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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность работы
В нашей стране насчитывается более семи тысяч объектов и территорий повышенной экологической опасности, на которых могут происходить чрезвычайные ситуации техногенного и природного характера. В результате развития аварии на них, в окружающую среду будут выброшены токсичные и радиоактивные вещества с последующим воздействием на работающих, население и персонал аварийно-спасательных служб (АСС).

По сообщению Госнадзорохраны труда Украины ежедневно на данных объектах и территориях около 30 работников получают производственные травмы, более 10 становятся инвалидами, у одного человека полученные травмы не совместимы с жизнью. Причем материальный ущерб от аварий и несчастных случаев (НС) превышает полтора миллиарда гривен в год.

С другой стороны, в зоне потенциального антропогенного загрязнения продуктами аварии находятся 18 областей Украины общей площадью 400 тыс. га, на которых проживает более 23 миллионов человек.

В связи с важностью выше приведенных проблем Кабинет Министров Украины принял ряд постановлений:

“Национальная программа обеспечения пожарной безопасности на 1995-2000 годы”, № 238 от 03.04.1995.

“Неотложные мероприятия по преобразованию объекта “Укрытие” в экологически безопасную систему”, № 1561 от 28.12.1996.

“Национальная программа повышения состояния безопасности, гигиены труда и производственной среды на 1996-2000 годы”, № 1345 от 02.1.1996.

“Программа предупреждения и реагирования на чрезвычайные ситуации техногенного и природного характера на 2000-2005 годы”, № 1313 от 22.08.2000.

“Мероприятия по улучшению состояния гигиены окружающей среды на 2000-2005 годы”, № 1550 от 13.10.2000.

В этих постановлениях изложены первоочередные мероприятия по повышению уровня безопасности объектов и территорий повышенной опасности, обеспечение безопасных условий труда трудящихся и улучшение состояния производственной среды. Исходя из всего комплекса существующих в Украине социальных и экологических проблем, наиболее значащими на сегодняшний момент и на ближайшую перспективу можно считать решение следующих задач:

· идентификация опасностей и аварий на объектах и территориях повышенной опасности;

· детальный анализ условий и обстоятельств, способствующих возникновению аварий с оценкой их последствий;

· разработка методологии, принципов и современных методик моделирования и контроля для определения максимально допустимых воздействий поражающих факторов аварии на организм человека и окружающую среду;

· создание автоматизированных систем контроля для обеспечения безопасности объектов и территорий повышенной экологической опасности и разработка эффективных средств защиты человека от опасных и вредных факторов аварии.

Связь работы с научными программами, планами, темами
Приведенные в диссертации результаты были получены при выполнении следующих научно-исследовательских работ (НИР):

· Тема НИР: “ Исследование выхода радиоактивных газов, аэрозолей и пыли из объекта “Укрытие” в окружающую среду и разработка рекомендаций по повышению радиационной безопасности объекта” – Распоряжение Президиума АН Украины от 16.05.1991 г., № 482, научн. руководитель проф. В.В. Токаревский, ответственный исполнитель фрагмента по пожарной безопасности объекта – С.И. Азаров, (1991-1993).

· Тема НИР: “Определение статуса объекта “Укрытие” по пожарной опасности и применимости действующих НТД в области пожарной безопасности к условиям объекта “Укрытие””, № ГР 0195U030500, научн. руководитель С.И. Азаров, (1994-1996).

· Тема НИР: “Разработать автоматическую систему экологично-радиационного мониторинга и пожарного предупреждения”, № ГР 0197U014614, Программа ГНТП-97 “Охрана окружающей среды “ВАРТА””, № 01.03/03690, ответственный исполнитель фрагмента по пожарной безопасности Зоны отчуждения – С.И. Азаров, (1997-1999).

· Тема НИР: “Разработка основ создания композиционных материалов для защиты от одновременного влияния опасных факторов при пожаре и радиации”, № ГР 0100U005123, научн. руководитель С.И. Азаров, (2000-2001).

· Тема НИР: “Научно-технические аспекты обеспечения общей технической безопасности исследовательского ядерного реактора”, № ГР 0101U000423, научн. руководитель С.И. Азаров, (2001-2002).

· Грант: “Concept of fire hazard for Chernobyl Sarcophagus”, ISBN-96.014, Germanisher Lloyd, ответственный исполнитель с Украинской стороны – С.И. Азаров, (1996-1998).

· Грант: “Bisherige Ergebnisse der waldbrand simulation in der region Tschernobyl”, SR-2075-1/LV8, Koln, ответственный исполнитель с Украинской стороны – С.И. Азаров, (1998-1999).

· Грант: “Industrial and fire safety access and infrastructure control”, (NPP Chernobyl Unit 4 – SIP EBP, Package B “Operation and Monitoring” Task 16), Technicatom, CEN de Saclay, France, ответственный исполнитель с Украинской стороны – С.И. Азаров, (1999-2000).

Целью данной работы является научно обосновать с основных позиций охраны труда и гигиены населенных мест методологию обеспечения безопасности жизненно важных интересов личности и общества при возникновении аварии на объектах и территориях повышенной опасности.

Для достижения указанной цели необходимо было решить следующие задачи:
1. Обосновать методы и приборы контроля параметров аварийных процессов, исследовать механизм образования поражающих факторов аварии, пути их воздействия на организм человека для оценки безопасных условий труда и гигиенического нормирования состояния производственной среды и населенных мест в экстремальных условиях.

2. Разработать методику анализа и моделирования аварийных процессов и их

последствий для описания сценариев вероятности возникновения аварий и путей их развития с выявлением возможных зон поражения людей и загрязнения территорий.

3. Провести тепловые и радиационные испытания различных материалов для выбора и обоснования чувствительных элементов перспективных датчиков контроля параметров поражающих факторов аварии.

4. Создать методы распознавания аварийных ситуаций и разработать средства контроля предаварийных процессов для раннего обнаружения признаков аварий, прогнозирования путей их протекания, а также оценки социальных и экологических последствий.

5. Разработать современные конструкции датчиков и методы контроля опасных и вредных факторов аварии и создать специальный материал аварийного костюма нового уровня для защиты персонала АСС от воздействия повышенных температур, радиации и агрессивных сред.

Объекты исследования – аварийные процессы в угольных шахтах, на атомных электрических станциях (АЭС), в объекте “Укрытие”, на территориях загрязненных радионуклидами.

Предметы исследования – физические модели возникновения и развития аварий, механизм образования опасных и вредных факторов аварии, пути их влияния на организм человека и критерии риска его поражения, методы и приборы контроля параметров поражающих факторов аварии и средства индивидуальной защиты (СИЗ) от их воздействий.

Методы исследования. Инструментальные методы измерения наличия и определения физико-химических форм опасных и вредных факторов аварии в окружающей среде. Математические и компьютерные методы моделирования процессов возникновения и развития аварий и их экологических последствий, а также интерпретация полученных данных по результатам моделирования. Статистические методы обработки данных и обобщение полученных результатов.

Научная новизна полученных результатов
1. Усовершенствованы существующие микроаналитические методы и средства регистрации опасных и вредных факторов аварии, что дало возможность обнаружить новые сочетания канцерогенных и радиоактивных веществ, образующихся при аварии, в условиях воздействия помех, высоких температур и радиации.

2. Впервые экспериментально в реальном масштабе времени измерены поражающие факторы при пожаре в помещениях объекта “Укрытие” и в Зоне отчуждения ЧАЭС, что позволило получить новые данные о физико-химическом состоянии и концентрациях токсичных и радиоактивных аэрозолей в продуктах сгорания, а также условиях и тяжести труда спасателей, принимающих участие в тушении пожаров на радиационно-опасных объектах и территориях.

3. Впервые изучены закономерности образования и распространения экзогенных химических соединений, естественных и искусственных радионуклидов в атмосфере и их предельные параметры, особенности формирования ингаляционной токсодозы, дозы внешнего и внутреннего облучения при изолированном, комбинированном и сочетанном  воздействии поражающих факторов аварии на организм человека.

4. Разработаны пакеты программ для моделирования протекания аварийных процессов в штольне угольной шахты, в помещениях АЭС и объекта “Укрытие” и территорий загрязненных радионуклидами, с учетом метеорологических и геодезических условий, что позволило получить новую информацию при расчете индивидуальных и коллективных токсодоз и доз облучения, а также риска поражения персонала АСС и критической группы населения. 

5. Получен перечень исходных данных об опасных и вредных факторах аварии для оценки аварийной обстановки, зон поражения и адаптационно-защитных механизмов организма человека с целью выбора новых критериев и средств его защиты от воздействий поражающих факторов аварии.

6. Разработаны уникальные испытательные стенды и проведены исследования электрофизических, физико-механических и пожаротехнических характеристик чувствительных элементов и конструкционных материалов при одновременном воздействии температур и радиации, что позволило получить новые результаты об обратимых и необратимых изменениях в исследуемых образцах, радиационном газовыделении и их радиационной стойкости и создать современные конструкции датчиков контроля параметров поражающих факторов аварии и композиционный  материал для аварийного костюма спасателя нового образца (новизна подтверждена

изобретениями и патентом).

7. Научно обоснована концепция разработки новых систем безопасности на основе многофакторного и вероятностного анализа информационных потоков о состоянии потенциальных источников аварии и предаварийных процессах, происходящих на защищаемых объектах и территориях.

Практическое значение полученных результатов
1. На основе предложенной концепции модернизации систем безопасности реакторной установки разработан эскизный проект “Системы пожарной безопасности реактора ВВЭР-1000” (х/д 5/92-А, х/д 2/93; Заказчик КБ ХАРТРОН-ЭНКОС, г. Харьков; Исп. ИЯИ НАН Украины, 1994-1996 годы).

2. В рамках выполнения договора с Предприятием объект “Укрытие” по теме: “Разработка системы контроля и диагностики взрыво- пожароопасных ситуаций” (х/д 40/91, х/д 42/91-49 1991-1993 годы) разработан проект и создан макет системы и опытная партия пожарных извещателей для защиты от аварий доступных помещений объекта “Укрытие”.

3. На основании Приказа администрации Зоны отчуждения № 45 от 24.05.1996 пункт 8: “Внедрить систему на базе СВЧ-пеленгатора для раннего обнаружения пожаров на территории Зоны отчуждения”, разработана концепция, эскизный проект и макетный образец СВЧ-радиометра, который с технической документацией был передан в организацию ГП “Чернобыльлес” для дальнейшего использования по назначению.

4. Созданные лабораторные установки позволили определить показатели токсичности и вредности горючих материалов при высокотемпературной возгонки, провести анализ продуктов термической деструкции и пиролиза и установить пожаротехнические показатели (температура самовоспламенения, горения  тления, кислородный индекс, коэффициент дымообразования и др.) различных полимерных и композиционных материалов.

5. Использование результатов моделирования и прогнозирования чрезвычайных ситуаций позволило адекватно оценить окружающую обстановку и эффективность применяемых методов и средств защиты работающих, персонала АСС и населения, и на основании этого выбирать оптимальные решения и мероприятия, направленные 

на снижение риска ущерба здоровью и отдаленных последствий.

6. Применение разработанных современных конструкций датчиков контроля поражающих факторов аварии и созданного эластичного композиционного материала дает возможность объективно и быстро оценивать аварийную обстановку и безопасные условия труда для защиты спасателя от воздействия высоких температур и радиации.

7. Результаты, которые были получены в диссертации, стали основой при разработке следующих документов: 

“Статус объекта “Укрытие” по пожарной опасности” Отчет о НИР (заключ.) // МНТЦ “Укрытие” № ГР 0195U030500 (х/д 29/95, Заказчик ПО ЧАЭС, Чернобыль, 1996. – 28 с.

“Разработка основ создания композиционных материалов для защиты от одновременного влияния опасных и вредных факторов при пожаре и радиации” Отчет о НИР (заключ.) // ИЯИ НАН Украины, № ГР 0100U005123, Шифр работы 285/56 – К.: 2001. – 50 с.

“Научно-технические аспекты обеспечения общей технической безопасности исследовательского ядерного реактора” Отчет о НИР (заключ.) //ИЯИ НАН Украины, № ГР 0101U00423, Шифр работы 285/73. – К.: 2002. – 201 с.

“The fire hazard analysis of the Shelter”.: Report // KINR, PMU-EBPB-SIP-ICC-163-16-63-99013. – Slavutych. –2000. – 190 p.

8. Результаты диссертации использовались в учебно-методической работе при преподавании соискателем спецкурса “Надежность и безопасность АЭС” для студентов специальности 1010 “Атомные электрические станции и установки”, НТУУ “КПИ”.

Достоверность результатов и обоснование научных положений работы
1. Для правомочности проведения НИР были получены необходимые разрешающие документы из надзорных органов:

· Лицензии: № 12/4/969 от 09.08.1995, №№ 000112, 000115, 000135 от 31.01.1996 выданные Управлением государственной пожарной охраны (УГПО) МВД Украины;

· Разрешения: № 07-ИТС-95-96 от 07.08.1995, № 07-ИТС-96-20 от 12.04.1996, № 06-П-0395-11 от 31.03.1995 выданные Министерством охраны окружающей среды и ядерной безопасности Украины (см. Приложение А).

2. Достоверность полученных результатов обеспечивались строгостью и корректностью постановки задачи исследований, использованием апробированного математического аппарата и методик исследований, доведением теоретических исследований до расчета и сравнение полученных данных с известными частными результатами. Основные теоретические положения подвергались экспериментальной проверке в лабораторных и натуральных условиях. Достоверность полученных результатов подтверждалась также путем использования реальных физико-химических моделей, аппарата математической физики, методов дискретной математики и проведением разнообразных сравнительных экспериментов и сличений. Испытания материалов проводились разными апробированными в технике методами с помощью аттестованных приборов в контролированных условиях при многократном повторении опытов и измерений, тщательной обработкой полученных результатов методами математической статистики.

3. Часть материалов и отчетов по НИР прошли рецензирование и были получены положительные отзывы из следующих организаций:

· письма из УГПО МВД Украины (№ 15-8/1166 от 21.12.1991, № 12/5/1356 от 29.08.1996);

· письма из ВНИИПО МВД СССР ( № 37/УС-102 от 21.02.1992, № 00/21 от 23.03.1992);

· письмо из Укр. НИИ ПБ (№ 43/4-9 от 04.01.1996);

· письмо из НТУ БПАЭ при ГПАН СССР (№ 2/14 от 24.12.1991);

· Акты-экспертизы из МНТЦ “Укрытие” НАНУ, Академии пожарных наук и ГСП “Техноцентр” МЧС и др. (см. Приложение Б).

Личный вклад соискателя состоит в выборе и обосновании научного направления, формулировке цели работы, разработке физико-химических и математических моделей, алгоритмов и программ, установление теоретических зависимостей, создании методик экспериментальных исследований и лабораторных стендов для проведения термо- и радиационных испытаний различных материалов, участие в постановке и проведении испытаний в лабораторных и натурных условиях, в анализе, обработке и интерпретации полученных результатов. В формулировке новизны, практического применения и внедрения разработанных изделий, в обосновании основных выводов по результатам работы, оценки и обобщения полученных в статьях и диссертации научных данных.

Соискателем не были использованы в диссертации научные результаты и идеи, которые принадлежали соавторам опубликованных работ.

Постановка задачи и обсуждение полученных результатов было проведено совместно с научным консультантом.

Апробация результатов диссертации
Основные положения работы были доложены на Украинских, Всесоюзных (бывшего СССР) и Международных съездах, конференциях, симпозиумах и опубликованы в соответствующих тезисах (40 конф., из которых 8 – Международные), часть которых изложены ниже: 

Всесоюзный семинар “Проблемы надежности расчетных данных по безопасности реакторных установок (модели аварийных процессов, константы, программы)”, Минск, ноябрь 1991; Семинар МХО ИНТЕРАТОМЭНЕРГО по обмену опытом в области пожарной безопасности АЭС, Ленинград, 20-23 марта 1990; “Стойкость волоконно-оптических линий связи к ионизирующему излучению”, Научно-технический семинар, Москва, 10-14 сентября 1990; “Оптические методы измерений и способы обработки данных теплофизических и нейтронно-физических процессов в элементах энерготехники”, Всесоюзная конференция, Севастополь, 10-12 июня 1990; III Всесоюзное совещание “Метрология ионизирующих излучений”, Ленинград, 21-23 января 1990; I Всесоюзное совещание “Диэлектрические материалы в экстремальных условиях”, Суздаль, 22-26 января 1990; “Средства предупреждения и тушения пожаров”, Семинар МХО ИНТЕРАТОМЭНЕРГО, Энергодар, 18-20 сентября 1991; I Всесоюзная научно-практическая конференция “Радиационная стойкость бортовой аппаратуры и элементов космических аппаратов”, Томск, октябрь 1991; “Оптические методы диагностирования двухфазных потоков в элементах АЭУ, Всесоюзная конференция, Севастополь, 20-21 октября 1991; Всесоюзная научная конференция “Вопросы обеспечения стойкости радиоэлектронных средств к воздействию электромагнитных излучений естественного и искусственного происхождения”, Харьков, 14-16 мая 1991; “Интеграция АСУ ТП и Тренажерных устройств”, Всесоюзная научно-практическая конференция, г. Украинка, сентябрь 1991; Всесоюзное совещание “Методика и техника реакторных и послереакторных экспериментов в радиационном материаловедении”, Димитровград, 30 сентября-1 октября 1991; IX Совещание по дозиметрии интенсивных потоков ионизирующих излучений, Обнинск, октябрь 1992; Научный семинар “Экология АЭС”, Одесса, 4-8 октября 1993; VIII семинар по проблемам физики реакторов “Расчетно-экспериментальное обеспечение исследований по безопасной ядерной энергетике и ее топливному циклу”, Москва, 5-9 сентября 1993; Міжнародний симпозіум “Безпека “укриття-94””, Зелений Мис, Чорнобиль, 14-18 березня 1994; Конференція “Чорнобильська аварія, її наслідки та проблеми їх подолання”, Київ, 20-21 квітня 1994; Наукова конференція “Дев’ять років після Чорнобильської аварії”, Київ, 20-21 квітня 1995; XIII Всероссийская научно-практическая конференция “Пожарная безопасность-95”, Москва, 1-2 ноября 1995; ІІ З’їзд радіобіологів України, Дніпропетровськ, 22-24 вересня 1995; Науково-практична конференція “Проблеми пожежної безпеки”, Київ, 14-16 червня 1995; ІХ семинар по проблемам физики реакторов “Проблемы безопасности ядерно-энергетических установок”, Москва, 4-8 сентября 1995; V Міжнародна науково-технічна конференція “Чорнобиль-96. Підсумки десяти років робіт з ліквідації аварії на ЧАЕС”, Зелений Мис, 12-15 березня 1996; ІІ Обнинский симпозиум по радиоэкологии, Обнинск, 27-31 мая 1996; Науково-практична конференція “Пожежна безпека-97”, Київ, вересень 1997; II Международная конференция “Научные и технические аспекты международного сотрудничества в Чернобыле”, Славутич, сентябрь 1998; III Всеукраїнська  науково-практична конференція “Здобутки, проблеми та перспектива аварійно-рятувальних служб”, Київ, 25-26 листопада 1999; Науково-практична конференція “Наука. Чорнобиль-98”, Київ, 1-2 квітня 1999; Конференція “Вчені та інженери за безпечну атомну енергетику”, Славутич, 14-16 жовтня 1999; ІІІ Научно-практическая конференция “Радиационные поражения и перспективы развития средств индивидуальной защиты от ионизирующих излучений”, Москва, 25-26 мая 1999; XV Научно-практическая конференция “Проблемы горения и тушения пожаров на рубеже веков”, Москва, ноябрь 1999; Науково-практична конференція “Пожежна безпека”, Черкаси, листопад 1999; IV Конференція “Наукові, технічні та соціальні аспекти закриття Чорнобильської АЕС”, Славутич, 26-29 вересні 2000; Міжнародна конференція “П’ятнадцять років Чорнобильської катастрофи. Досвід подолання”, Київ, 18-20 квітня 2001; ІІ Міжнародна конференція “Проблеми промислової теплотехніки”, Київ, 28 травня-2 червня 2001; П’ята щорічна конференція “В ХХІ століття з безпечними ядерними технологіями”, Славутич, 12-14 вересня 2001; XVI Научно-практическая конференция “Крупные пожары: Предупреждение и тушение”, Москва, 30-31 октября 2001; V Науково-практична конференція “Пожежна безпека-2001”, Львів, 20-22 листопада 2001; IV Міжнародна науково-практична конференція “Об’єкт “Укриття” 15 років. Минуле, сучасне, майбутнє”, Славутич, 27-30 листопада 2001; Intern. Conf. “On Fire and Safety ’94”, December 5-7, 1994, Barcelona, Spain; Intern. Workshop “On Fire Risk Assessment”, 29 June-1 July, 1999, OECD/STUK, Helsinki, Finland.

Публикации результатов исследований
Результаты диссертации опубликованы в 75 печатных научных работах, в том числе 35 статей в ведущих специализированных журналах и сборниках, из них 19 без соавторов, 10 авторских свидетельств, из них 5 без соавторов и 1 патент Украины, 2 положительных решения по заявке на изобретения, 5 препринтов, 19 материалах и трудах конференций, 3 статьях информационных бюллетеней.

Структура и объем диссертации
Диссертация состоит из вступления, семи разделов, выводов, списка использованных источников и приложения. Она изложена на 348 страницах машинописного текста и содержит 121 таблицу и 22 рисунка. Список цитируемой литературы включает 290 наименований.
ВЫВОДЫ

1. Впервые предложена и теоретически обоснованна методология анализа техногенно опасных объектов и территорий для управления их экологической безопасностью, включающая 

· раннее распознавание признаков предаварийных ситуаций,

· моделирование условий обеспечения безопасности, 

· определение динамики возникновения и прогнозирование развития предаварийных ситуаций,

· предотвращение причин развития аварийных процессов на ранних стадиях их возникновения,

· реагирование на чрезвычайные ситуации.

2. Методология анализа техногенно опасных объектов и территорий для управления их экологической безопасностью апробирована на примерах апостериорного изучения радиационно-опасных, взрывопожароопасных объектов и территорий. Эффективность и адекватность предложенной методологии подтверждена путем всестороннего анализа аварий, связанных с эксплуатацией угольных шахт, АЭС (включая объект «Укрытие» ЧАЭС) и радиационно загрязненных лесов. 

3. Теоретически обоснованы и реализованы в приборном исполнении новые конструкции высокочувствительных датчиков для раннего распознавания признаков предаварийных ситуаций на радиационно-опасных объектах. Разработаны физические основы построения различных типов датчиков плотности теплового потока, изменения температур, интенсивности и дозы ионизирующего излучения (Патент UA 3676, А.С. 1024752, 1671019, 1748521, 1758452, 1790289, 1820160, 1820735, 1823656, 1829702). Показано, что по надежности, метрологическим и эксплуатационным свойствам созданные конструкции датчиков удовлетворяют нормативным требованиям.

4. Разработаны и реализованы алгоритмы и прикладные программы для моделирования условий обеспечения безопасности в реальном масштабе времени. Определена динамика возникновения и развития предаварийных ситуаций, выполнено прогнозирование их последствий на примерах численных расчетов вероятности возникновения и развития подземного пожара, аварийного взрыва воздушно-метанной смеси и угольной пыли, а также выброса и миграции в атмосферу радиоактивных веществ. Достоверность результатов моделирования подтверждена путем сравнения с фактическими данными, полученными из анализа происшедших аварий. 

5. Сформулированы концептуальные основы специализированных систем контроля и ранней диагностики состояния техногенно опасных объектов и территорий для управления их экологической безопасностью. Разработаны и внедрены системы управления пожарной безопасностью энергоблока типа ВВЭР-1000, контроля взрывопожароопасных ситуаций в помещениях объекта “Укрытие” и дистанционного мониторинга пожароопасных ситуаций в лесах, загрязненных радионуклидами. 

6. Выполнена классификация и проведено ранжирование опасных и вредных факторов техногенных аварий. Разработана методика учета их изолированного, сочетанного и комбинированного воздействия на организм человека с оценкой риска поражения. Проведен анализ существующих способов, средств измерения и анализа проб токсичных и радиоактивных веществ для исследования поражающих факторов аварии в угольной шахте и на радиационно-опасных объектах и территориях. Разработаны физические основы измерения поражающих факторов аварии.

7. На основании результатов моделирования последствий пожаров на объекте «Укрытие» и лесных пожаров в зоне отчуждения выполнен прогноз радиоэкологической обстановки для населения и окружающей среды. Рассчитаны индивидуальные и коллективные токсодозы и дозы облучения, а также проведена оценка эффективности применяемых контрмер, направленных на снижение ущерба здоровью и риска отдаленных последствий. Показано, что при отсутствии адекватных контрмер соответствующие радиационные риски превышают приемлемые в Украине риски.

8. Сформулированы требования и созданы научно-технические основы разработки специальных систем обеспечения безопасности и средств защиты, а также датчиков контроля параметров поражающих факторов аварии Созданы конструкции современных высокочувствительных и надежных пожарных извещателей пламени, изменения температуры и концентрации взрывоопасных и токсичных газов для противопожарной защиты помещений с повышенной радиоактивностью. 

9. Разработаны способы проведения радиационно-термических испытаний чувствительных и конструктивных элементов датчиков (сегнетокерамики, оптоволокна, пленочных терморезисторов, термопарных и оптических кабелей, герметиков), композиционных полимерных материалов и созданы лабораторные стенды для их реализации. Экспериментально определены количественные изменения основных электрофизических, механических и пожаротехнических параметров испытываемых образцов в зависимости от уровня температур и дозы облучения с последующей оценкой радиационной и тепловой стойкости.

10. Обоснован и предложен новый полимерный композиционный материал (ПКМ), где в качестве матрицы использован полиуретан, а наполнителя – шлаки, отходы металлургического производства (положительное решение на выдачу патента Украины от 10.06.1999 по заявке № 99063594). Приведены результаты радиационно-физических и тепловых испытаний созданного эластичного пленочного материала и технология его изготовления. Экспериментально подтверждено, что ПКМ сохраняет свои защитные и эксплуатационные параметры при воздействии повышенных температур (до 470 К), дозы облучения (до 104 Гр) и агрессивных сред. Рекомендовано изготовлять из эластичного пленочного материала аварийные костюмы для локализации и ликвидации аварий на объектах и территориях повышенной экологической опасности.

11. Показано, что применение предложенной методологии позволяет предотвращение причин развития аварийных процессов на ранних стадиях их возникновения..
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