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Пояснительная записка.
В этом творческом проекте мы предлагаем результат двухлетней работы по созданию прототипа пожарной сигнализации для леса расположенного на мерзлоте. Эту технологию мы назвали 

«Дозор 2». Данная технология включает в себя прототип приборов

сигнализирующих о возникновении пожара и технологию их применения.

Преимущества: разработаны простые в применении и не дорогие  приборы, которые  могут быть использованы для охраны особо пожароопасных участков заповедных зон.

В ходе работы над проектом составлены и обоснованы определенные требования к приборам и приемам работы с ними. 

Проведена исследовательская работа по изучению видов пожаров и их последствий для лесных массивов Якутии. Выполнены описания и требования к расположению сигнальных точек.

Экспериментально оформлено утилитарное изделие.

Проведены исследования, рассчитана экономическая прибыль от внедрения данной методики охраны леса.

Введение

Лесные пожары наносят народному хозяйству громадный и разнообразный ущерб. От них страдают, а нередко и гибнут леса, заготовленная древесина, постройки в лесу. Поврежденные пожаром древостой снижают прирост, в них распространяются вредители и грибные болезни. Гари превращаются в очаг заразы для соседних участков здорового леса. Таким образом, после пожаров усыхают не только поврежденные огнем древостой, но и здоровые деревья, растущие по соседству [16, cтр. 25]. Кроме того, при пожарах сгорает подрост и лесная подстилка. Условия лесовозобновления ухудшаются и нередко приводят к смене пород. Так, на месте сгоревшего елово-пихтового леса. Появляется самосев березы и осины. Хвойные породы заселяют выгоревшую площадь только через много лет, располагаясь уже под пологом лиственных. Под влиянием огня минеральный слой почвы уплотняется, образуя непроницаемую для воды и воздуха корку. Отмершие корни усохших деревьев не высасывают воду из нижних слоев почвы, в результате чего происходит заболачивание всей площади гари. Лесные пожары уничтожают или разгоняют промысловых зверей и птиц, лишая государство ценной пушнины. В лесах водоохран наго значения пожары нарушают водный режим местности, способствуют обмелению рек, размыву берегов и ухудшению речного судоходства. Наконец, пожары уничтожают запасы травы, сена, торфа, снижают урожай ягод, грибов.

 [6 , cтр.16] 

Проблема:

Громадные убытки наносят лесные пожары промышленному хозяйству, в результате которых гибнут целые гектары делового леса, а это один из видов экспортируемого сырья.


Актуальность:

В настоящее время в огне лесных пожаров каждое лето исчезают миллионы тонн ценных пород древесины, нанося ущерб экологии, экономике нашей страны.

Объект исследования: 

Лесные пожары.

Предмет исследования:

Профилактика и раннее оповещение о возникновении пожара.

 Гипотеза:

Лучшее и самое дешёвое средство борьбы с пожарами это профилактика и раннее оповещение о возникновении пожара. Если создать прибор, реагирующий на возникновение огня, то можно создать радиосеть раннего оповещения о возникновении и распространении пожара.

 Цель работы: 

 Создание прототипа пожарной сигнализации для леса.

Задачи:

1) Изучить условия возникновения Лесных пожаров 

2) Изучить виды Лесных пожаров. 

3)Разработать и описать прототип прибора сигнализирующего о возникновении пожара и направлении его движения. 

4) Рассмотреть службы и приборы раннего оповещения при возникновении лесных пожаров.

Данная работа состоит из двух частей: теоретической и практической. Результаты исследования можно применять при организации центра профилактики пожаров.

Условия возникновения лесных пожаров.

Лесные пожары возникают от неосторожного обращения с огнем и несоблюдения правил пожарной безопасности в лесу. Непогашенный костер, оставленный лесорубами, пастухами, сборщиками ягод или случайными прохожими, брошенная спичка или окурок, охотничьи пыжи из пакли, бумаги или других тлеющих материалов все это может послужить причиной пожара. Кроме того, пожары возникают от искр паровозов, тепловозов, проходящих через лесные массивы без искроуловителей на трубах, от тракторов, автомобилей и другой техники.[16, стр. 36]. Причиной пожара нередко служит несоблюдение правил пожарной безопасности при дёгтекурении, углежжении и некоторых других работах. Много лесных пожаров возникает при выжигании леса и старой травы,  предназначенных для сенокошения участках, при пуске сельскохозяйственных палов. Наконец, пожары могут возникать и от природных причин: молний и самовозгорания слежавшегося покрова, что случается сравнительно редко. Большинство лесных пожаров возникает по вине человека. Для их предупреждения необходимо проводить профилактические мероприятия. Лесные пожары возникают чаще всего весной (в мае), когда подсохший прошлогодний травяной покров не успел зарасти свежей растительностью, а также осенью (в августе—сентябре) до наступления осенних дождей, когда травяной покров, выросший в текущем году, высыхает. Время наибольшего горения лесов меняется в зависимости от погоды, места и других условий. При продолжительной жаркой и сухой погоде пожары могут возникать в течение всего лета, независимо от наличия сухого травяного покрова, так как в лесу всегда много горючего материала, Наибольшая пожарная опасность возникает при захламленности лесов и плохой очистке вырубок от порубочных остатков, валежа и хлама.


Виды пожаров.

 Лесные пожары бывают трех видов: низовой, верховой и подземный. Низовые пожары подразделяют на беглые и устойчивые. При низовом пожаре огонь движется, но поверхности почвы и сжигает лесную подстилку, траву, мелкие сучья, шишки, валежник и подрост, обжигает комлевые части стволов у деревьев. Хвойные породы с тонкой корой (ель и пихта) повреждаются таким пожаром больше, чем породы с толстой корой (сосна и лиственница). Скорость движения огня при низовом пожаре различна и зависит от погоды, наличии горючего материала, ветра и других факторов, но в среднем она не превышает 1 км/ч. Ночью движение огня значительно снижается или прекращается совсем. При беглом пожаре увлажненные участки остаются нетронутыми огнем, поэтому территория имеет пятнистый вид. Более опасными считаются медленно движущиеся устойчивые низовые пожары. Они обычно развиваются в середине лета, когда сильно просыхает подстилка. При них глубоко прогорает подстилка, сильнее повреждаются живые деревья, полностью сгорает подрост, подлесок. Дым от низового пожара светло-серого цвета. При верховом пожаре огонь распространяется по ' кронам деревьев, при этом горят стволы, ветви и хвоя; искры и головешки ветер относит далеко вперед, создавая новые очаги пожара. Скорость движения огня достигает 3—5 км/ч, а при ураганном ветре — 20 км/ч и более. Дым от верхового пожара темно-серого цвета. Наиболее часто верховые пожары наблюдаются в хвойных молодняках, зарослях кедрового стланика, низкоствольных дубняках, а также в горных лесах, особенно на крутых склонах.

Число верховых пожаров составляет 1,5—2% их общего количества, а пройденная ими площадь—10—12%, При подземном (торфяном, почвенном) пожаре горит перегной и торф. Пожар проникает на глубину всего торфяного слоя или доходит только до его мокрой части. В сторону он распространяется медленно, всего несколько метров в сутки, причем огонь часто даже не выходит на поверхность. По мере выгорания торфа сгорает и корневая система деревьев, которые постепенно вываливаются вершиной к центру очага горения. Такие пожары создают сильную захламленность и увеличивают пожароопасность. Дым от подземного пожара едкий, с сильным запахом торфа. Число подземных пожаров составляет 0,5—1%, а их площадь — менее 1%.     Хвойные леса более пожароопасные, чем лиственные, причем в сосновых древостоях чаще возникают беглые пожары.  В елово-пихтовых лесах, благодаря низко опущенным кронам, низовые беглые, как правило, переходят в верховые пожары. Развиваясь, пожары приобретают определенную форму. При равномерном распространении огня в безветренную погоду на ровной местности форма пожара округлая. Неравномерная
пересеченность местности, разнородных горючих материалах; эллиптическая (вытянутая), при одностороннем ветре на ровной местности. Максимальная интенсивность горения с 9 до 21 ч. В это время тушить пожар очень трудно. Интенсивность горения снижается с 21 до 4 ч, эффективность тушения в этот период повышается. Интенсивность горения слабая с 4 до 6 ч; это лучшее время для тушения. Вид и силу низовых и верховых пожаров определяют по фронтальной части кромки пожара.[7, стр.49].

Сторожевая противопожарная служба. 

Своевременное обнаружение лесных пожаров осуществляется наземным патрулированием, службой пожарных вышек и авиапатрулированием. Наземное патрулирование бывает пешее, конное, велосипедное и моторизованное (на мотоциклах; или автомашинах). 

Наземное патрулирование. Его проводят лесники и временные пожарные сторожа. Лесники обходят лес по определенным маршрутам, чаще всего, посещая места, наиболее опасные в пожарном отношении: захламленные участки, места лесозаготовок, ягодные или грибные участки, а также участки около железных дорог. В наиболее опасные обходы в помощь лесникам назначают временных пожарных сторожей. Патрулирование должно производиться по заранее составленному маршруту с учетом пожарной опасности отдельных участков леса и расписанием времени их посещения. Для лучшего осмотра местности лесная охрана устраивает на возвышенных местах маршрута упрощенные наблюдательные пункты, используя высокие суковатые деревья, откуда видны патрулируемые участки. При каждом обходе патруль должен иметь план своего обхода с обозначением особо опасных участков, а также топор и лопату на случай тушения пожара. Руководящие лесные работники систематически контролируют работу пожарной охраны по маршрутам и времени посещения патрулем данного участка леса .[16, стр. 24].
Служба пожарных вышек. Специальные пожарные вышки (мачты) деревянной и металлической конструкции устраивают на возвышенных местах с наибольшим обзором окружающей местности . Высота вышки 20—35 м. На верхней площадке, защищенной крышей и барьером по бокам, устанавливают скамейку, пожарный столик, телефон, а также часы и бинокль. В качестве пожарных вышек используют различные высокие постройки, колокольни и т. л. Для обнаружения места пожара на столике, установленном на пожарной вышке, проводят окружность, центром которой является место расположения данной вышки. На окружности наносят 360 делений, каждое из которых равно 1°. Нулевое и 360-е деления направлены точно на север. В центре азимутального круга вбивают гвоздь, насаживают на него вращающуюся стрелку, размер которой несколько больше радиуса круга. В свободный конец стрелки вбивают второй гвоздь (штифт). Наблюдатель, заметив пожар или дым, направляет на него стрелку так чтобы оба гвоздя (штифта) и место пожара оказались на одной визирной линии. При этом свободный конец стрелки показывает азимут пожара. Имея отметки (азимуты) с двух или более вышек и пользуясь планом лесного массива, в конторе или на одной из вышек определяют место пожара. С этой целью на плане лесонасаждений отмечают места расположения вышек и вокруг них вычерчивают аналогичные окружности с делениями. Проведя от каждой вышки через полученные деления линии, место их пересечения фиксируют как место пожара. Для удобства пользования на штифты, установленные посередине окружности, прикрепляют шнурки. Протягивая шнурки

и через полученные деления, на месте их пересечения получают точку пожара. Методом засечек можно пользоваться при наличии не менее двух пожарных вышек, оборудованных телефоном или радиостанцией, связывающих их с конторой. В настоящее время для обнаружения пожаров внедряют промышленные телевизионные установки (ПТУ-59), монтируемые на пожарных вышках. Установки имеют прибор, точно показывающий азимут возникшего пожара. Последующие действия по определению места пожара аналогичны ранее описанным. Наблюдатель в помещении, следя за экраном телевизора, быстро и точно определяет место пожара и расстояние до него. Необходимо учитывать, что при нормальной видимости дым от начавшегося пожара виден на расстоянии 20—30 км. С одной вышки можно обеспечить наблюдение за 20 тыс. га леса. Расстояние до пожара и его характер можно определить визуально по дыму. При ясной погоде, если движение дыма заметно - пожар близко; если дым стоит неподвижно — пожар далеко. Светло-серый или белый дым указывает на низовой пожар, темно-серый или черный - на верховой пожар, а зеленоватый - на подземный. 

Авиапатрулирование. С помощью самолетов, вертолетов быстро и своевременно обнаруживают места пожаров, в особенности при отсутствии связи в глухих малонаселенных местностях. Один самолет обслуживает примерно 1—1,5 млн. га, вертолет—около 1 млн. га лесных массивов по определенным маршрутам из расчета 3—4-часового полета в день. При обнаружении пожара летчик-наблюдатель устанавливает его местонахождение, вид, площадь и по установленной форме пишет донесение, которое закладывает в вымпел и сбрасывает над селением, лесхозом, лесничеством, кордоном. Вымпел представляет собой мешочек с песком и карманом для донесений. Для большей заметности к мешку прикрепляют несколько длинных цветных лент. Сброшенный вымпел немедленно доставляют в ближайший пункт лесоохраны или сельсовет, Лесная охрана быстро организует отправку рабочих с необходимым противопожарным инвентарем к месту пожара, а донесение о пожаре направляет в лесничество или лесхоз. Для четкости и оперативности в работе лесной охране необходимо ознакомить население с авиапатрулированием, подготовить его к приемке и доставке вымпелов в заранее намеченные административные пункты. Во время воздушного патрулирования летчик-наблюдатель имеет при себе подробный план обслуживания лесных массивов с обозначением на нем квартальной сети, речек, мостов, населенных пунктов, кордонов и других ориентировочных точек. Лесная администрация и охрана устраивает посадочные площадки и устанавливает опознавательные, знаки в хорошо заметных местах: на крышах кордонов, полянах и др. Решающим фактором в борьбе с огнем является время. Чем быстрее обнаружен пожар, тем меньше его площадь и легче его ликвидировать. Выиграть время позволяет тесная взаимосвязь между наземной и авиационной охраной леса. Для этого должна быть разработана единая система патрулирования, сигнальная система, отработаны и задействованы средства связи, определены места концентрации противопожарной техники и инвентаря. 

Вывод:

Из вышеперечисленного следует, что решающим фактором при тушении пожара играет время, с момента обнаружения до начала тушения пожара, информация о его площади, типе пожара и направлении распространения.  То есть  прибор сигнализирующий о возникновении пожара , направлении его движения и определяющий его тип, в значительной степени помог бы при борьбе с лесными пожарами.
Описание приборов и технологии.
Использовать прибор целесообразно в пожароопасных местах площадей произрастания ценных пород древесины, заповедников и туристических зон.  Прибор имеет сигнальные датчики двух типов, для определения верхового  и низового возгорания (далее «верхние» и «нижние» приборы).  Сигнальные маяки размещаются в лесном массиве на расстоянии (в зависимости от опасности возгорания) на расстоянии от 100 до 1000 метров друг от друга, «квадратно-гнездовым» способом. Установка маяков возможна при помощи воздушных транспортных средств. На территории лесного массива возможна установка одного или двух типов приборов – в зависимости от типа леса и вероятности того или иного типа возгорания.  

Прибор для обнаружения верхового возгорания устанавливается на крону дерева и в случае верхового пожара срабатывает именно он, передавая сигнал первого типа. В случаи же низового возгорания срабатывает «нижний» прибор. После срабатывания прибора, сигнал поступает на ретранслятор и ретранслируется в центр обработки информации МЧС, где он расшифровывается. Зная место возгорания применяются меры по локализации возгорания.


Потребляемый ток передатчика (100-300mA), позволяет прибору развить мощность для передачи сигнала на расстояние до 20-25км.  Схема
передатчика обоих типов приборов принципиально, одинакова различия лишь в схеме источника питания и кодирующего устройства, поскольку приборы даже одного типа должны иметь различные коды. Кодирование сигналов можно осуществлять по принципу набора телефонного номера. Цифры передаются последовательными импульсами – 10щелчков=0, 9 щелчков=9, 8 щелчков=8 и тд. Отделяются цифры промежутком времени, большим, чем промежуток между двумя щелчками. Для определения типа прибора используется  первая цифра кода (верхнего прибора -1, а нижнего-0).
В таком случаи, 7 значного кода хватит на кодирование 1000000  приборов одного типа. 

Таким образом зная нахождение приборов с определёнными кодами и время срабатывания приборов мы можем определить тип пожара, его площадь, направление и скорость распространения.

Прибор для обнаружения верхового пожара.

Прибор состоит из: корпуса, блока солнечных батарей, противовеса, в котором находятся аккумуляторы. На корпусе, в котором находится основной блок передатчика, находятся проволочные антенны. Антенны расположены по принципу «звёздочки», их число не менее трёх. Расположение антенн позволяет им выполнять несколько функций, они одновременно являются передающими антеннами, якорями для крепления на крону дерева и распорками к которым (в случае установки прибора при помощи воздушных транспортных средств) крепятся полиэтиленовые или бумажные

 перепонки-парашюты. Датчики определения возгорания целесообразно размещать на антеннах, так как они соприкасаются непосредственно с ветками. Питание прибора осуществляется от внешнего источника –  литио-ионного аккумулятора(3-6Вольт), который в светлое время суток заряжается от солнечных  батарей. Для предотвращения разрядки аккумулятора в тёмное время суток, установлен фоторезистор, входящий в цепь аккумулятор-солнечная батарея.

 ( Подробнее в приложении 1)  Рис: 

                                                       вид сверху
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После воздействия пламени на датчик замыкается цепь

питания прибора, он начинает посылать сигналы.

 Прибор для обнаружения низового пожара.

Разработано два варианта  низового прибора. Вариант 1.

Прибор состоит из корпуса-капсулы, турбогенератора, выпускного клапана, передатчика, противовеса, передающей антенны. (Приложение 2) Рис:
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Основные узлы прибора расположены в корпусе-капсуле, что предотвращает их повреждения.

При установке прибора с воздуха, стропы парашюта прикрепляются к антенне или краям выпускного клапана. Противовес обеспечивает горизонтальную установку прибора. 

Корпус-капсула сделан из пластика и наполнен сжатым воздухом. Турбогенератор состоит из выпускного туннеля, крыльчатки, статора и ротора. Генератор энергии питания работает по  следующему принципу: При нагревании капсулы, сжатый воздух начинает активно расширяться, вследствие чего давление резко возрастает. Давление достигнув, критического значения открывает  выпускной  клапан и начинает снижаться. Воздух, проходя по выпускному туннелю, действует на крыльчатку, вследствие чего крыльчатка и ротор (постоянный магнит), начинают  вращаться.
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В обмотке статора возникает переменный ток, который, будучи выпрямленным  и является

источником питания прибора. Из выше перечисленного видно, что прибор начинает посылать сигнал только при воздействии на него огня.

Вариант 2.

Этот вариант прибора отличается конструкцией генератора, хотя принципы их действия схожи. При воздействии тепла от пожара на прибор, сжатый воздух расширяется, давление внутри цилиндра повышается. Достигнув определенного значения, давление отодвигает стопор поршня. Поршень под действием давления поднимается, двигая зубчатый вал.  Зубчатый вал вращает передающую шестеренку, которая в свою очередь вращает ротор (магнит).         

 В обмотке статора возникает переменный ток, который, будучи выпрямленным  и является  источником питания прибора. 
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При установке «с воздуха»  обоих вариантов  приборов, следует учесть что «нижние» приборы в отличие от «верхних» не задержаться на ветках деревьев, а упадут на землю, вследствие чего могут получить повреждения. Чтобы этого не допустить, между парашютом и прибором устанавливается катушка с быстроразлагающимися тросом из бумаги или экологически чистого полиэтилена.
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К прибору варианта 1 трос крепиться за антенну, а к прибору варианта 2 за петлю крепления.

Парашют зацепляется за ветки дерева,  а прибор продолжает двигаться, раскручивая катушку

и тем самым снижая скорость падения. Нужно учесть, что катушка должна быть массивной или иметь механизм замедления  вращения, чтобы  значительно замедлить падение прибора. Быстро разлагающийся трос в течение месяца полностью сгниёт, а парашют сделанный из того же экологически чистого полиэтилена унесёт ветром.                                                                                     

Экономическая выгода.

Потенциальные возможности комплексного освоения лесных растительных ресурсов можно иллюстрировать расчетами, относящимися к гектару лиственничника, взятому из Центральной Якутии: в возрасте 170 лет, среднему по продуктивности, с запасом стволовой древесины 190 куб.м. на 1 га. В пересчете на сухое вещество это составит в тоннах: древесины — 92, коры — 18, сучьев — 8 и хвои — 2.

При комплексном использовании этого сырья теоретически возможно получение следующей продукции:
Пиломатериалы, м3 ............. 36 

Сырье для целлюлозно-бумажного производства (тонкомерная древесина, отходы лесопиления), т ................. 34 

Из пего можно произвести: целлюлозы, т ............. 13 

Арабиноогалактана, т .......... 4

 Опилки (сырье для гидролиза), т ....... 4 

Кopa от деловой древесины, т ........ 12 

Из нее можно получить: дубильных веществ, т ........ 2 пищевого пектина, т ......... 1 

Дровяная древесина, м3 ............. 68 

Технологическая щепа, т ........... 30 

Кора, т ................... 5 

Лесосечные отходы, г.: дробленка (сырье для различных плит) .... 6 

хвойно-витаминная мука ........... 2


Этот пример показывает, что даже из относительно неблагоприятных условиях области вечной мерзлоты, где за лето почва оттаивает всего на 1,5 м, гектар лиственничного леса может дать большое количество ценных продуктов, если рационально использовать все его ресурсы.

В результате пожаров гибнут миллионы гектаров леса, а это много миллионные потери для нашей страны.

Стоимость одного датчика не более 400 рублей.

На один гектар нужно не более10 датчиков, то есть затраты 2000-4000 рублей. Для ориентира стоимость только пиломатериалов в Алданском районе 3500 рублей за куб. [8, стр. 105].

Из выше перечисленного следует, что в случае усовершенствования и производства этого прибора в массовом порядке возможно создание пожарной сигнализации. Данная разработка экономически выгодна, технология изготовления базируется на деталях выпускаемых отечественной промышленностью или легкодоступных экспортируемых элементах. Организация пожарной службы базируется на разработках принятых и апробированных в России.

Заключение

В этой работе мы рассмотрели причины возникновения пожаров и способы раннего обнаружения возгорания. В процессе исследования мы определи , что большинство лесных пожаров возникает по вине человека. Для их предупреждения необходимо проводить профилактические мероприятия. 

Лесные пожары возникают чаще всего весной (в мае), когда подсохший прошлогодний травяной покров не успел зарасти свежей растительностью, а также осенью (в августе—сентябре) до наступления осенних дождей, когда травяной покров, выросший в текущем году, высыхает. Лесные пожары бывают трех видов: низовой, верховой и подземный. Низовые пожары подразделяют на беглые и устойчивые. 

Методами обнаружения лесных пожаров являются: наземное патрулирование, служба пожарных вышек и авиапатрулирование.

Исходя из выше перечисленного, мы разработали и собрали прототип прибора по обнаружению лесных пожаров. Рассмотрели экономическую выгоду от внедрения данной технологии исходя из потерь от лесных пожаров. 
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