров состояния газовой среды в помещении (плотностии давления). Радиационно - конвективный процесс теплопереноса вгазообразной среде при пожаре в помещении.Рекомендуемая литература:Основная [1-2],Дополнительная [1-3].
Тема 4. Математическая постановка задачи о динамике ОФП вначальной стадии пожара.Лекция:Классификация интегральных моделей пожара. Интегральнаяматематическая модель пожара для исследования динамики опасных факторовпожара и ее численная реализация. Интегральная математическая модельначальной стадии пожара и расчет критической продолжительности пожара.Самостоятельная работа:Теория пожара и процесс горения. Начальный этап пожара в закрытомпомещении до полного охвата пламенем. Расчет времени эвакуации изгорящего помещения.Рекомендуемая литература:Основная [1-2],Дополнительная [1-3].
Тема 5. Прогнозирование ОФП при тушении пожара сиспользованием интегрального метода.Самостоятельная работа:Расчет критических значений средних параметров состояния среды впомещении. Расчет коэффициента теплопоглощения при определениикритической продолжительности пожара. Режим полностью развившегосяпожара и температуры, при этом достигаемые. Выброс пламени из горящегопомещения. Распространение пожара из помещения. Особенности развитияпожара в жилых зданиях, общественных зданиях, производственных искладских помещениях, сельскохозяйственных объектах, на транспорте.Исследование температурного режима в верхней зоне помещения прилокальном пожаре. Исследование динамики движения границы задымленной
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зоны при локальном пожаре. Влияние расположения горючей нагрузки надинамику опасных факторов пожара и газообмен помещения. Оптимизацияогнезащиты строительных конструкций с учетом параметров реального пожара.Рекомендуемая литература:Основная [1-2],Дополнительная [1-3].
Тема 6. Основные положения зонного моделирования пожаров.Численная реализация зонной модели.Самостоятельная работа:Особенности распределения локальных параметров состояния газовойсреды внутри помещения в начальной стадии пожара и при локальных пожарах.Разделение пространства внутри пожара на зоны. Определение потоков массы иэнергии из конвективной колонки в припотолочный слой на основе теориисвободной турбулентной конвективной струи. Дифференциальные уравненияматериального баланса газовой среды и ее компонентов, баланса оптическогоколичества дыма и энергии для припотолочной зоны при отсутствиигазообмена с внешней атмосферой. Дифференциальные уравнения движениянижней границы припотолочной зоны. Начальные условия. Математическаяпостановка задачи при газообмене притолочного слоя с внешней средой иизменяющимся со временем очагом пожара. Математическая постановка задачио динамике опасных факторов пожара в припотолочной зоне и ееаналитическое решение при постоянных значениях размеров и тепловоймощности очага горения. Условия возникновения взрывоопасных смесей,характеристики объемного взрыва, мощность взрыва (расчетные параметры).Сложность численной реализации полной зонной математической модели.Алгоритм численного решения задачи на ПЭВМ. Структура программы и еезапуск. Действия при возникновении ошибок.Рекомендуемая литература:Основная [1-2],Дополнительная [1-3].
Тема 7. Основы дифференциального (полевого) методапрогнозирования ОФП. Численная реализация полевой модели.Лекция. Сущность дифференциального метода, его информативность иобласть практического использования. Современное состояние вопроса.Численная реализация дифференциальной математической модели.Базовая система дифференциальных уравнений в частных производныхдля описания турбулентного нестационарного движения и процессов, тепло- имассопереноса в многокомпонентной газовой смеси с учетом химическихреакций и образования дымового аэрозоля. Турбулентная вязкость,теплопроводность и диффузия. Алгебраическая модель турбулентности. К-eмодель турбулентности. Граничные условия для параметров турбулентности наограждениях. Моделирование процессов горения. Одноступенчатаянеобратимая брутто-реакция между горючим и окислителем. Двухступенчатаяреакция и образование сажи. Математическая модель образования, коагуляциии переноса дымового аэрозоля. Поглощение, рассеивание и ослабление света ваэрозоле. Радиационный теплоперенос в непрозрачной среде. Уравнение
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переноса теплового излучения, методы решения задачи о переносе тепловогоизлучения – потоковый, диффузионный, дискретный и статистический (Монте-Карло). Граничные и начальные условия на ограждающих поверхностях и наповерхности горючего. Условия в сечениях проемов и в прилегающей к нимвнешней области пространства. Классификация дифференциальных моделейпожара.
Практическое занятие (Практическая подготовка)1. Создание топологии объекта для оценки пожарного риска с помощьюприкладных программ на основе полевых моделей пожара.2. Создание и расчет эвакуационной составляющей расчета пожарногориска.3. Дифференциальная (полевая) математическая модель пожара в здании.4. Расчет пожарного риска с помощью прикладных программ на основеполевых моделей пожара.Самостоятельная работа: Сущность метода, его информативность иобласть практического использования, базовую систему дифференциальныхуравнений в частных производных для описания турбулентногонестационарного движения и процессов тепло- и массообмена, алгебраическуюмодель турбулентности. Базовая система дифференциальных уравнений вчастных производных для описания турбулентного нестационарного движенияи процессов, тепло- и массопереноса в многокомпонентной газовой смеси сучетом химических реакций и образования дымового аэрозоля. Турбулентнаявязкость, теплопроводность и диффузия. Алгебраическая модельтурбулентности. К-e модель турбулентности. Граничные условия дляпараметров турбулентности на ограждениях. Моделирование процессовгорения. Одноступенчатая необратимая брутто-реакция между горючим иокислителем. Двухступенчатая реакция и образование сажи. Математическаямодель образования, коагуляции и переноса дымового аэрозоля. Поглощение,рассеивание и ослабление света в аэрозоле. Радиационный теплоперенос внепрозрачной среде. Уравнение переноса теплового излучения, методырешения задачи о переносе теплового излучения – потоковый, диффузионный,дискретный и статистический (Монте-Карло). Граничные и начальные условияна ограждающих поверхностях и на поверхности горючего. Условия в сеченияхпроемов и в прилегающей к ним внешней области пространства.Классификация дифференциальных моделей пожара.Рекомендуемая литература:Основная [1-2],Дополнительная [1-3].

5. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины
При реализации программы дисциплины используются лекционные ипрактические занятия и семинарские занятия.Общими целями занятий являются:обобщение, систематизация, углубление, закрепление теоретических знаний поконкретным темам дисциплины;формирование умений применять полученные знания на практике, реализация
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единства интеллектуальной и практической деятельности;выработка при решении поставленных задач профессионально значимыхкачеств: самостоятельности, ответственности, точности, творческойинициативы.Целями лекции являются:
- дать систематизированные научные знания по дисциплине,акцентировав внимание на наиболее сложных вопросах;
- стимулировать активную познавательную деятельность обучающихся,способствовать формированию их творческого мышления.В ходе практических и семинарских занятий обеспечивается процессактивного взаимодействия обучающихся с преподавателем; приобретаютсяпрактические навыки и умения. Цель практических и семинарских занятий:углубить и закрепить знания, полученные на лекции, формирование навыковработы с информацией и использования знаний для решения практическихзадач; выполнение тестовых заданий по проверке полученных знаний и умений.Самостоятельная работа обучающихся направлена на углубление изакрепление знаний, полученных на лекциях и других занятиях, выработкунавыков самостоятельного активного приобретения новых, дополнительныхзнаний, подготовку к предстоящим занятиям.

6. Оценочные материалы по дисциплине
Текущий контроль успеваемости обеспечивает оценивание хода освоениядисциплины, проводится в соответствии с содержанием дисциплины по видамзанятий в форме опроса, решения практических задач и тестирования.Промежуточная аттестация обеспечивает оценивание промежуточных иокончательных результатов обучения по дисциплине, проводится в формезачета с оценкой.
6.1. Примерные оценочные материалы:
6.1.1. Текущего контроляТиповые вопросы для опроса:1. Каковы цели прогнозирования ОФП?2. Дайте определение пожару и ОФП;3. Охарактеризуйте пожарный фактор - пламя и искры;4. Охарактеризуйте пожарный фактор - повышенная температураокружающей среды;5. Охарактеризуйте пожарный фактор - токсичность продуктов горенияи термического разложения;6. Охарактеризуйте пожарный фактор – дым;7. Перечислите предельно допустимые ОФП;8. На какие классы делятся математические модели пожара;9. Перечислите основные опасные факторы пожара;10. В каких нормативных документах регламентируются ОФП;11. Какие математические методы позволяют оценить ОФП.12. Какие физические явления влияют на распространение пожара?
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13. Перечислите факторы, влияющие на скорость распространенияпламени по горючим материалам;14. Охарактеризуйте пожарный фактор - пламя и искры;15. Охарактеризуйте пожарный фактор - повышенная температураокружающей среды;16. Охарактеризуйте пожарный фактор - токсичность продуктов горенияи термического разложения;17. Охарактеризуйте пожарный фактор – дым.18. В чем заключается основная сложность исследования пожара какфизического явления?19. Поясните сущность метода анализа сложных процессов;20. Какие свойства горючей нагрузки (ГН) и каким образом влияют надинамику пожара и его опасных факторов?21. Почему невозможно подробно изучить влияние свойств ГН напротекание пожара только на основании физических экспериментов?22. Охарактеризуйте пожарный фактор – пламя.23. На какие этапы делится пожара в закрытом помещении?
Типовые задачи:1. Провести расчет динамики опасных факторов пожара по конкретномуварианту исходных данных. Построить графики изменения во временисоставляющих материального и энергетического баланса пожара, а такжеграфики изменения массы и внутренней энергии газа в помещении.

Данные для расчетаПараметр Номер варианта расчета1 2 3 4 5 б 7 8 9 10 11 12Помещение, мдлина 5 10 36 5 10 36 5 10 36 5 10 36ширина 4 6 12 4 6 12 4 6 12 4 6 12высота 2,6 4 8 . 2.6 4 8 2,6 4 8 2,6 4 8Проем 1, м:Нижний срезВерхний срезширина
0 для всех вариантов расчета0,05 для всех вариантов расчета0,8 для всех вариантов расчетаПроем 2, м:

Нижний срез 0,8 0,8 0,4 0,8 0,8 0,4 0,8 0,8 0,4 0,8 0,8 0,4
Верхний срез 2,3 2,3 6,0 2,3 2,3 6,0 2,3 2,3 6,0 2,3 2,3 6,0
Ширина 1,2 2,4 3,6 1,2 2,4 3,6 1,2 2,4 3,6 1,2 2,4 3,6вскрытие 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100Горючая нагрузка: ДРЕВЕСИНА КЕРОСИН ЛЕН МАСЛО ТП-22длина, м 5 10 10 0,5 1 4 5 10 10 0,5 1 4ширина, м 4 6 6 0,5 1 4 4 6 в 0,5 1 4масса, кг 1000 3000 3000 20 80 1300 500 1500 1500 20 80 1300

2. Провести с помощью интегральной модели моделирование пожара впомещениях с одним проемом, двумя проемами и с переменной проемностью.Построить графики изменения во времени параметров газообмена.
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3. В программе Fenix2+ сформировать расчётную модель пожара вквартире (планы квартир прилагаются к заданию на практическое занятие).Расчётная модель состоит из квартиры (в соответствии с вариантом),коридором длиной 15 и шириной 3 метра и вестибюля размером 5 на 5 метров(в котором находится окно и дверь – связь с атмосферой). Границы расчётногодомена однозначно определяются расчётной сеткой (сетками). Пожарнаянагрузка – прямоугольник (использовать только реакции без хлора).Сформировать три группы «датчиков» и «плоскости». Первая группа датчиков– у выхода из квартиры. Вторая – посередине коридора. Третья – у выхода известибюля.4. В программе Fenix2+ по расчетной модели пожара в квартире провестимоделирование динамики опасных факторов пожара.5. Создание сценариев эвакуации в помещениях различнойфункциональной опасности и последующего расчета времени эвакуации людей.Создать локации-выхода согласно инструкции по использованию программы.Провести расстановку людей по сцене и задание сценариев поведения согласноинструкции по использованию программы и в соответствии с исходнымиданными. Провести расчет времени эвакуации людей. Сведения о необходимомрасчете карты путей эвакуации и порядку запуска расчета отражены винструкции по использованию программы. Полученные результаты занести втаблицу и построить графики процентного соотношения вышедших людей ковремени.
Типовые задания для тестирования:1. Согласно техническому регламенту о требованиях пожарнойбезопасности, опасными факторами пожара являются1. тепловой поток2. повышенная концентрация токсичных продуктов горения итермического разложения3. паника при эвакуации2. К сопутствующим проявлениям опасных факторов пожара, относятся:1. Пламя и искры2. Осколки, части разрушившихся аппаратов, агрегатов, установок,конструкций3. Пониженная концентрация кислорода4. Пониженная концентрации кислорода3. Пожар, регулируемый горючей нагрузкой это1. когда кислорода в помещении очень мало и скорость выгоранияопределяется скоростью притока воздуха извне,2. когда кислорода в помещении достаточно и скорость выгоранияопределяется скоростью газификации топлива,3. когда кислорода в помещении достаточно и скорость выгоранияопределяется скоростью притока воздуха извне,4. когда кислорода в помещении очень мало и скорость выгоранияопределяется скоростью газификации топлива,4. После того, как локализованное воспламенение перешло в устойчивоегорение, дальнейший процесс может пойти по одному из трех направлений:
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1. Загоревшийся предмет сгорит полностью, и пожар прекратится, нераспространившись на другие изделия из горючего материала, это имеетместо, в частности, при условии, если первый загоревшийся предметнаходится в изолированном положении2. При недостаточной вентиляции пожар может автоматическипрекратиться, или горение будет происходить с такой малой скоростью,которая диктуется доступностью кислорода3. При достаточном количестве горючего материала и притокасвежего воздуха пожар может вырасти до размеров полного охватапламенем всей комнаты, когда горят все возгораемые поверхности5. Стохастические методы моделирования - это методы с использованием1. интегральных уравнений,2. дифференциальных уравнений,3. теории вероятности,4. теории эксперимента,6. Какая модель используется для помещений, в которых один изгеометрических размеров гораздо больше (меньше) остальных1. Интегральная2. Зонная3. Полевая7. Тепловой поток, отнесённый к единице изотермической поверхности,называется1. плотностью теплового потока2. удельным тепловым потоком3. тепловой нагрузкой8. Для наступления полного охвата пламенем помещения требуетсятепловой поток интенсивностью примерно1. 10 кВт/м2 в объеме помещения2. 20 кВт/м2 на уровне пола3. 40 кВт/м2 на уровне пола4. 30 кВт/м2 в объеме помещения9. Для расчета ОФП стохастическими методами применяют:1. уравнение Клапейрона,2. уравнение Стокса,3. уравнение Бернулли,4. конечные цепи Маркова,5. уравнение Фурье-Кирхгофа10. Полевые модели базируются на использовании1. стохастических методов,2. дифференциальных уравнений в частных производных,3. для приблизительных расчетов пожара,4. в полевых условиях,5. интегральных уравнений в частных производных
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6.1.2. Промежуточной аттестации
Примерный перечень вопросов, выносимых на зачет с оценкой
1. Опасные факторы пожара (ОФП). Физические величины,характеризующиеся ОФП в количественном отношении и их предельнодопустимые значения.2. Понятие и виды пожарных рисков, их применение и количественноенормирование.3. Основные расчётные величины для определения индивидуальногопожарного риска гражданских зданий. Их характеристики.4. Каким образом определяется вероятность эвакуации из здания прирасчёте индивидуального пожарного риска. В чём заключается определениевремени блокировки путей эвакуации ОФП.5. В каких случаях осуществляется определение пожарных рисков дляпроизводственных объектов и каких видов пожарных рисков.6. Общие требования к расчётам пожарного риска на производственныхобъектах и их особенности.7. Возможность появления каких ОФП учитывается при построенииполей опасных факторов пожара для различных сценариев развития пожара.8. Перечень процессов, имеющих возможность возникнуть приреализации пожароопасных ситуаций и пожаров или являющиеся ихпоследствиями, при определении пожарных рисков производственныхобъектов.9. В чём необходимость построения логического дерева событий длясценария возникновения и развития пожароопасной ситуации (пожара).Принцип построения.10. Каким образом осуществляется расчет значений индивидуальныхпожарных рисков в зданиях и на территории производственного объекта.11. Каким образом осуществляется расчет значений социальногопожарного риска для зданий гражданского назначения, находящихся вблизиобъекта.12. Каким образом определяется расчётный сценарий и количествагорючих веществ, поступающих в окружающее пространство привозникновении пожароопасной ситуации на производственном объекте.13. Методы математического моделирования динамики ОФП, ихособенности и области практического использования.14. Каким образом определяется вероятность эвакуации из здания прирасчёте индивидуального пожарного риска. В чём заключается определениевремени блокировки путей эвакуации ОФП.15. Интегральный метод описания состояния газовой среды при пожаре впомещении. Среднеобъемная плотность газовой среды и среднеобъемныепарциальные плотности ее компонентов.16. Среднеобъемная внутренняя энергия и среднеобъемное давлениегазовой среды в помещении.17. Среднемассовая и среднеобъемная температуры среды в помещении.18. Методика определения среднеобъемного давления, среднемассовой исреднеобъемной температур на основе инструментальных измерений.
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19. Интегральное уравнение состояния газовой среды в помещении.20. Дымообразование и параметры дыма, образованного твердымичастицами. Коагуляция и седиментация частиц дыма.21. Оптическое количество дыма и среднеобъемная оптическая плотностьдыма. Связь между оптической плотностью дыма и дальностью видимости.Экспериментальные методы измерения оптической плотности дыма.22. Интегральный метод термодинамического анализа пожара. Среда впомещении как открытая термодинамическая система.23. Вывод уравнений материального баланса среды и ее компонентов.24. Вывод уравнений баланса оптического количества дыма и энергии.Начальные условия и условия однозначности.25. Классификация интегральных математических моделей пожара.Математическая постановка задачи о прогнозировании ОФП на основе полнойсистемы дифференциальных уравнений интегральной модели пожара. Методычисленного решения этой задачи.26. Приведение уравнений, описывающих динамику ОФП, кбезразмерному виду. Подобие и критерии подобия пожаров.27. Причины, обуславливающие движение газа и газообмен помещения свнешней средой через проемы при пожаре. Распределение гидростатическихдавлений по вертикали внутри и снаружи помещения.28. Плоскость равных давлений (ПРД). Зависимость расположения ПРДот среднеобъемных значений давления и плотности газовой среды впомещении.29. Возможные режимы газообмена помещения через проем.30. Формулы для расчета скорости движения уходящих газов ипоступающего воздуха в разных точках проема.31. Зависимости массовых расходов уходящих газов и поступающеговоздуха для вертикального прямоугольного проема при различных режимахгазообмена от геометрических характеристик этого проема и среднеобъемныхпараметров состояния газовой среды в помещении (плотности и давления).32. Газообмен через круглые вертикальные проемы. Газообмен черезгоризонтальные проемы.33. Формулы для расчета массовых расходов газа через прямоугольныйпроем с учетом влияния ветра.34. Влияние неоднородности температурного поля в помещении нараспределение гидростатических давлений внутри помещения и на газообменчерез проемы.35. Радиационно-конвективный процесс теплопереноса в газообразнойсреде при пожаре в помещении.36. Теплоотдача горизонтальных стержневых конструкций, омываемыхпламенем.37. Тепловое взаимодействие перекрытий с восходящим потоком газов оточага горения.38. Теплоотдача вертикальных поверхностей ограждений помещения приразличных стадиях пожара.39. Процессы нагревания строительных конструкций при пожаре иматематическое описание этих процессов. Сопряженная математическаяпостановка задачи о нагревании строительных конструкций при пожаре.
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40. Эмпирические формулы для расчета средних коэффициентовтеплоотдачи на вертикальных и горизонтальных поверхностях ограждений.41. Эмпирические формулы для расчета интегрального теплового потокав ограждениях.42. Лучистый тепловой поток через проемы.43. Горючие вещества и их характеристики. Особенности горениятвердых, жидких и газообразных веществ.44. Скорость выгорания горючих материалов. Скорость тепловыделения впламенной зоне. Коэффициент полноты горения.45. Горючая нагрузка в помещении и ее характеристики. Линейнаяскорость распространения пламени по поверхности горючей нагрузки. Расчетплощади пожара при различных видах пожарной нагрузки.46. Удельная массовая скорость выгорания твердых и жидких горючихматериалов. Тепловая мощность очага пожара в помещении.47. Влияние газообмена на процесс горения материалов в помещении.Режимы пожаров в помещении в зависимости от количества поступающегочерез проем воздуха. Зависимость мощности тепловыделения при пожаре отконцентрации кислорода в помещении.48. Влияние процессов образования слоя золы и угля на массовуюскорость выгорания пожарной нагрузки.49. Скорости потребления кислорода, образования токсичных продуктовгорения и дымовыделения.50. Особенность газообмена помещения с окружающей атмосферой вначальной стадии пожара. Система дифференциальных уравненийинтегральной модели пожара с учетом этой особенности газообмена.51. Среднее значение коэффициента теплопотерь, характеризующеготеплопоглощение ограждениями.52. Аналитическое решение задачи о динамике опасных факторов пожарапри круговом и линейном распространении пламени по поверхности твердойгорючей нагрузки, а также при горении жидкостей.53. Формулы для расчета среднего значения коэффициента теплопотерьпри определении критических среднеобъемных значений температуры,концентраций токсических газов, дефицита кислорода и оптической плотностидыма.54. Взаимосвязь между критическими среднеобъемными значениямиопасных факторов пожара с предельно допустимыми их значениями в зонепребывания людей.55. Формулы для расчета критической продолжительности пожара поусловию достижения каждым опасным фактором своего предельнодопустимого значения в рабочей зоне.56. Влияние размеров проемов на динамику опасных факторов пожара.Критерий проемности. Зависимость критической продолжительности пожара откритерия проемности.57. Обобщенные дифференциальные уравнения пожара. Подобие имоделирование начальной стадии пожара.58. Модификация базовой математической модели для учета влиянияобъемного газового тушения. Дополнительное уравнение баланса.
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59. Влияние концентрации огнетушащего вещества на скоростьвыгорания.60. Модификация базовой математической модели для учета тушенияраспыленной водой. Дополнительная система уравнений и начальных условийдля описания испарения капель, охлаждения конструкций и скоростивыгорания материала. Алгоритм численной реализации модели.61. Особенности распределения локальных параметров состояния газовойсреды внутри помещения в начальной стадии пожара и при локальных пожарах.62. Разделение пространства внутри пожара на зоны. Характерные зоны вначальной стадии пожара. воздуха.63. Определение потоков массы и энергии из конвективной колонки вприпотолочный слой на основе теории свободной турбулентной конвективнойструи.64. Теплообмен припотолочной зоны с ограждениями.65. Дифференциальные уравнения материального баланса газовой средыи ее компонентов, баланса оптического количества дыма и энергии дляприпотолочной зоны при отсутствии газообмена с внешней атмосферой.66. Дифференциальные уравнения движения нижней границыприпотолочной зоны. Начальные условия.67. Математическая постановка задачи о динамике опасных факторовпожара в припотолочной зоне и ее аналитическое решение при постоянныхзначениях размеров и тепловой мощности очага горения.68. Математическая постановка задачи при газообмене припотолочногослоя с внешней средой и изменяющимся со временем очагом пожара.69. Базовая система дифференциальных уравнений в частныхпроизводных для описания турбулентного нестационарного движения ипроцессов, тепло- и массопереноса в многокомпонентной газовой смеси сучетом химических реакций и образования дымового аэрозоля.70. Математическая модель образования, коагуляции и переносадымового аэрозоля.71. Радиационный теплоперенос в непрозрачной среде. Уравнениепереноса теплового излучения, методы решения задачи о переносе тепловогоизлучения.72. Классификация дифференциальных моделей пожара.
6.2. Шкала оценивания результатов промежуточной аттестации икритерии выставления оценок
Система оценивания включает:

Формаконтроля Показателиоценивания Критерии выставление оценок Шкала оценивания
Зачет соценкой правильностьи полнотаответа

дан правильный, полный ответ напоставленный вопрос, показанасовокупность осознанных знаний подисциплине, доказательно раскрытыосновные положения вопросов; могутбыть допущены недочеты, исправленныесамостоятельно в процессе ответа.

отлично

дан правильный, недостаточно полный хорошо
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ответ на поставленный вопрос, показаноумение выделить существенные инесущественные признаки, причинно-следственные связи; могут бытьдопущены недочеты, исправленные спомощью преподавателя.дан недостаточно правильный и полныйответ; логика и последовательностьизложения имеют нарушения; в ответеотсутствуют выводы.
удовлетворительно

ответ представляет собой разрозненныезнания с существенными ошибками повопросу; присутствуютфрагментарность, нелогичностьизложения; дополнительные иуточняющие вопросы не приводят ккоррекции ответа на вопрос.

неудовлетворительно

7. Ресурсное обеспечение дисциплины
7.1. Лицензионное и свободно распространяемое программноеобеспечение
Перечень лицензионного и свободно распространяемого программногообеспечения, в том числе отечественного производства:1. Astra Linux Common Edition релиз Орел - операционная система общегоназначения. Лицензия №217800111-ore-2.12-client-61962. Astra Linux Special Edition - операционная система общего назначения.Лицензия №217800111-alse-1.7-client-medium-x86_64-0-145453. Astra Linux Special Edition - операционная система общего назначения.Лицензия №217800111-alse-1.7-client-medium-x86_64-0-145444. Fenix2+ – ПО-38C-720 [Лицензионное] (отечественного производства).
7.2. Профессиональные базы данных и информационные справочныесистемы
1. Портал открытых данных Российской Федерации https://data.gov.ru/(свободный доступ);2. Федеральный портал «Российское образование» http://www.edu.ru(свободный доступ);3. Система официального опубликования правовых актов вэлектронном виде http://publication.pravo.gov.ru (свободный доступ);4. Электронная библиотека университета http://elib.igps.ru(авторизованный доступ);5. Электронно-библиотечная система «ЭБС IPR BOOKS»http://www.iprbookshop.ru (авторизованный доступ).6. Электронно-библиотечная система "Лань" https://e.lanbook.com(авторизованный доступ).

https://data.gov.ru/
http://www.edu.ru
http://publication.pravo.gov.ru
http://elib.igps.ru
http://www.iprbookshop.ru
https://e.lanbook.com
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7.3. Литература
Основная литература:1. Прогнозирование опасных факторов пожара: Учебное пособие / Ю.Д.Моторыгин, В.А. Ловчиков, Ф.А. Дементьев, Ю.Н. Бельшина. – СПб.:Астерион, 2013. – 108 с. http://elib.igps.ru/?6&type=card&cid=ALSFR-d3dbd08a-bf3c-4abc-abda-1805ea3eb51f2. Анализ нарушений нормативных требований в области пожарнойбезопасности, прогнозирование и экспертное исследование их последствий:учебное пособие / Н.В. Петрова, Ю.Д. Моторыгин, А.О. Антонов и др. – СПб.:Санкт-Петербургский университет ГПС МЧС России, 2017. – 158 с. Режимдоступа: http://elib.igps.ru/?8&type=card&cid=ALSFR-7a8c8529-6d12-4633-bd39-fed48057158b&remote=false
Дополнительная литература:1. Прогнозирование опасных факторов пожара: курс лекций /составители С.А. Сазонова. — Воронеж: Воронежский государственныйархитектурно-строительный университет, ЭБС АСВ, 2015. — 100 c. — ISBN2227-8397. — Текст: электронный // Электронно-библиотечная система IPRBOOKS: [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/55022.html2. Теория горения и взрыва: Учебник для вызов МЧС России / В.Р.Малинин, В.И. Климкин, С.В. Аникеев и др. – СПб.: Санкт-Петербургскийуниверситет ГПС МЧС России, 2009- 280 с. Режим доступа:http://elib.igps.ru/?3&type=card&cid=ALSFR-171ddc57-2e70-4373-a34c-9592fca88130&remote=false3. Прогнозирование опасных факторов пожара / Моторыгин Ю.Д.,Ловчиков В.А., Паринова Ю.Г. // Лабораторный практикум СПб.: СПбУниверситет ГПС МЧС России, 2008.http://elib.igps.ru/?4&type=card&cid=ALSFR-68a97048-8acd-402b-8670-abd4377ddda1
7.4. Материально-техническое обеспечениеДля проведения и обеспечения занятий используются помещения,которые представляют собой учебные аудитории для проведения учебныхзанятий, предусмотренных программой бакалавриата, оснащенныеоборудованием и техническими средствами обучения: автоматизированноерабочее место преподавателя, маркерная доска, мультимедийный проектор,документ-камера, ноутбуки, посадочные места обучающихся.Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащеныкомпьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» иобеспечением доступа к электронной информационно-образовательной средеуниверситета.
Авторы: доктор технических наук, профессор Моторыгин Ю.Д.
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