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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ АКТИВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ИЗ НИТИНОЛА 
В АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМАХ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

Р. В. Муканов, Е. М. Дербасова, О. Р. Муканова 

Астраханский государственный архитектурно-строительный университет 
 

В статье обоснована возможность использования сплава нитинола на основе титана и никеля в качестве активных эле-

ментов систем пожарной автоматики и пожаротушения. Предлагается конструкция устройства для открывания аварийных 

и противопожарных выходов с активным элементом из нитинола и модифицированная конструкция сплинкера для автома-

тизированных систем пожаротушения. Актуальность разработки данных систем в России обусловлена высокой смертно-

стью людей на пожарах. Современные традиционные устройства систем автоматики и пожарной безопасности имеют неко-

торые недостатки, одним из которых является хрупкость термоколбы сплинкеров. Таким образом, использование активного 

элемента из нитинола в сплинкерах избавит данные устройства от этого недостатка и позволит повысить надежность и эф-

фективность их работы, а также существенно снизит стоимость конечных устройств. 

Ключевые слова: система пожаротушения, никель, титан, нитинол, температура активации, аварийный и запасной вы-

ходы, сплинкер, активный элемент, пружина, диафрагма. 

 

PROSPECTS OF NITINOL ACTIVE ELEMENTS IN FIRE SAFETY AUTOMATED SYSTEMS  
R. V. Mukanov, E. M. Derbasova, O. R. Mukanova 

Astrakhan state University of architecture and construction 
 

The article refers to the possibility of using titanium and nickel alloy – nitinol, as fire automatics and fire extinguishing systems active 

elements. The authors propose a construction of the device for opening the emergency exits and fire with an active element of nitinol 

and modified splinker design for automated fire extinguishing systems. The relevance of the development of these systems in Russia 

due to the high mortality of people on fire. Modern conventional devices automation systems and fire have some drawbacks, one of 

which is the fragility of the thermo-flask splinkers. Thus, the use of the active element of nitinol in splinker will save device data from 

this defect and will improve the reliability and efficiency of their work, as well as will significantly reduce the cost of the final devices. 

Keywords: fire extinguishing system, nickel, titanium, nitinol, activation temperature, alarm and emergency exits, splinker, active ele-

ment, the spring, the diaphragm. 
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Сплавы с эффектом памяти формы использу-

ются в качестве активных рабочих элементов 

в различных областях техники, например, в дви-

гателестроении, медицине для лечения пациен-

тов с проблемами опорно-двигательного аппа-

рата. Активные элементы могут иметь доста-

точно разнообразную форму: в виде пластин, 

стрежней, проволоки, пружин и т. д. [1–2]. 

При воздействии на эти элементы, даже при не-

большом изменении температуры, можно полу-

чить значительные деформации мартенситно-

аустенитного превращения [3]. 

Одним из сплавов, обладающим памятью 

формы, является нитинол. 

Нитинол (англ. nitinol, от англ. nickel – ни-

кель, англ. titanium – титан, англ. Naval ordnance 

laboratory, сокр. NOL – Лаборатория морской ар-

тиллерии США (англ.), где был разработан мате-

риал) – сплав титана и никеля, обладающий эро-

зионной и высокой коррозионной стойкостью 

[2]. Процентное содержание титана составляет 

45 %, никеля – 55 %, что соответствует формуле 

TiNi, то есть количество атомов одинаково. Не-

обычным свойством данного сплава является 

то, что он обладает свойством памяти формы. 

Если деталь сложной формы подвергнуть 

нагреву до красного каления, то она запомнит 

эту форму. После остывания до комнатной тем-

пературы деталь можно деформировать, 

но при нагреве выше 50 °C восстановит перво-

начальную форму. Такое поведение связано 

с тем, что, фактически, этот материал является 

не типичным сплавом, а интерметаллидом, 

и при закалке взаимное расположение атомов 

упорядочивается, что приводит к запоминанию 

формы [4]. 

Способность материала восстанавливать ра-

нее приданную ему форму подсказала авторам 

статьи идею использования нитинола в каче-

стве активного элемента для систем автома-

тики и пожарной безопасности. На основе дан-

ного материала предложена разработка кон-

струкции следующих устройств: 

• замок для автоматического открытия две-

рей аварийных и запасных выходов администра-

тивных, производственных и жилых зданий; 

• элемент системы пожаротушения (сплин-

кер) с активным элементом из нитинола. 

Разработка конструкции устройства авто-
матического разблокирования дверей при по-
жаре с активным элементом из нитинола 

Пожар – это процесс неконтролируемого го-

рения, вызывающий материальный ущерб 

и представляющий опасность для жизни чело-

века [5]. От пожаров в России в год погибает бо-

лее 10 тыс. человек, и на протяжении несколь-

ких лет эта цифра практически не уменьшается. 

Большинство жертв погибает по причине отрав-

лений угарным газом и продуктами горения, 

а также в результате невозможности проведе-

ния эвакуации из горящего здания. Поэтому 

в проектируемых и эксплуатируемых админи-

стративных зданиях предусмотрены аварийные 

эвакуационные выходы. Согласно существую-

щим правилам, такие выходы должны быть от-

крыты, но это создает существенную уязви-

мость в системе безопасности эксплуатируе-

мого здания.  

Кроме того, известно, что человек, находя-

щийся в горящем здании, испытывает стресс, 

дезориентацию и не может адекватно реагиро-

вать на ситуацию, а такая простая операция, как 

открытие запора на аварийном выходе, может 

вызвать у него затруднение. Поэтому вопросы 

обеспечения пожарной безопасности граждан-

ских и промышленных объектов приобретают 

особую актуальность, а грамотная организация 

аварийных выходов способна уменьшить коли-

чество смертей на пожарах. 

Для организации автоматического разблоки-

рования аварийных выходов предлагается 

устройство экстренного открывания дверей, где 

в качестве активного элемента используется 

материал нитинол. 

Конструкция будет работать следующим об-

разом (см. рис. 1). В устройстве, которое устанав-

ливается на дверях аварийного выхода, нахо-

диться пружина 3, выполненная из нитинола 

и фиксирующая запор в закрытом положении. 

Пружина жестко прикреплена к задней части 

корпуса 2, а передняя часть пружины закреп-

лена на запорном валу 4. Запорный вал в закры-

том положении фиксируется в корпусе запора 1, 

установленного на двери аварийного выхода. 

При возникновении пожара в помещении 

за счет лучистого теплообмена дверь с запором 

начинает нагреваться, пружина, фиксирующая 

запор, изменяет форму (сжимается) и дверь ава-

рийного выхода разблокируется (рис. 2), что 

позволит обеспечить беспрепятственную эваку-

ацию людей из горящего здания. 

Также существует возможность открыть за-

пор вручную: для этого необходимо оттянуть 

запорный вал 4 за ручку (на рисунке не пока-

зано). 

Для предварительного придания формы пру-

жину из нитинола 3 нагревают до температуры 
не менее 150 °С и в сжатом состоянии дают 

остыть. Далее пружину разжимают до необходи-

мого размера и устанавливают в устройство ава-

рийного открывания двери. При возникновении 

пожара пружина под воздействием темпера-

туры примет запрограммированную форму 

(сжатая пружина), при этом переведет запор-

ный вал 4 в положение «открыто», разблокиро-

вав при этом дверь. 

В настоящее время стоимость нитинола 

на мировом рынке в пределах 70–100 долларов 
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США за килограмм. Из одного килограмма 

можно изготовить не менее 100 пружин, а это 

означает, что стоимость устройства не превы-

сит 200 руб. (остальные детали изготовлены 

из обычной стали), что для данного типа 

устройств является минимальной ценой. Ис-

пользуемые в настоящее время замки для ава-

рийного открытия дверей, например, фирмы 

ABLOY [6] в комплекте с ручками и фурнитурой 

обойдутся в сумму более 1000 руб. за единицу, 

что в пять раз больше стоимости предлагаемого 

устройства. 
 

 
 

Рис. 1. Автоматическое устройство экстренного открывания дверей эвакуационных и аварийных выходов 

в рабочем состоянии 
 

 
 

Рис. 2. Разблокирование двери при воздействии на запор высокой температурой 

 

Разработка конструкции сплинкера с ак-
тивным элементом из нитинола 

Сплинкеры – это одна из основных частей 

системы пожаротушения в современных адми-

нистративных и производственных зданиях. 

Основное назначение сплинкера – подача рас-

пыленной воды в зону горения. Рабочий эле-

мент сплинкера (термоколбы с диафрагмой) 

находится под давление воды, при возникнове-

нии пожара происходит разрушение термокап-

сулы, и вода попадает на распылительный  

элемент сплинкера. В стеклянной термоколбе 

находится вещество с высоким температурным 

расширением, что при нагреве и приводит к ее 

разрушению. Устройство сплинкера показано 

на рис. 3 [7]. 

Различные модификации сплинкеров сраба-

тывают при различных воздействиях в зависи-

мости от типа помещения и температуры 

внутри него. Температуру срабатывания можно 

определить по цвету жидкости термоколбы 

(таблица 1). 
 

 
 

Рис. 3. Устройство сплинкера   
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Таблица 1 

Зависимость цвета жидкости термоколбы 

от температуры активации 
 

Температура активации 
Цвет жидкости 

в термоколбе 

57 оС Оранжевая 

68 оС Красная 

79 оС Желтая 

93 оС Зеленая 

141 оС Голубая 

182 оС Фиолетовая 

 

Основным недостатком сплинкеров явля-

ется инерционность срабатывания и хрупкость 

термоколбы. В связи с этим в качестве рабочего 

элемента, разблокирующего диафрагму, пред-

лагается использование цилиндрической 

вставки из сплава нитинола. 

Усовершенствованная конструкция сплин-

кера представлена на рис. 4. Корпус и другие 

элементы детали не имеют отличий от стан-

дартного сплинкера и могут быть использо-

ваны при производстве предложенной моди-

фикации. Авторами предлагается вместо хруп-

кой термоколбы в качестве рабочего элемента 

использовать цилиндр из нитинола. Темпера-

тура активации нитинола может быть различ-

ной и зависит от концентрации составных ча-

стей добавок. Минимальная температура со-

ставляет 45 °С. 

Работать устройство будет следующим об-

разом: в обычном состоянии активный элемент 

3 представляет форму правильного цилиндра. 

При повышении температуры в помещении 

выше температуры активации нитинола про-

исходит деформация цилиндра, при которой 

высвобождается диафрагма 2 и вода из пожар-

ной линии поступает на распылительную ро-

зетку 5. 
 

 

 
 

а) режим ожидания б) режим активации нитинола 

 

Рис. 4. Общий вид сплинкера с активным элементом из нитинола: 

1 – стандартное резьбовое соединение; 2 – диафрагма; 3 – активный цилиндрический элемент из нитинола;  

4 – прижимной винт; 5 – распылительная розетка 

 

Основные достоинствами сплинкера с актив-

ным элементом из нитинола являются: 

• автоматизированный режим работы; 

• автономность использования (не зависит 

от наличия электрической. энергии); 

• отсутствие схемы обратной связи; 

• постоянная готовность; 

• неограниченная эксплуатация; 

• возможность приведения активного эле-

мента обратно в рабочее положение. 

Из одного килограмма нитинола можно изго-

товить не менее 100 активных элементов, а это 

значит, что стоимость устройства, по оценке ав-

торов, не превысит 200 руб., что дешевле суще-

ствующих аналогов в 2–5 раз. 

На основании представленных выше рассуж-

дений можно сделать вывод, что использование 

в пожарной автоматике активных элементов 

из нитинола способно повысить безопасность экс-

плуатируемых объектов и снизить их стоимость.  
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ЭФФЕКТИВНЫЕ ПУТИ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМ ОЧИСТКИ 

ПОВЕРХНОСТНОГО СТОКА ПЕРЕД СБРОСОМ В ВОДОЕМЫ  
О. А. Продоус, В. Н. Пономарев, А. А. Дронов, Ж. Н. Петухова  

ООО «Компания ИНКО» (г. Санкт-Петербург)  
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ЗАО «Агентство энергоэффективности и ресурсосбережения» (г. Москва) 

ФКУ Упрдор «Кола» (г. Петрозаводск) 
 

Показано два пути очистки поверхностного стока: централизованно, на очистных сооружениях, и локально – на модульных 

торфяных кассетных фильтрах. Приведены данные по реализации технических решений в разных городах страны. 

Ключевые слова: поверхностный сток, очистка, торфяная фильтрация. 

 

EFFECTIVE DECISION WAYS OF THE SURFACE DISCHARGE PROBLEMS 
BEFORE THEIR SPEW INTO THE RESERVOIRS 

О. А. Prodous, V. N. Ponomarev, А. А. Dronov, Zh. N. Petukhova  
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CJSC «Energy effectiveness and resource saving agency » (Moscow) 
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The paper refers to two ways of purification of the surface discharge: centralized at the sewage disposal plant, and local – at the 

modul peat coal cassette filters. The authors give some examples in technical decisions realization in different cities of the country. 

Key words: discharge problems, purification, peat coal filtration. 

 

Наиболее неблагоприятное влияние на сани-

тарное состояние водоемов оказывают содержа-

щиеся в поверхностном стоке взвешенные ве-

щества, нефтепродукты и тяжелые металлы. 

Кроме того, смываемые с газонов и грунтовых 

поверхностей продукты эрозии почвы, пыль, 

бытовой мусор и частицы дорожного покрытия 

являются основными загрязняющими компо-

нентами поверхностного стока. 

Поверхностный сток – естественная часть 

гидрологического цикла, который представляет 

собой распределение и движение воды между 

атмосферой, землей и водными объектами. По-

этому его эффективная очистка перед сбросом 

в водоем – задача государственно-экологиче-

ская, решение которой позволит не нарушать 

естественный природный баланс водоемов 

и окружающей среды в целом. 

Путей решения проблем очистки поверх-

ностного стока два. Первый – централизован-

ный сбор дождевых, талых и поливомоечных 

вод и его транспортирование на городские 

очистные сооружения для очистки. Второй 

путь – локальная очистка поверхностного 


