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Таблиця 1 
Скорочення Повна назва організації Місто Країна 

BNTU Belarusian National Technical University Minsk  Belarus 

CAFU CRIAME of Armed Forces of Ukraine  Kyiv Ukraine 

DMTSAU         
Dmutro Motornyi Tavria State Agrotechnological 

University  
Melitopol Україна 

DNU Vasyl' Stus Donetsk National University  Вінниця Україна 

EKSTU East Kazakhstan State Technical University D. Serikbayev 

Ust-

Kamenogorsk Kazakhstan 

IAEl SB RAS  
Institute of Automation and Electrometry of the Siberian 

Branch of the Russian Academy of Sciences 
Novosibirsk Russia 

IRTC IT&S 

NAS AND 

MES  

International Research and Training Center for Information 

Technologies and Systems of the National Academy of 

Sciences (NAS) of Ukraine and Ministry of Education and 

Science (MES) of Ukraine 

Kyiv Ukraine 

KGES Kharkiv general education school Kharkov Україна 

LPNUU Lviv Polytechnic National University Lviv Ukraine 

NTU “KhPI”  
National Technical University "Kharkiv Polytechnic 

Institute" 
Kharkov Україна 

NTU «KPI»  
National Technical University "Igor Sikorsky Kyiv 

Polytechnic Institute" 
Kyiv Ukraine 

NU «OMA» Національний університет «Одеська морська академія» Одеса Україна 

NULESU      
National University of Life and Environmental Sciences of 

Ukraine  
Kyiv Ukraine 

NUOS 
NATIONAL UNIVERSITY OF SHIPBUILDIN NAMED 

BY ADM. MAKAROV  
Nikolaev Ukraine 

ONAFT Odessa National Academy of Food Technologies Odessa Ukraine 

ONU Odessa I.I.Mechnikov National University Odessa Ukraine 

SSU  Sukhumi State University Sukhumi Georgia 

VNTU  Vinnytsia National Technical University  Vinnytsia Ukraine 

БНТУ Белорусский национальный технический университет Минск Белоруссия 

ВНТУ Вінницький національний технічний університет  Вінниця Україна 

ДВНЗ «КНУ»  
Державний вищий навчальний заклад «Криворізький 

національний університет»  
Кривий Ріг Україна 

ДонНТУ Донецький національний технічний університет Покровськ Україна 

ІК НАН 

України 

Інститут кібернетики імені В.М. Глушкова НАН 

України  
Київ Україна 

НТУ «ХПІ» 
Национальный технический университет "Харьковский 

политехнический институт" 
Харків Україна 

НТУУ "КПІ" 
Національний технічний університет «Київський 

політехнічний інститут»  імені Ігоря Сікорського"  
Київ Україна 

НУ «ЛП» Національний університет «Львівська політехніка» Львів Україна 

ОДАТРЯ 
Одеська державна академія технічного регулювання та 

якості 
Одеса Україна 
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ОСОБЕННОСТИ ИНФОРМАЦИОННОЙ МОДЕЛИ ПОТЕНЦИАЛЬНО 

ДЕТОНАЦИОННООПАСНОГО ОБЪЕКТА 

 

Произвольный потенциально детонационноопасный объект – особая разновидность 

потенциально взрывоопасного объекта –  рассматривается методами системного анализа как 

сложная иерархическая система. Произведены структурирование системы, идентификация 

концептуальных сущностей, или объектов, которые составляют подсистемы для объектно-

ориентированного анализа, а также построена диаграмма информационной структуры 

подсистемы. При этом указаны как схожие элементы, так и различия в информационном 

моделировании потенциально взрывоопасных (без учета их детонационной опасности) и 

потенциально детонационноопасных объектов. 

.  

В ряде предшествующих работ рассмотрены информационные модели абстрактного 

потенциально взрывоопасного объекта (ПВОО), а также силосов и силосных корпусов зерновых 

предприятий – как примеров  ПВОО [1-4].  Настоящее исследование посвящено проблеме 

информационного моделирования тех ПВОО, которые допускают не только дефлаграционные, но и 

детонационные взрывы. Подобные ПВОО назовем потенциально детонационноопасными объектами 

(ПДОО). Не всякая горючая среда является детонационноспособной [5], а потому не всякий 

потенциально взрывоопасный объект является одновременно детонационноопасным. Кроме того есть 

конденсированные взрывчатые вещества, которые детонируют (инициирование детонации в этих 

случаях осуществляется, как правило, ударной волной), но не подвержены дефлаграционному 

взрыву: примером является литой тротил. 

Процесс горения является взрывным процессом, если ускоряющееся пламя порождает перед 

собой ударную волну – такое явление может быть названо дефлаграционным взрывом [5-7]. 
Появление и распространение ударной волны – основной критерий, позволяющий классифицировать 

процесс горения (дефлаграции) как взрывной. Явление детонации состоит в том, что порожденная 

турбулизованным пламенем ударная волна обладает достаточной интенсивностью, чтобы поджечь 

горючую смесь (или взрывчатое вещество); при этом воспламенение происходит непосредственно за 

ведущим ударным фронтом (если пренебречь весьма малой протяженностью зоны индукции и/или 

зоны экзотермических химических превращений) и образуется единый ударно-детонационный 

комплекс [8].  

Проблема перехода горения (дефлаграции) в детонацию представляется важной в первую 

очередь с точки зрения минимизации разрушительных последствий действия взрыва. В самом деле, 

“при прочих равных условиях” детонация – ввиду существенно более высоких значений давления и 

температуры за ведущим ударным фронтом – представляет собой значительно более разрушительный 

процесс, чем дефлаграционный взрыв. Кроме того,  с точки зрения организации  взрывобезопасности 

и взрывозащиты объектов,  по сравнению с дефлаграционным взрывом процесс детонации 

(распространения горения со сверхзвуковой скоростью)  локализовать гораздо сложнее, а 

возможностей для локализации гораздо меньше.  

Информационная модель ПДОО спроектирована нами с учетом особенностей термо- и 

газодинамических процессов, протекающих в детонационных волнах. Так как любой ПДОО 

принадлежит к числу ПВОО, то информационная модель абстрактного ПДОО формально построена 

так же, как и информационная модель ПВОО [1-3]. 

Произвольный абстрактный ПДОО с позиций системного анализа рассматривается как сложная 

система, архитектура которой складывается из ряда компонентов (подсистем) и из иерархических 

отношений между ними. На первом этапе разработки информационной модели этой сложной 

системы произведено ее структурирование: исходя из геометрических соображений [1] выделены 

элементарные потенциально детонационноопасные объекты (ЭПДОО), произведена их 

классификация и проанализирована полнота этой классификации. Таким образом, произведено 

иерархическое структурирование сложной детонационноопасной системы. 

В случае моделирования ПДОО произвольной природы, в качестве ЭПДОО (модели реального 

объекта) рассматривается один из следующих объектов:  
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1) открытое пространство (которое может моделировать облако горючей газовой смеси или 

аэрозоли);  

2) плоский канал – бесконечный (незамкнутый или полуоткрытый) либо конечной 

протяженности (открытый, полуоткрытый или замкнутый, т.е. закрытый с обоих концов);  

3) круглая цилиндрическая труба – бесконечная (незамкнутая или полуоткрытая) либо конечной 

протяженности (открытая, полуоткрытая или замкнутая). 

Информационная модель ПДОО и информационные модели отдельных ЭПДОО описаны в 

терминах объектно-ориентированного анализа [9]. 

Следующим после структурирования этапом в разработке информационной модели ПДОО как 

сложной системы является идентификация концептуальных сущностей, или объектов, которые 

составляют отдельные подсистемы для анализа [9]. В случае ПДОО в первую очередь необходимо 

идентифицировать  ЭПДОО (с их атрибутами и связями). 

Описанные выше  ЭПДОО (точнее, их идеализированные модели) рассматриваются как 

объекты в смысле  объектно-ориентированного анализа, исходя из следующего определения  [9]: в 

объектно-ориентированном анализе объект есть такая абстракция множества предметов реального 

мира, что все предметы в этом множестве – экземпляры – имеют одни и те же характеристики и 

подчинены одному и тому же набору правил поведения. 

Описание каждого ЭПДОО произведено исходя из того, что этот объект уже классифицирован 

как ЭПВОО. При этом, в отличие от описания ЭПВОО,  атрибут Наличие пламени заменяется 

атрибутом Наличие ударной волны, атрибут Относительная взрывоопасность заменяется 

атрибутом Относительная детонационная опасность, а атрибут Взрывоопасность – атрибутом 

Детонационная опасность. При этом исключаются атрибуты Пожароопасность (объект априори 

предполагается пожароопасным в смысле возможности возгорания), Длина преддетонационного 

участка (объект априори предполагается взрывоопасным) и Время развития возможного взрыва 

(переход дефлаграционного взрыва в детонацию – если он возможен – осуществляется практически 

мгновенно; время такого перехода составляет не более десятых долей секунды). 

Атрибут Относительная детонационная опасность представляет оценку возможности 

перехода горения или дефлаграционного взрыва в детонацию. Значением  этого атрибута является 

значение нечеткой логической переменной 
~

RD , представляющего количественную оценку 

возможности возникновения детонации при наличии ударной волны. Значения нечеткой логической 

переменной 
~

RD  вычисляются на основе “четкой” теории [10] и находятся в диапазоне от 0 до 1 (как 

значения любой логической переменной).   

Атрибут Детонационная опасность представляет собой интегрированную оценку 

взрывоопасности объекта в данный момент времени как следствия его взрывоопасности и 

возможности перехода дефлаграционного взрыва (характеризующегося наличием ударной волны) в 

детонацию. Значения атрибута Детонационная опасность вычисляются методами нечеткой логики 

на основе значений атрибутов Взрывоопасность и Относительная детонационная опасность и 

представляются нечеткой переменной D . 

Для каждого класса ЭПДОО (представленного в конкретном ПДОО) определены Относительно 

детонационноопасный ЭПДОО (ОД_ЭПДОО) и Детонационноопасный ЭПВОО (Д_ЭПДОО).  

Под ОД_ЭПДОО подразумевается  тот экземпляр ЭПДОО, для которого значение логической 

переменной 
~

RD  из атрибута Относительная детонационная опасность имеет максимальное 

значение.  

Под Д_ЭПДОО подразумевается  тот экземпляр ЭПДОО, для которого значение логической 

переменной D  из атрибута Детонационная опасность имеет максимальное значение.  

Между ОД_ЭПДОО и ЭПДОО установлена условная связь один-к-одному (1:1) [9], такого же 

типа связь установлена между Д_ЭПДОО и ЭПДОО.  

Следует отметить , что ОД_ЭПДОО и ЭПДОО как объекты имеют всего по одному экземпляру.  

В принципе ОД_ЭПДОО и  Д_ЭПДОО можно рассматривать в некотором смысле как 

ассоциативные объекты, созданные для формализации связей между СПВОО и ЭПВОО – связей, в 

которых существует конкуренция [9]. Конкуренция состоит в том, что детонационная опасность 

сложного ПДОО определяется как детонационная опасность максимально детонационноопасного 

ЭПДОО, а относительная детонационная опасность сложного ПДОО определяется как относительная 

детонационная опасность наиболее относительно детонационноопасного ЭПДОО. При этом 
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требуется фиксировать, какой именно из ЭПДОО является максимально детонационноопасным 

(Д_ЭПДОО), а какой – наиболее относительно детонационноопасным (ОД_ЭПДОО). 

На  следующем этапе разработки информационной модели системы  создано (в самом общем 

виде) графическое изображение  сложного ПДОО (СПДОО), составленного из различных ЭПДОО.  

Так как все объекты с их атрибутами и все связи между объектами описаны, то можно 

сформировать – естественно, в самом общем виде информационную модель произвольного СПДОО.  

Для информационной модели любой подсистемы основным рабочим продуктом является 

диаграмма информационной структуры [9]. Диаграмма информационной структуры  есть 

графическое представление информационной модели  (иногда диаграмму информационной 

структуры саму по себе называют информационной моделью). Построенная диаграмма 

информационной структуры СПДОО по форме мало отличается от диаграммы информационной 

структуры сложного ПВОО (СПВОО) кроме указанных выше различий в атрибутах. При этом 

произведено описание всех объектов, атрибутов и связей модели. 

В случае абстрактного СПДОО невозможно формализовать динамическое поведение объектов в 

терминах моделей состояний [9], так как невозможно сформировать полный список событий. Такая 

формализация и, соответственно, создание диаграммы переходов в состояния [9]требуют 

рассмотрения конкретного СПДОО, которым может быть как склад боеприпасов, так и зерновой 

элеватор. 

Таким образом, создано (в самом общем виде) графическое изображение  СПДОО, состоящего из 

различных ЭПДОО, а также построена диаграмма информационной структуры СПДОО, являющаяся 

графическим представлением информационной модели этого объекта.  
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