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1. Организационно-управленческие проблемы пожарной безопасности
1. ОРГАНИЗАЦИОННО-УПРАВЛЕНЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ 

ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

УДК 614.84
Полехин П.В. (ДНПР МЧС России); 

Порошин А.А., Искалин В.И., Сорокин В.А., 
Козырев Е.В. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

НАУЧНО-МЕТОДИЧЕСКИЙ ПОДХОД ПО ОЦЕНКЕ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ГЛАВНЫХ УПРАВЛЕНИЙ МЧС РОССИИ 

С УЧЕТОМ АКТУАЛИЗАЦИИ НОРМАТИВНОЙ 
ПРАВОВОЙ БАЗЫ ФЕДЕРАЛЬНОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО 

ПОЖАРНОГО НАДЗОРА 

Аннотация. Приводится описание научно-методического подхода 
по оценке деятельности главных управлений МЧС России. Рассмотре-
ны такие направления деятельности как: осуществление надзора и про-
филактической работы; дознание по делам о пожарах, лицензирование 
и предоставление услуг. С учетом актуализации нормативных правовых 
требований по организации деятельности федерального государствен-
ного пожарного надзора разработана система показателей. Предложены 
критерии и расчетные зависимости по проведению количественных оце-
нок деятельности, как по отдельным ее направлениям, так и по общей их 
совокупности. Расчетные зависимости разработаны на основе функции 
Харрингтона.

Ключевые слова: федеральный государственный пожарный надзор, 
показатели деятельности, критерии оценки, функция Харрингтона

В рамках реформы контрольно-надзорной деятельно-
сти в Российской Федерации, плана реализации мероприя-
тий «Трансформация делового климата» и механизма «ре-
гуляторной гильотины» в 2020–2021 годах были внесены 
изменения в законодательную базу, регламентирующую 
нормативной правовое регулирование организации и осу-
ществления государственного контроля (надзора). Данные 
изменения законодательной базы повлияли на организацию 
деятельности органов государственного пожарного над-
зора (далее – ГПН). Основные изменения в деятельности 
были связаны с вступлением в силу Федерального закона 
от 31 июля 2020 г. № 248-ФЗ «О государственном контро-
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ле (надзоре) и муниципальном контроле в Российской Фе-
дерации» (далее – Закон № 248-ФЗ). Изложенные в Законе 
№ 248-ФЗ принципы организации и осуществления конт-
рольно-надзорной деятельности, базирующиеся на управле-
нии рисками причинения вреда (ущерба) охраняемых зако-
ном ценностям, лег в основу новых изменений в Положение 
о федеральном государственном пожарном надзоре». Наряду 
с этим, в период 2019–2020 гг. были внесены ряд изменений 
в нормативные правовые базы, регламентирующие дознание 
по делам о пожарах, а также лицензирование и предоставле-
ние государственных услуг в области пожарной безопасности. 

В этой связи появилась необходимость в совершенствова-
нии действующих подходов и методов к оценке деятельности 
органов ГПН главных управлений МЧС России по субъектам 
Российской Федерации (далее – ГУ МЧС России). 

Базовым элементом данного совершенствования является 
построение актуализированной и согласованной с действую-
щим законодательством системы исходных показателей для 
оценок деятельности органов ГПН ГУ МЧС России по осу-
ществлению надзора и профилактической работы, дознанию 
по делам о пожарах, лицензированию и предоставлению услуг 
в области пожарной безопасности. Основой формирования си-
стемы показателей для оценки деятельности было следующее:

- анализа сведений, содержащихся в ведомственных формах 
статистической отчетности органов ГПН ГУ МЧС России;

- анализ индикативных и ключевых показателей орга-
нов ГПН ГУ МЧС России плана реализации мероприятий 
«Трансформация делового климата»; 

- приоритет в применении качественных показателей и от-
каз от «палочных» показателей;

- необходимость использования относительных показа-
телей в целях оценки деятельности органов ГПН ГУ МЧС 
России, имеющих различные социально-экономические ха-
рактеристики; 

- возможность использования автоматизированных ин-
формационных систем, эксплуатируемых в МЧС России, для 
получения необходимость количественных сведений по по-
казателям.
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С использованием вышеупомянутых принципов сформи-
рована базовая система показателей (25 ед.), распределенных 
по пяти группам по направлениям деятельности:

- деятельность по улучшению обстановки с пожарами;
- организация и осуществление надзорной деятельности и 

профилактической работы;
- организация и осуществление дознания по делам о по-

жарах;
- организация и осуществление лицензирования и предо-

ставления государственных услуг;
- коррупционные проявления.
Источниками исходных данных, необходимых для прове-

дения оценки деятельности органов ГПН ГУ МЧС России, 
являются ведомственные формы статистической отчетнос-
ти по осуществлению государственного контроля (надзора). 
Кроме указанных форм источниками данных также являются 
информационные системы, эксплуатируемые в МЧС России, 
а именно:

- автоматизированная аналитическая система поддержки 
и управления контрольно-надзорными органами МЧС Рос-
сии (далее – ААС КНД);

- государственная информационная система «Типовое об-
лачное решение автоматизации контрольной (надзорной) де-
ятельности» (далее – ГИС ТОР КНД);

- федеральная государственная информационная система 
досудебного обжалования (далее – ФГИС ДО);

единая информационная среда цифровизации процессов 
представления государственных услуг в сфере обеспечения 
пожарной безопасности и безопасности людей на водных 
объектах физическим лицам, субъектам малого и среднего 
предпринимательства, индивидуальным предпринимателям, 
а также мониторинга пожарной безопасности объектов за-
щиты (далее – ЕИС ЦГУ).

Предложен математический метод по проведению проце-
дур численного расчета оценки деятельности органов ГПН 
ГУ МЧС России. Метод основан на применении функции 
Харрингтона. Использование данной функции позволяет 
осуществить преобразование значений разнородных и раз-
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нонаправленных показателей в единую соразмерную шкалу 
измерений от 0 до 1. Примеры применения преобразований 
по функции Харрингтона приведены на рис. 1. На рис. 1, а 
рассмотрено преобразование исходного показателя по пра-
вилу «чем меньше, тем лучше». Соответственно на рис. 1, б
приведен пример преобразования отражающий правило «чем 
больше, тем лучше».

  а       б

Рис. 1. Примеры применения функции Харрингтона 
с учетом различных правил преобразования исходного показателя:
а – правило «чем меньше, тем лучше»; б – правило «чем больше, тем лучше»

Общий порядок проведения оценки деятельности органов 
ГПН ГУ МЧС России включает в себя следующие опера-
ции:

- формирование исходной системы показателей из ведом-
ственных баз данных, а также из автоматизированных систем 
ААС КНД, ГИС ТОР КНД, ФГИС ДО, ЕИС ЦГУ;

- проведение расчета значений 25 показателей по форму-
лам;

- осуществление процедуры преобразования значений по-
казателей по функции Харрингтона;

- расчет обобщенного показателя оценки деятельности по 
каждой группе показателей, с учетом их весовых коэффици-
ентов;

- расчет итоговой оценки деятельности органов ГПН ГУ 
МЧС России, с учетом весовых коэффициентов групп пока-
зателей.

По результатам расчета формируется ряд числовых значе-
ний итоговой оценки, определенной по каждому органу ГПН 
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МЧС России. С использованием процедуры ранжирования 
числовых значений итоговой оценки определяется соответ-
ствующий рейтинг каждого органа ГПН МЧС России. При-
мер построения итоговых рейтингов приведен на рис. 2.

Предложенный научно-методический подход реализова-
ны в приказе МЧС России от 09.03.2022 № 168 «Об утверж-
дении Методики оценки деятельности территориальных 
органов МЧС России по вопросам осуществления федераль-
ного государственного пожарного надзора, осуществления 
дознания, лицензирования и предоставления государствен-
ных услуг в области пожарной безопасности».

Рис. 2. Пример построения итоговых рейтингов ГУ МЧС России 
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УДК 364.466.4
Харин В.В., Стрельцов О.В., Маторина О.С., 

Меретукова О.Г., Нестерова С.В. 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России) 

НОРМИРОВАНИЕ РЕСУРСНОЙ ОБЕСПЕЧЕННОСТИ 
ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ ПОЖАРНОЙ ОХРАНЫ КИТАЯ

Аннотация. Приведены результаты анализа норм ресурсного обеспе-
чению подразделений пожарной охраны Китая, а именно нормирования 
численности и материально-технического обеспечения пожарных под-
разделений. 

Ключевые слова: ресурсное обеспечение, подразделения пожарной 
охраны Китая, нормирование численности

Всестороннее изучение существующих подходов к обосно-
ванию ресурсов пожарных подразделений, а также опреде-
лению их дислокации в населенных пунктах подразумевает 
ознакомление с зарубежной практикой в данной области. 
В связи с чем был изучен опыт решения вопросов регулиро-
вания ресурсной потребности на примере Китая. 

Принятыми в 2018 году Основами государственной по-
литики Российской Федерации в области пожарной безопас-
ности на период до 2030 года [1], была обозначена задача 
оптимизации структуры подразделений всех видов пожар-
ной охраны, оснащении их современной эффективной и мно-
гофункциональной унифицированной пожарной техникой, 
робототехническими средствами, средствами мониторинга 
и связи, экипировкой, снаряжением, медицинским обору-
дованием и другими средствами. В этой связи представляет 
интерес вопрос нормативного регулирования данной задачи, 
в зарубежных странах. Проведенный анализ показал доста-
точную нормированность данного вопроса в Китайской На-
родной Республике. 

Согласно п. 12 «Положений о планировании и строитель-
стве городской противопожарной защиты» от 1 сентября 
1989 г. № 70, утвержденных Министерством общественной 
безопасности совместно с Министерством строительства, 
Министерством финансов и Национальной плановой комис-



10

Актуальные проблемы пожарной безопасности

сией КНР [2], расположение пожарной части обуславлива-
ется необходимостью достичь пожарной командой границы 
зоны ответственности в течение 5 минут, после получения 
сигнала тревоги. Зона ответственности пожарной части ус-
танавливается в пределах от 4 до 7 км2. С 1 марта 2017 года 
были введены нормы строительства пожарных депо в насе-
ленных пунктах Китая, а также их комплектования техникой 
и оборудованием регламентируются «Стандартом строитель-
ства городских пожарных станций» (Jianbiao [2017] № 75), 
утвержденных Министерством общественной безопасности 
совместно с Министерством жилищного строительства и го-
родского развития и Национальной комиссией развития и ре-
форм КНР (далее – Стандарт) [3]. Данный Стандарт является 
государственным и применим ко всем видам пожарных стан-
ций Китая, построенным как в городских, так и сельских райо-
нах, независимо от форм собственности (государственные и 
частные). Управление всеми пожарными подразделениями 
Китая осуществляется государственными органами власти.

В соответствии со п. 7 Стандарта, пожарные станции Ки-
тая подразделяются на три категории: обычные пожарные 
станции, специальные пожарные станции и военизированные 
пожарные станции. Обычные пожарные станции включают 
в себя: пожарные станции 1-го уровня, пожарные станции 
2-го уровня и малые пожарные станции. Обычные пожарные 
станции являются основным типом и играют решающую 
роль в практике противопожарной защиты Китая. 

Выбор типа пожарной станции должен соответствовать 
следующим положениям (п. 8 Стандарта):

1. В городах должны строиться станции 1-го уровня.
2. В районах городской застройки, где станцию 1-го уров-

ня невозможно расположить, строится станция 2-го уровня.
3. В городских районах, где строительство станции 2-го 

уровня затруднено из-за нехватки земельных ресурсов, мо-
жет быть создана малая пожарная станция. К таким районам 
относятся:

- участки с интенсивной хозяйственной деятельностью;
- участки с высокой плотностью застройки зданий с низкой 

огнестойкостью, как правило историческая часть городов. 
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Одним из основных условий построения малой станции 
является ее смежная юрисдикция по крайней мере с одной 
пожарной станцией более высокого уровня или специальной 
пожарной станцией.

4. В городах центрального подчинения, в окружных горо-
дах с более развитой экономикой создаются специальные по-
жарные станции и военизированные пожарные станции [3].

В соответствии с п. 10, п. 15, п.16 Стандарта, для места 
расположения пожарной части в основном выбираются от-
крытые площадки, в умеренно расположенном месте в преде-
лах юрисдикции, выходящие на улицу. Светофоры, вывески, 
разметочные линии и другие объекты должны быть установ-
лены по обе стороны от главного входа и выхода пожарной 
части. Основные эвакуационные выходы из общественных 
зданий (больницы, школы, детские сады, театры, торговые 
центры, стадионы и т. д.) должны быть не ближе к зданию 
депо, чем 50 м. Пожарные части не должны размещаться 
в комплексных зданиях. В особых случаях пожарные стан-
ции, расположенные в комплексных зданиях, должны быть 
автономными и иметь специальные входы и выходы.

Здание пожарного депо должно включать в себя служеб-
ные, обеспечивающие и вспомогательные здания и помеще-
ния. В табл. 1 указаны требования к наличию тех или иных 
зданий и сооружений в составе пожарных станций Китая, 
в зависимости от их типа.

В соответствии с п. 9 Стандарта, в гаражах всех типов 
пожарных станций, за исключением малых, должно быть 
предусмотрено одно запасное парковочное место. При бла-
гоприятных условиях, в выборе количества автотехники для 
депо, предписывается ориентироваться на верхний предел 
указанных норм. Общее количество парковочных мест в га-
раже пожарной части должно соответствовать положениям 
табл. 2.

Все пожарные депо должны быть оборудованы пожар-
но-спасательной техникой в соответствии с требованиями 
(п. 23, п. 24 Стандарта), представленными в таблицах 3–6.
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Оснащение пожарных станций пожарно-спасательным 
оборудованием и снаряжением должно исходить из числен-
ности их сотрудников. А именно необходимая оснащенность 
оборудованием и снаряжением должна обеспечить работу, 
в течение смены: от 30 до 45 сотрудников станций 1-го уров-
ня, от 15 до 25 человек станций 2-го уровня, на малых станци-
ях от 15 человек, специальных станциях от 46 до 60 человек, 
военизированных пожарных станциях от 40 до 55 человек 
(п. 12 Стандарта). Нормы оснащенности снаряжением по-
жарных Китая представлены в таблицах 10 и 11 [2, 3].

Проведенный анализ показал, что нормирование ресур-
сного обеспечения деятельности пожарных станций Китая 
носит четко выраженный централизованный характер, и 
охватывает все подразделения независимо от их типа, рас-
положения и форм собственности, тем самым обеспечивая 
единые правила на всей территории страны [4].
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УДК 614.84:658.5
Порошин А.А. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России) 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕСТ ДИСЛОКАЦИИ ПОЖАРНЫХ ЧАСТЕЙ 
ДЛЯ ЗАЩИТЫ ОТ ПОЖАРОВ ЗДАНИЙ 

КЛАССОВ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ 
Ф1.1, Ф1.2, Ф4.1, Ф4.2

Аннотация. Обсуждаются вопросы определения мест размещения 
пожарных частей для защиты от пожаров зданий классов функциональ-
ной пожарной опасности Ф1.1, Ф1.2, Ф4.1, Ф4.2. На основе положений 
методических и нормативных документов рассмотрен порядок определе-
ния мест дислокации пожарных частей для данного типа зданий. При-
ведены примеры расчетов по определению территориальных областей 
размещения пожарных частей на карте (плане) населенного пункта. 

Ключевые слова: социально значимый объект, система передачи из-
вещений о пожаре, пожарная часть, необходимое время эвакуации, мак-
симально допустимое расстояние, место дислокации

Сформулированное в ч. 7 ст. 83 Федерального закона 
от 22.07.2008 № 123-ФЗ «Технический регламент о требова-
ниях пожарной безопасности» [1] требований об обязатель-
ности передачи тревожных извещений о пожаре в организа-
циях социальной защиты, здравоохранения и образования, 
размещаемых в зданиях классов функциональной пожарной 
опасности Ф1.1, Ф1.2, Ф4.1, Ф4.2 (далее – КФПО), в подраз-
деления пожарной охраны, определили необходимость ос-
нащения этих объектов и подразделений пожарной охраны 
системами передачи извещений о пожаре (далее – СПИ). 

На территории Российской Федерации функционирует 
порядка 112, 8 тыс. организаций (учреждений), которые не-
обходимо оборудовать СПИ, согласно требований закона [1]. 
Из них, порядка 46,9 тыс. организаций (учреждений) имеют 
здания, отнесенные к классу функциональной пожарной опас-
ности Ф 1.1. Соответственно, порядка 11, 9 тыс. организаций 
(учреждений) имеют здания, отнесенные к КФПО – Ф 1.2, 
порядка 51, 5 тыс. организаций (учреждений) имеют здания, 
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отнесенные к КФПО – Ф 4.1 и порядка 2,5 тыс. организаций 
(учреждений) имеют здания, отнесенные КФПО – Ф 4.2.

Общеизвестно, что от скорости подачи сигнала о пожаре 
по СПИ напрямую зависит время прибытия первого подраз-
деления пожарной охраны к месту пожара. Что сказывается 
на эффективности организации действий дежурных карау-
лов по спасению людей при пожаре. Особенно это важно для 
объектов с массовым пребыванием людей и социально зна-
чимых организаций (школы, больницы, санатории, дома пре-
старелых и инвалидов и др.) В этой связи возникает вопрос, 
как обосновать место дислокации подразделения пожарной 
охраны, чтобы обеспечить эффективную защиту от зданий 
классов функциональной пожарной опасности Ф1.1, Ф1.2, 
Ф4.1, Ф4.2.

В настоящее время в нормативных правовых и методичес-
ких документах, в которых приведены положения по обос-
нованию мест дислокации подразделений пожарной охраны 
(ст. 76 Федерального закона [1], СП 11.13130.2009 [2], Ме-
тодические рекомендации [3]), отсутствуют прямые нормы 
и соответствующие схемы расчета по определению мест 
размещения подразделений пожарной охраны для зданиях 
классов функциональной пожарной опасности Ф1.1, Ф1.2, 
Ф4.1, Ф4.2. Вместе с тем, на основе применения положений 
СП 11.13130.2009 [2] можно осуществить расчеты по опре-
делению мест дислокации подразделений пожарной охраны 
для обеспечения защиты объектов с массовым пребыванием 
людей и социально значимых организаций, расположенных 
в зданиях классов функциональной пожарной опасности 
Ф1.1, Ф1.2, Ф4.1, Ф4.2.

В соответствии с СП 11.13130.2009 [2] для каждого объ-
екта защиты определяется пространственная зона, в которой 
целесообразно разместить подразделение пожарной охраны 
(здание пожарного депо) для защиты данного объекта от по-
жара. Границы пространственной зоны размещения пожар-
ной части определяются исходя из расчетов максимально 
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допустимого расстояния от пожарного депо до объекта пред-
полагаемого пожара. Данное расстояние рассчитываться 
для 3 рассматриваемых в СП 11.13130.2009 [2] целей выез-
да дежурного караула. В силу того, что для зданий классов 
функциональной пожарной опасности Ф1.1, Ф1.2, Ф4.1, Ф4.2 
необходимо обеспечить наиболее эффективную эвакуацию 
людей, то, для расчетов максимально допустимого расстоя-
ния от пожарного депо до объекта предполагаемого пожара, 
предлагается выбрать цель № 3 (ликвидация пожара прежде, 
чем опасные факторы пожара (далее – ОФП) достигнут кри-
тических для жизни людей значений). Данная цель является 
наиболее критической по сравнению с другими целями вы-
езда. Это объясняется тем, что динамика процессов горения 
определяется объемно – планировочными особенностями 
помещения пожара, а также свойствами горящих веществ и 
материалов. При этом время достижения опасных факторов 
пожара в помещениях (концентрация токсичных продуктов 
сгорания, температура газовой среды в помещении, содер-
жание кислорода в помещении и др.) весьма незначительно, 
находится в пределах начальной стадии пожара (до 10 мин 
в зависимости от типа горючей нагрузки и объемно – плани-
ровочных решений). Статистика свидетельствует, что 98 % 
от общего числа погибших приходится как раз на начальный 
период развития пожаров. Поэтому организации действий 
пожарной охраны по ликвидации пожара еще на начальной 
стадии его развития, до наступления критических значений 
ОФП, является значимым для зданий классов функциональ-
ной пожарной опасности Ф1.1, Ф1.2, Ф4.1, Ф4.2.

На примере г. Балашиха, c использованием программных 
продуктов [4–5] проведены расчеты максимально допусти-
мого расстояния от объекта защиты до пожарного депо бу-
дем рассматривать цели выезда дежурного караула № 3 для 
зданий, относящихся к классам функциональной пожарной 
опасности Ф1.1, Ф1.2, Ф4.1, Ф4.2. Следует отметить, что 
выбор и обоснование исходных данных для расчетов по ме-
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тодике, приведенной в СП 11.13130.2009 [2], имеет принци-
пиальное значение для получения числового значения для 
максимально допустимого расстояния от пожарного депо до 
объекта предполагаемого пожара. 

Для проведения расчетов определены следующие исход-
ные данные: горючая нагрузка (бытовые изделия, мебель, 
ткани, линолеум, бумага,); линейная скорость распростране-
ния пламени (л) – 0,648 м/мин или 0,9 м/мин (в зависимости 
от вида горючей нагрузки); время обнаружения пожара (τоб) – 
0,5 мин; время сообщения о пожаре (τс) – 0,33 мин (принято 
по требованиям норм для СПИ) требуемая интенсивность 
подачи огнетушащего вещества (Jmp) – 0,12 л/(м2 · с); факти-
ческий расход огнетушащего вещества (Qст) – 14 л/с; время 
сбора дежурного караула по тревоге (τсб) – 1 мин; время бое-
вого развертывания (τбр) – 1 мин.

Скорость следования дежурного караула варьировалась. 
В среднем, ее величина составляла 45 км/ч.

C использованием компьютерной программы [5] проведе-
ны расчеты максимально допустимого расстояния от объек-
та защиты до пожарного депо для зданий, расположенных на 
территории г. Балашиха и относящихся к классам функцио-
нальной пожарной опасности Ф1.1, Ф1.2, Ф4.1, Ф4.2. Расче-
ты показали, что данное расстояние находится в диапазоне 
от 1,5 до 2 км в зависимости от скорости следования дежур-
ного караула и выбранного вида горючей нагрузки для ана-
лизируемого здания.

С учетом особенностей транспортной сети населенного 
пункта, на основе полученных расчетных данных по мак-
симально допустимым расстояниям от объекта защиты до 
пожарного депо определяются возможные территориальные 
области размещения пожарных частей на карте (плане) на-
селенного пункта. Пример определения таких территориаль-
ных областей размещения пожарных частей для перинаталь-
ного цента и школы г. Балашиха приведен на рисунке.
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Области размещения пожарных частей для перинатального цента 
и школы г. Балашиха
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Харин В.В., Маштаков В.А., 

Бобринев Е.В., Удавцова Е.Ю., 
Кондашов А.А. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

АНАЛИЗ ОБСТАНОВКИ С ПОЖАРАМИ, 
ВОЗНИКШИМИ ПО ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМ ПРИЧИНАМ, 

В ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ЗДАНИЯХ И СКЛАДАХ

Аннотация. Изучена динамика пожаров и их последствий, возникших 
по технологическим причинам в Российской Федерации за период 2003–
2020 гг., в производственных зданиях и складах. Отмечено снижение коли-
чества пожаров по технологическим причинам с 2003 по 2017 год, с после-
дующим увеличением на временном отрезке с 2018 по 2020 гг. 

Ключевые слова: пожар, технологические причины, скользящее сред-
нее, погибшие, травмированные, пострадавшие

В 2020 г. уменьшилось количество плановых и внеплано-
вых проверок осуществления государственного пожарного 
надзора за выполнением установленных требований пожар-
ной безопасности на 66 % [1]. Это связано, как с рамками мас-
штабной реформы в сфере контрольно-надзорной деятельно-
сти и принятия Федерального закона от 31.07.2020 № 248-ФЗ 
«О государственном контроле (надзоре) и муниципальном 
контроле в Российской Федерации», устанавливающий но-
вый порядок организации и осуществления государственного 
и муниципального контроля, так и с рядом постановлений 
Правительства Российской Федерации, в связи с пандемией 
о моратории на плановые проверки субъектов малого и сред-
него предпринимательства, а также ограничения внеплано-
вых проверок в условиях распространения COVID-19.

В литературе широко обсуждаются основные методоло-
гические подходы в области управления пожарной безопас-
ностью технологических процессов и разработке рекоменда-
ций по выбору оптимальных методов управления [2–5].

В настоящей работе проведено изучение динамики пожа-
ров и их последствий, возникших по технологическим при-
чинам, в производственных зданиях и складах в Российской 
Федерации за период 2003–2020 гг. 
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Анализ статистических данных проводился с использова-
нием метода скользящей средней. Аппроксимация данных 
проводилась методом наименьших квадратов. Для анализа 
использована статистическая информация [6].

На рис. 1 приведена динамика количества пожаров по 
технологическим причинам в производственных зданиях и 
складах с 2003 по 2020 гг.

Рис. 1. Динамика количества пожаров по технологическим 
причинам в производственных зданиях и складах с 2003 по 2020 гг.

Отметим, что наблюдается снижение количества пожаров 
с 2003 по 2016 год, с последующим увеличением на времен-
ном отрезке с 2017 по 2020 гг. Методом наименьших квадра-
тов выполнена аппроксимация данной зависимости степен-
ной функцией (коэффициент детерминации равен 96 %). 

Для сглаживания временных рядов использовали метод 
скользящих средних – каждую точку ряда заменяли сред-
ним из четырех предшествующих точек и текущей точки. На 
рис. 2 приведена сглаженная кривая динамики количества 
пожаров по технологическим причинам в производственных 
зданиях и складах с 2007 по 2020 гг. За счет сглаживания про-
изошло увеличение коэффициента детерминации до 99 %.

Рост количества пожаров в 2019–2020 гг. можно объяснить 
изменениями, внесенными в Порядок учета пожаров и их 
последствий приказом МЧС России от 08.10.2018 № 431 [7], 
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в соответствии с которым все загорания (ранее не относя-
щиеся к пожарам) стали относить к пожарам. Однако, в та-
ком случае должно наблюдаться снижение относительного 
количества погибших и травмированных людей в расчете 
на 100 пожаров в 2019–2020 гг. На рис. 3 представлена ди-
намика среднего количества погибших при пожарах людей 
в расчете на 100 пожаров с 2007 по 2020 гг. с использованием 
метода скользящей средней.

Рис. 2. Сглаженная кривая динамики количества пожаров по 
технологическим причинам в производственных зданиях и складах 
с 2007 по 2020 гг. с использованием метода скользящей средней

Рис. 3. Динамика среднего количества погибших при пожарах 
по технологическим причинам в производственных зданиях 
и складах людей в расчете на 100 пожаров с 2007 по 2020 гг. 

с использованием метода скользящей средней
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Данная зависимость менее выражена, чем для количества 
пожаров (коэффициент детерминации равен 89 %), тем не 
менее наблюдается тренд снижения количества погибших 
в расчете на 100 пожаров с последующим увеличением в 
2019–2020 гг. Выявленную закономерность невозможно объ-
яснить изменениями в учете пожаров [7]. 

На рис. 4 представлена динамика показателя «Отношение 
количества травмированных людей к количеству пострадав-
ших (погибших плюс травмированных)». Данный показатель 
не зависит от количества пожаров и от изменений в учете 
пожаров. Он оценивает вероятность выживания людей, по-
павших под воздействие опасных факторов пожара [8].

Рис. 4. Динамика отношения количества травмированных людей 
к количеству пострадавших при пожарах по технологическим 

причинам в производственных зданиях и складах людей 
с 2007 по 2020 гг. с использованием метода скользящей средней

На приведенном рисунке наблюдается снижение рассмат-
риваемого показателя в 2019–2020 гг. 

Таким образом, можно констатировать, что снижение пре-
дупредительных мероприятий по обеспечению противопо-
жарной безопасности в производственных зданиях и складах 
приводит к увеличению пожаров по технологическим причи-
нам и увеличению рисков гибели людей. 

Еще одной из причин роста риска гибели людей при пожа-
рах по технологическим причинам в производственных зда-
ниях и складах может быть вероятность появления в произ-



30

Актуальные проблемы пожарной безопасности

водственных условиях социально-психологических причин, 
вызванных распространением коронавируса SARS-CoV-2, 
приводящих к непредсказуемым действиям персонала.

Необходимо обратить внимание на рост пожаров и их пос-
ледствий по технологическим причинам в производствен-
ных зданиях и складах и обеспечить устранение причин, по-
вышающих уровень пожарной опасности технологических 
процессов, а также поддержание сил и средств ликвидации 
пожара в постоянной готовности и знаний правил поведения 
и порядка действий при пожаре [9–10].
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ВЛИЯНИЕ РАССТОЯНИЯ ОТ ОБЪЕКТА ПОЖАРА 
ДО МЕСТА ДИСЛОКАЦИИ ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ 

ПОЖАРНОЙ ОХРАНЫ В СЕЛЬСКОЙ МЕСТНОСТИ 
НА ПОКАЗАТЕЛИ ПОСЛЕДСТВИЙ ПОЖАРОВ 

Аннотация. Проведено изучение показателей последствий пожаров 
для групп сельских населенных пунктов, расположенных на разном рас-
стоянии от мест дислокации подразделений пожарной охраны. Выявле-
ны различия в показателях последствий пожаров в различных группах 
сельских населенных пунктов.

Ключевые слова: пожар, сельские поселения, расстояние до депо, по-
гибшие, спасенные, травмированные

Для изучения последствий пожаров использована ста-
тистическая информация федеральной государственной ин-
формационной системы «Федеральный банк данных «По-
жары» [1]. Рассматривались данные по пожарам в сельских 
населенных пунктах. Для сравнения параметров выделено 
4 группы сельских населенных пунктов в зависимости от 
расстояния до места дислокации подразделений пожарной 
охраны: до 10 км; от 10 до 20 км, от 20 до 40 км и свыше 
40 км.

На рис. 1 представлены средние значения количества по-
гибших людей в расчете на 1 пожар при пожарах в различных 
группах сельских населенных пунктов. Практически в 3 раза 
увеличивается риск гибели людей при пожарах в случае воз-
никновения пожара в сельском населенном пункте, находя-
щемся более чем в 40 км от места дислокации подразделений 
пожарной охраны по сравнению с населенными пунктами, 
расположенными в менее чем 10 км от места дислокации 
подразделений пожарной охраны.

На рис. 2 представлены соотношения доли травмирован-
ных при пожарах людей от общего количества травмирован-
ных и погибших (далее – пострадавших) людей при пожарах 
в различных группах сельских населенных пунктов. Данный 
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показатель характеризует величину факторов пожарной опас-
ности. Большие значения этого показателя могут свидетель-
ствовать либо о снижении пожарной опасности – нанесенный 
вред здоровью не приводит к гибели пострадавших, либо об 
увеличении эффективности деятельности сил и средств по-
жарной охраны, нейтрализующих опасные факторы [2].

Наибольшей величины факторы пожарной опасности до-
стигают на пожарах в сельских населенных пунктах, находя-
щихся более чем в 40 км от места дислокации подразделений 
пожарной охраны. Только 11,1 % пострадавших при пожарах 
людей выживают, тогда как в сельских населенных пунктах, 
расположенных в менее чем 10 км от места дислокации под-
разделений пожарной охраны, выживают более 41 % постра-
давших.

Рис. 1. Соотношения средних значений количества погибших людей 
в расчете на 1 пожар при пожарах в различных группах 

сельских населенных пунктов
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Рис. 2. Соотношения доли травмированных при пожарах людей 
от общего количества пострадавших людей при пожарах 
в различных группах сельских населенных пунктов

На рис. 3 представлены значения доли спасенных при по-
жарах людей от общего количества спасенных и погибших 
людей при пожарах в различных группах сельских населен-
ных пунктов. Данный показатель оценивает эффективность 
деятельности подразделений пожарной охраны по спасению 
людей [3].

Как видно из рисунка, в сельских населенных пунктах, 
расположенных в менее чем 10 км от места дислокации под-
разделений пожарной охраны, подразделения пожарной ох-
раны успевают спасти 62 % людей, оказавшихся в области 
воздействия опасных факторов пожара, тогда как в сельских 
населенных пунктах, расположенных далее, чем 40 км от 
места дислокации подразделений пожарной охраны, подраз-
деления пожарной охраны спасают только 36 % людей.

На рис. 4 представлены значения доли стоимости спасен-
ных материальных ценностей от суммы прямого материаль-
ного ущерба и стоимости спасенных материальных ценно-
стей при пожарах в различных группах сельских населенных 
пунктов. Данный показатель оценивает эффективность де-
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ятельности подразделений пожарной охраны по спасению 
материальных ценностей [4].

Рис. 3. Соотношения доли спасенных при пожарах людей от общего 
количества спасенных и погибших людей при пожарах в различных 

группах сельских населенных пунктов

Рис. 4. Соотношения доли стоимости спасенных материальных 
ценностей от суммы прямого материального ущерба и стоимости 
спасенных материальных ценностей при пожарах в различных 

группах сельских населенных пунктов
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Как видно из рисунка, в сельских населенных пунктах, 
расположенных менее чем в 10 км от места дислокации под-
разделений пожарной охраны, подразделения пожарной ох-
раны успевают спасти 74 % материальных ценностей. Тогда 
как в сельских населенных пунктах, расположенных далее, 
чем 40 км от места дислокации подразделений пожарной ох-
раны, подразделения пожарной охраны спасают только 44 % 
материальных ценностей.

Таким образом, анализ статистических данных позво-
лил выявить различия в показателях последствий пожаров 
в различных группах сельских населенных пунктов и необ-
ходимости строительства новых пожарных депо, коррекции 
в определении районов выезда подразделений пожарной ох-
раны в сельских населенных пунктах с целью снижения доли 
выездов на пожары, время следования в которых превышает 
нормативное значение, а также снижения количества погиб-
ших при пожарах людей. 

Литература
1. О формировании электронных баз данных учета пожаров и 

их последствий». [Электронный ресурс]: приказ МЧС России от 
24.12.2018 № 625. URL: http://docs.cntd.ru/document/552366056 
(дата обращения: 21.03.2022).

2. Харин В.В., Бобринев Е.В., Кондашов А.А., Удавцова Е.Ю. 
Статистический подход оценки степени пожарной опасности по 
соотношению травмированных и погибших при пожарах людей // 
Вестник НЦБЖД. 2019. Т. 42. № 4. С. 127–135.

3.  Научно-методические подходы к оценке эффективности 
спасения людей на пожарах пожарно-спасательными подразделе-
ниями / А.А. Порошин, В.В. Харин, Е.В. Бобринев, А.А. Кондашов, 
Е.Ю. Удавцова // Современные проблемы гражданской защиты. 
2019. № 2. С. 18–24.

4. Удавцова Е.Ю., Бобринев Е.В., Кондашов А.А. Экономиче-
ские последствия пожаров в Российской Федерации в 2012–2020 
годах // Пожарная безопасность: современные вызовы. Проблемы 
и пути решения: материалы Всерос. науч.-практ. конф. Санкт-Пе-
тербург, 2021. С. 124–126.

Информация об авторе
Удавцова Елена Юрьевна – кандидат технических наук. E-mail: otdel_1_3@

mail.ru  (ФГБУ ВНИИПО МЧС России). г. Балашиха, Россия.



37

1. Организационно-управленческие проблемы пожарной безопасности

THE INFLUENCE OF THE DISTANCE FROM THE OBJECT 
OF FIRE TO THE FIRE DEPARTMENT LOCATION IN RURAL 
AREAS ON THE INDICATORS OF FIRE CONSEQUENCES

Abstract. There were studied  the indicators of fi re consequences for 
groups of rural settlements located at different distances from fi re departments 
location. Differences in the indicators of fi re consequences in various groups 
of rural settlements were revealed.

Keywords: fi re, rural settlements, distance to the depot, fatalities, rescued 
people, injured people

Information about the author
Elena Yu. Udavtsova – Candidate of Technical Sciences. E-mail: otdel_1_3@mail.ru 

(FGBU VNIIPO EMERCOM of Russia). Balashikha, Russia.



38

Актуальные проблемы пожарной безопасности
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Маторина О.С., Шавырина Т.А., 
Меретукова О.Г. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

РЕЗУЛЬТАТЫ ВЫЯВЛЕНИЯ ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ИСТОЧНИКОВ 
ВРЕДА ЖИЗНИ И ЗДОРОВЬЮ ОПЕРАТИВНОГО СОСТАВА 

ФПС ГПС

Аннотация. Проведены исследования по выявлению потенциальных 
источников вреда жизни и здоровью оперативного состава ФПС ГПС на 
основе статистических данных по травматизму и гибели личного состава 
подразделений ФПС ГПС за 2010-2019 гг. Определен перечень опасно-
стей, которые вносят основной вклад в травматизм и гибель оперативно-
го состава ФПС ГПС.

Ключевые слова: охрана труда, личный состав ФПС ГПС, оператив-
ный состав, травматизм, гибель, опасности

Трудовым кодексом [1] ст. 209 определено понятие про-
фессионального риска как вероятности причинения вреда 
жизни и (или) здоровью работника в результате воздействия 
на него вредного и (или) опасного производственного фак-
тора при исполнении им своей трудовой функции с учетом 
возможной тяжести повреждения здоровья. При оценке про-
фессионального риска, прежде всего, необходимо устано-
вить опасности – потенциальные источники нанесения вреда, 
представляющие угрозу жизни и (или) здоровью работника, 
влияющие на личный состав ФПС ГПС при исполнении слу-
жебных обязанностей.

Выявление структуры опасностей травматизма и гибели 
личного состава ФПС ГПС проводилось с учетом разделе-
ния личного состава на 2 категории: оперативный состав 
(принимающие участие в тушении пожаров) и неоператив-
ный состав (не принимающие участие в тушении пожаров). 
В ходе работы были проанализированы данные по травма-
тизму и гибели личного состава подразделений ФПС ГПС за 
2010–2019 гг. [2] с учетом разделения по видам служебной 
деятельности (работа на пожаре (ЧС), повседневная служеб-
ная деятельность, следование на пожар (ЧС), спортивные ме-
роприятия и др.). 
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На рис. 1 представлена структура опасностей травматизма 
оперативного состава ФПС ГПС (далее пожарных) по всем 
видам служебной деятельности.

Рис. 1. Структура опасностей травматизма пожарных 
за 2010–2019 гг. по всем видам служебной деятельности

Из рис. 1 видно, что основными причинами травматизма 
пожарных являются: опасность падения с высоты – 24 %, 
опасность падения из-за потери равновесия – 15 %, опасность 
обрушения наземных конструкций – 12 %, опасность травми-
рования падающими (выбрасываемыми) предметами – 7 %, 
опасность травмирования в результате ДТП при следовании 
на пожар – 7 %. При этом доля причин травматизма при не 
выясненных обстоятельствах составляет 4 %. Это может сви-
детельствовать о недостатках в работе по выявлению опас-
ностей, связанных с деятельностью пожарных.
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Необходимо обратить внимание на то, что более 38 % травм 
от общего числа травм пожарных происходят по причине лич-
ной неосторожности. Чаще всего личная неосторожность ста-
новится причиной травм при таких опасностях, как опасность 
падения из-за потери равновесия – в 85 % случаев, соприкос-
новение с горячими частями оборудования, предметами – 
в 60 % случаев, опасность падения с высоты – 60 %, опасность 
воздействия механического упругого элемента – 57 %.

На рис. 2 представлена структура опасностей гибели по-
жарных по всем видам служебной деятельности.

Рис. 2. Структура опасностей гибели пожарных за 2010–2019 гг. 
по всем видам служебной деятельности

Из рис. 2 видно, что основными причинами гибели пожар-
ных являются: опасность обрушения наземных конструк-
ций – 24 %, опасность внезапного нарушения нормального со-
стояния (опасность психических нагрузок, стрессов) – 13 %, 
опасность от контакта с высокоопасными веществами – 12 %, 
опасность вспышки и выброса пламени, взрыва паров ЛВЖ – 
11 %, опасность падения с высоты – 6 %.



41

1. Организационно-управленческие проблемы пожарной безопасности

Одной из основных задач ФПС ГПС является организация 
и осуществление тушения пожаров и проведения аварийно-
спасательных работ, при выполнении которых на личный 
состав ФПС ГПС действуют различные опасные и вредные 
факторы. Межгосударственным стандартом ГОСТ 12.0.003–
2015 «Система стандартов по безопасности труда «Опасные 
и вредные производственные факторы»» [3] все производ-
ственные факторы подразделяют на две основные группы: 
факторы производственной среды и факторы трудового про-
цесса.

На рис. 3 представлена структура опасностей травматизма 
пожарных за 2010–2019 гг. при тушении пожаров и проведе-
нии аварийно-спасательных работ.

Рис. 3. Структура опасностей травматизма пожарных 
за 2010–2019 гг. на пожаре (ЧС)

Из рис. 3 видно, что основными причинами травматизма 
личного состава ФПС ГПС при работе на пожаре (ЧС) яв-
ляются такие опасности, как опасность падения с высоты – 
23 %, опасность обрушения наземных конструкций – 21 %, 
опасность падения из-за потери равновесия – 11 %, опасность 
воздействия открытого пламени – 9 %, опасность вспышки и 
выброса пламени, взрыва паров ЛВЖ – 8 % случаев.
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Необходимо отметить, что 30 % от общего числа травм 
личного состава ФПС ГПС на пожаре (ЧС) происходит по 
причине личной неосторожности. Чаще всего личная неос-
торожность становится причиной травм личного состава на 
пожаре (ЧС) при таких опасностях, как опасность падения 
из-за потери равновесия – в 83 % случаев, опасность падения 
с высоты – в 54 % случаев, опасность поражения током – 
в 50 % случаев, опасность ожога – в 50 % случаев.

На рис.4 представлена структура опасностей гибели лич-
ного состава ФПС ГПС за 2010–2019 гг. при тушении пожа-
ров и проведении аварийно-спасательных работ.

Рис. 4. Структура опасностей гибели пожарных за 2010–2019 гг. 
на пожаре (ЧС)

Как видно из рис. 4 основными опасностями гибели лич-
ного состава при работе на пожаре (ЧС) являются опасность 
обрушения наземных конструкций – 35 %, опасность от 
контакта с высокоопасными веществами – 18 %, опасность 
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вспышки и выброса пламени, взрыва паров ЛВЖ – 16 %, 
опасность взрыва газовых баллонов – 7 %, опасность взрыва 
газовоздушной смеси – 7 % случаев.

Таким образом, выявлены опасности, реализация которых 
может привести к травматизму и гибели личного состава 
оперативных подразделений ФПС ГПС.

К числу опасностей, которые вносят основной вклад 
в травматизм и гибель пожарных относятся:

- опасность падения с высоты;
- опасность падения из-за потери равновесия;
- опасность травмирования, в том числе в результате вы-

броса подвижной обрабатываемой детали, падающими или 
выбрасываемыми предметами, движущимися частями обо-
рудования;

- опасность вредных для здоровья поз, связанных с чрез-
мерным напряжением тела;

- опасность травмирования в результате ДТП.
Кроме того, выявлены специфические виды опасностей, 

свойственные личному составу ФПС ГПС при работе на по-
жаре:

- опасность обрушения наземных конструкций, в том чис-
ле опасность воздействия осколков частей разрушившихся 
зданий, сооружений, строений;

- опасность от воздействия открытого пламени;
- опасность вспышки и выброса пламени, взрыва паров 

ЛВЖ;
- опасность взрыва газовых баллонов;
- опасность взрыва газовоздушной смеси;
- опасность недостаточной видимости, задымленности;
- опасность от контакта с высокоопасными веществами;
- опасность от вдыхания дыма, паров вредных газов и 

пыли при пожаре;
- опасность поражения током вследствие прямого контак-

та с токоведущими частями из-за касания незащищенными 
частями тела деталей, находящихся под напряжением.

В соответствии с положениями российского законода-
тельства все работодатели обязаны обеспечить безопасность 
своей производственной деятельности, в том числе безопас-
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ность и безвредность условий труда работников. Безопас-
ность личного состава ФПС ГПС состоит в том, что они 
должны соблюдать меры безопасности в отношении всех 
видов опасностей, связанных с исполнением служебных обя-
занностей [4].

Основной способ отслеживать состояние условий и охра-
ны труда в организации, трудовую дисциплину на рабочих 
местах, соблюдение стандартов безопасности труда, норм, 
правил, инструкций и других правовых актов по охране тру-
да – это регулярный контроль за состоянием охраны труда 
в подразделениях ФПС ГПС.

К задачам контроля за состоянием охраны труда в подраз-
делениях ФПС ГПС относятся:

- выполнение комплекса мероприятий по охране труда;
- определение сотрудников, ответственных за своевремен-

ную проверку состояния охраны труда;
- устранение выявленных недостатков.
Такой контроль может стать надежной системой предуп-

реждения производственного травматизма. Следует пони-
мать, что контроль даст заметные результаты только в том 
случае, если весь личный состав подразделений ФПС ГПС 
будет последовательно и настойчиво бороться за улучшение 
условий труда.
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СРАВНИТЕЛЬНЫЕ УРОВНИ ТРАВМАТИЗМА 
ЛИЧНОГО СОСТАВА ФПС ГПС ЗА 2017–2021 ГОДЫ 

ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ИМИ РАЗЛИЧНЫХ ВИДОВ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Аннотация. Изучены показатели травматизма личного состава 
ФПС ГПС при выполнении ими различных видов деятельности за 2017–
2021 годы. Показано, что уровень травматизма сотрудников ФПС ГПС 
выше, чем у работников. Проявляется этот повышенный уровень только 
при тушении пожаров. При выполнении иных видов деятельности уров-
ни травматизма у сотрудников и работников ФПС не отличаются.

Ключевые слова: личный состав ФПС ГПС, сотрудники, работники, 
тушение пожаров, травматизм

Ст. 7 Федерального закона от 21.12.1994 № 69 «О пожар-
ной безопасности» установлено, что личный состав Государ-
ственной противопожарной службы включает в себя состоя-
щих на соответствующих штатных должностях:

- лиц рядового и начальствующего состава федеральной 
противопожарной службы (далее – сотрудники);

- военнослужащих федеральной противопожарной служ-
бы;

- лиц, не имеющих специальных или воинских званий (да-
лее – работники) [1].

Одной из целей охраны здоровья и обеспечения безопас-
ности труда является снижение ущерба здоровью и жизни 
работника на основе управления рисками. Начальным эта-
пом управления рисками является проведение их оценки. 
Порядок оценки рисков определен в ГОСТ Р 12.0.010–2009 
Система стандартов безопасности труда (ССБТ). Системы 
управления охраной труда. Определение опасностей и оцен-
ка рисков [2].

Для решения задачи управления рисками используют ста-
тистическую информацию по выбранным показателям рис-
ков или непосредственно показатели ущерба и вероятности 
их наступления [3, 4].
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Обычно для оценки рисков используют такие показатели, 
как коэффициент частоты несчастных случаев – количество 
несчастных случаев, происшедших за один год на 10 000 ра-
ботников и коэффициент частоты наступления несчастного 
случая со смертельным исходом – количество несчастных 
случаев со смертельным исходом, происшедших за один год 
на 10 000 работников [2].

На рис. 1 представлены сравнительные уровни травматиз-
ма сотрудников и работников ФПС ГПС МЧС россии.

Рис. 1. Динамика уровня травматизма личного состава 
ФПС ГПС за 2017–2021 гг.

Как видно из рисунка наблюдается повышенный уровень 
травматизма у сотрудников ФПС ГПС (9,9 травмированных 
на 10 000 чел. личного состав в среднем за 2017–2021 гг.) по 
сравнению с работниками ФПС ГПС (6,2 травмированных на 
10 000 чел. личного состав в среднем за 2017 2021 гг.).

Подобное различие в уровнях травматизмаможет отра-
жать нормативные различия в том, чтона сотрудников ФПС 
распространяются положения, регламентирующие прохож-
дение службы в федеральной противопожарной службе Рос-
сийской Федерации,на работников распространяются права, 
обязанности и льготы, установленные законодательством 
Российской Федерации о труде [1].
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Более корректное сравнение следует провести только по 
уровням травматизма сотрудников и работников, выполня-
ющими одинаковые функции, например, по оперативному 
составу пожарной охраны.

На рис. 2 представлены сравнительные уровни травматиз-
ма оперативного состава ФПС ГПС (сотрудники и работни-
ки) при тушении пожаров и выполнении иных служебных 
обязанностей.

Рис. 2. Динамика уровня травматизма оперативного состава 
ФПС ГПС при выполнении ими различной деятельности 

за 2017–2021 гг.

Как видно из рисунка также наблюдается повышенный 
уровень травматизма у сотрудников ФПС ГПС при тушении 
пожаров (9,9 травмированных на 10 000 чел. личного состав 
в среднем за 2017–2021 гг.) по сравнению с работниками 
(6,8 травмированных на 10 000 чел. личного состав в среднем 
за 2017–2021 гг.).

На рис. 3 представлены сравнительные уровни травма-
тизма оперативного состава ФПС ГПС (сотрудники и работ-
ники) только при тушении пожаров, поскольку выполнение 
требований Боевого устава является обязательным для всего 
личного состава органов управления и подразделений по-



49

1. Организационно-управленческие проблемы пожарной безопасности

Рис. 3. Динамика уровня травматизма оперативного состава 
ФПС ГПС при тушении пожаров за 2017–2021 гг.

Как видно из рисунка повышенный уровень травматиз-
ма у сотрудников ФПС ГПС при тушении пожаров сохра-
няется (6,9 травмированных на 10 000 чел. личного состав 
в среднем за 2017–2021 гг.) по сравнению с работниками 
(3,7 травмированных на 10 000 чел. личного состав в среднем 
за 2017–2021 гг.).

На рис. 4 представлены сравнительные уровни травма-
тизма оперативного состава ФПС ГПС (сотрудники и работ-
ники) при выполнении ими иных служебных обязанностей 
(учения, тренировки, хозяйственные работы, спортивные ме-
роприятия и т. д.).

Как видно из рисунка при выполнении небоевой работы 
не наблюдается различий в уровнях травматизма у сотруд-
ников ФПС ГПС (3,0 травмированных на 10 000 чел. лично-
го состав в среднем за 2017–2021 гг.) по сравнению с работ-
никами (3,1 травмированных на 10 000 чел. личного состав 
в среднем за 2017–2021 гг.). 

жарной охраны, участвующего в тушении пожаров, и при-
влеченных к тушению пожаров сил [5].
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Рис. 4. Динамика расчетного уровня травматизма оперативного 
состава ФПС ГПС при выполнении ими различной деятельности 

с учетом нормированного времени за 2017–2021 гг.

Таким образом, повышенный риск травматизма сотруд-
ников ФПС ГПСсвязан в основном с их боевой работой по 
тушению пожаров. Одной из причин этого могут быть поло-
жения Правил по охране труда в подразделениях пожарной 
охраны [6]. Пункт 1 Правил устанавливает единые государ-
ственные нормативные требования охраны труда при выпол-
нении личным составом Государственной противопожарной 
службы, муниципальной пожарной охраны, ведомственной 
пожарной охраны, частной пожарной охраны, доброволь-
ной пожарной охраны служебных обязанностей. С другой 
стороны, пункт 7 Правил позволяет руководителю тушения 
пожара допустить отступления от установленных Правила-
ми требований, когда их выполнение не позволяет оказать 
помощь людям, предотвратить угрозу взрыва (обрушения) 
или распространения пожара, принимающего размеры сти-
хийного бедствия.

Не исключено, что руководитель тушения пожара допус-
кает отступления от установленных Правилами требований 
чаще по отношению к сотрудникам ФПС ГПС, чем к работ-
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никам, защищенным дополнительно законодательством Рос-
сийской Федерации о труде.
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COMPARATIVE INJURY LEVELS OF THE PERSONNEL 
OF THE FEDERAL FIRE SERVICE OF THE STATE 

FIRE SERVICE FOR 2017–2021 AT VARIOUS ACTIVITIES

Abstract. The injury rates of the personnel of the Federal Fire Service of 
the State Fire Service during the performance of various types of activities for 
2017–2021 were studied. It is shown that the level of injuries of employees of 
the Federal Fire Service of the State Fire Service is higher than that of workers. 
This elevated level is manifested only at fi re extinguishing. When performing 
other types of activities, the levels of injuries among employees and workers 
of the FPS do not differ.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА ЭКСПОНЕНЦИАЛЬНОГО 
СГЛАЖИВАНИЯ ДЛЯ АНАЛИЗА ГИБЕЛИ И ТРАВМАТИЗМА 

ЛИЧНОГО СОСТАВА ФПС ГПС

Аннотация. Изучена динамика рисков гибели и травматизма личного 
состава ФПС ГПС при выполнении служебных обязанностей за период 
2006–2021 гг. Для выявления преобладающих трендов использован ме-
тод экспоненциального сглаживания. Выявлено существенное снижение 
риска травматизма личного состава ФПС ГПС. 

Ключевые слова: временной ряд, экспоненциальное сглаживание, 
травматизм, гибель, Федеральная противопожарная служба

Важнейшей задачей при исследовании временных ря-
дов является выявление и статистическая оценка основной 
тенденции развития изучаемого процесса и отклонений от 
нее [1]. При изучении различных показателей, характери-
зующих деятельность подразделений пожарной охраны, не-
редко возникают сложности, связанные с неоднородностью 
данных, их значительными колебаниями в разные периоды 
времени [2]. 

Одним из наиболее распространенных методов исследо-
вания временных рядов является сглаживание [3], которое 
заключается в замене фактических значений на расчетные, 
которые характеризуются меньшей вариабельностью. Сгла-
живание применяют в тех случаях, когда тренд проявляется 
недостаточно отчетливо. Для сглаженного временного ряда 
тенденция, как правило, проявляется более четко. 

Среди наиболее распространенных методов сглаживания 
временных рядов можно выделить метод экспоненциального 
сглаживания [4], при котором в процедуре сглаживания ис-
пользуются взвешенные значения ряда в предыдущие годы, 
причем вес уменьшается по мере удаления от того года, для 
которого определяется сглаживаемое значение. Для вычис-
ления сглаженного значения методом экспоненциального 
сглаживания используется формула
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,      (1)

где α – коэффициент сглаживания, в нашем исследовании 
выбран равным 0,5.

В настоящей работе с использованием сглаживания вре-
менных рядов проведено изучение рисков гибели и трав-
матизма личного состава Федеральной противопожарной 
службы Государственной противопожарной службы (да-
лее – ФПС ГПС) при исполнении служебных обязанностей. 
Показатели гибели и травматизма личного состава ФПС ГПС 
в 2006–2021 гг. получены из банка статистических данных 
по заболеваемости, травматизму, инвалидности и гибели 
личного состава подразделений МЧС России при выполне-
нии служебных обязанностей [5].

Риск гибели определяется по следующей формуле

,        (2)

где Nгиб – количество погибшего личного состава ФПС ГПС 
при исполнении служебных обязанностей за год, чел.; Nл.с – 
среднегодовая численность личного состава ФПС ГПС, чел.

Риск травматизма определяется по формуле

,         (3)

где Nтрав – количество травмированного личного состава ФПС 
ГПС при исполнении служебных обязанностей за год, чел. 

На рис. 1 показано распределение риска травматизма лич-
ного состава ФПС ГПС при выполнении служебных обязан-
ностей за период 2006–2021 гг. Среднегодовой уровень рис-
ка травматизма равен 1,43 · 10–3. В период с 2006 по 2011 гг. 
риск травматизма личного состава ФПС ГПС существенно 
меняется от года к году, среднегодовой уровень риска трав-
матизма за этот период составляет 2,30 · 10–3. В период с 2011 
по 2015 гг. наблюдается резкое снижение уровня травматиз-
ма. В последующие годы риск травматизма остается пример-
но на одном уровне – в среднем 0,82 · 10–3. 
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Рис. 1. Риск травматизма личного состава ФПС ГПС 
при выполнении служебных обязанностей за период 2006–2021 гг.
Штриховая кривая – аппроксимация методом наименьших квадратов

Было выполнено сглаживание распределения риска трав-
матизма методом экспоненциального сглаживания. Прове-
дена аппроксимация сглаженного распределения методом 
наименьших квадратов [6] с использованием полиномиаль-
ной функции 2-го порядка. Риск травматизма описывается 
функцией 

Rтрав = (0,0042х2 – 0,211х + 2,962) 10–3,    (4)
где х –порядковый номер года (х = 1 соответствует 2006 
году), коэффициент детерминации R2 = 0,86. Как следует из 
зависимости (4) с 2006 по 2021 гг. произошло снижение рис-
ка травматизма в 4,2 раза с 2,75 · 10–3 до 0,66 · 10–3.

Распределение риска гибели личного состава ФПС ГПС 
при исполнении служебных обязанностей за период 2006–
2021 гг. показано на рис. 2. Среднегодовой уровень риска ги-
бели равен 0,86 · 10–4. Риск гибели был максимальным в 2008 
и 2009 годах, когда его значение достигало 1,38 · 10–4. Затем 
произошло снижение риска гибели до 0,42 · 10–4 в 2015 году. 
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В последующие годы риск гибели вырос, его значение лежит 
в коридоре от 0,6 · 10–4 до 1,2 · 10–4. 

Рис. 2. Риск гибели личного состава ФПС ГПС при исполнении 
служебных обязанностей за период 2006–2021 гг. 

Штриховая кривая – аппроксимация методом наименьших квадратов

Как видно из рис. 2, распределение риска гибели имеет 
существенную случайную компоненту, что приводит к зна-
чительным колебаниям его величины в разные годы. Для 
снижения влияния случайных факторов и выделения пре-
обладающей тенденции было выполнено экспоненциальное 
сглаживание. Сглаженное распределение описывается по-
линомиальной функции 2-го порядка, полученной путем ап-
проксимация методом наименьших квадратов 

Rгиб = (0,0024х2 – 0,046х + 1,015) 10–4,     (5)
коэффициент детерминации R2 = 0,34. В соответствие с зави-
симостью (5) за период с 2006 по 2021 гг. риск гибели сни-
зился на 24 % с 1,12 · 10–4 до 0,82 · 10–4.

Таким образом, проведено изучение рисков гибели и трав-
матизма личного состава ФПС ГПС при исполнении служеб-
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ных обязанностей за период с 2006 по 2021 гг. Для выявления 
тенденций изменения наблюдаемых зависимостей использо-
ван метод экспоненциального сглаживания. В 2006–2021 гг. 
среднее значение риска травматизма личного состава ФПС 
ГПС при исполнении служебных обязанностей составляет 
1,43 · 10–3. За рассматриваемый период риск травматизма 
уменьшился в три с лишним раза до 0,82 · 10–3. Для риска ги-
бели личного состава ФПС ГПС при исполнении служебных 
обязанностей характерны значительные колебания от года к 
году, среднее значение риска гибели за рассматриваемый пе-
риод составляет 8,62 · 10–5.
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РЕЗУЛЬТАТЫ АНАЛИЗА СМЕРТНОСТИ ЛИЧНОГО СОСТАВА 
ФПС ГПС ВО ВРЕМЯ ПРОХОЖДЕНИЯ СЛУЖБЫ 

ЗА 2017–2021 ГОДЫ

Аннотация. Изучены показатели смертности личного состава ФПС 
ГПС во время прохождения службы за 2017–2021 годы. Показано, что 
уровень смертности личного состава ФПС ГПС из-за травм, полученных 
при исполнении профессиональных обязанностей, травм составлял 11 %, 
из-за суицидов – 9 %, в 44 % случаев причиной смертности личного со-
става ФПС ГПС были заболевания, в остальных 36 % случаев смерть на-
ступала в результате несчастного случая в быту.

Ключевые слова: личный состав ФПС ГПС, смертность, травмы, суи-
циды, заболевания, несчастный случай

На функциональные резервы личного состава ФПС ГПС 
неблагоприятное влияние оказывал экстремальный характер 
работы, при котором биологический возраст значительно 
опережает паспортный. Например, средний возраст умерших 
пожарных с оперативно-тактическим видом деятельности со-
ставлял 36,6 года, с надзорно-профилактическим – 39,2 года, 
с техническим – 41,4 года, с управленческим – 44,7 года [1]. 
Средний возраст умерших сотрудников ГПС России составил 
44,5 года, при среднем возрасте всех сотрудников – 36,9 лет 
[2, 3].

Нельзя также исключать и внешние, в том числе случай-
ные, воздействия, например, в 36 % смертность сотрудников 
ФПС ГПС происходила в результате несчастных случаев 
в быту (рис. 1), из-за самоубийств – 9 % случаев.

Уровень смертности сотрудников личного состава ФПС 
ГПС из-за травм, полученных при исполнении профессио-
нальных обязанностей или производственных травм состав-
лял 11 %[4], в остальных 44 % случаев причиной смертности 
личного состава ФПС ГПС были заболевания.
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Рис. 1. Структура причин смертности личного состава ФПС ГПС

За 2021 год зафиксировано на 21 % больше смертельных 
случаев личного состава ФПС ГПС по сравнению с анало-
гичным периодом прошлого года. Данные по умершим пре-
доставлены УСПОР (Управление стратегического планиро-
вания и организационной работы) МЧС России.

В 2021 году в 36 % случаев совершили суицид сотрудники 
ФПС ГПС и в 64 % – гражданский персонал ФПС ГПС, из 
них по должностям:

19 % –  командиры отделений;
15 % –  водители автомобиля (пожарного);
8 % – старшие пожарные;
37 % – пожарные;
По 3 % – мастер-пожарный; мастер газодымозащит-

ной службы; заместитель начальника ПСЧ; инженер от-
дела; начальник отделения кадровой и воспитательной 
работы;начальник СУ ФПС МЧС России и начальник отдела 
организации пожаротушения и проведения АСР.

Следует отметить, что обстоятельства, предшествующие 
суициду в 83 % (25) случаев характеризуются сложными от-
ношениями в семье и внутриличностными проблемами.

Возраст суицидентов характеризуется принадлежностью 
к разным возрастным группам: 



61

1. Организационно-управленческие проблемы пожарной безопасности

до 35 лет – 44 %;
от 36 до 40 лет – 16 %;
от 41 до 50 – 27 %;
от 51 и старше – 13 %.
Стаж работы суицидентов в системе МЧС России: 
до 2 лет – 20 %;
от 3 до 9 лет – 33 %;
от 10 до 16 лет – 27 %;
от 17 до 25 лет – 20 %.
В условиях распространения на территории нашей страны 

новой коронавирусной инфекции COVID-19, необходимости 
соблюдения мер безопасности и режима самоизоляции, при-
вычный уклад жизни большей части населения изменился, 
что в значительной степени сказывается на общем психоло-
гическом благополучии, как населения страны в целом, так 
и личного состава МЧС России. Условия пандемии могли 
стать усугубляющим фактором, который поспособствовал 
нарастанию общего напряжения, снижению адаптационного 
потенциала, а также обострению внутрисемейных конфлик-
тов и, как следствие, ухудшению качества личных отноше-
ний и увеличение внутриличностных проблем.

Гибель личного состава ФПС ГПС при исполнении слу-
жебных обязанностей вследствие травм увеличилась в 2021 г. 
на 23 % по сравнению с 2020 г.

На рис. 2 приведена динамика гибели личного состава 
ФПС ГПС в расчете на 1000 чел. личного состава при испол-
нении служебных обязанностей за 2017–2021 гг.

Как видно из рисунка, наблюдается увеличение гибели 
личного состава ФПС ГПС при исполнении служебных обя-
занностей с 2019 г. по 2021 г.

Причинами гибели в 2021 г. были:
- обрушение конструкций – в 38,9 % случаев;
- ДТП – в 22,2 % случаев;
- отравление продуктами горения – в 16,6 % случаев;
- нервно-психические и физические перегрузки – в 11,1 % 

случаев;
- воздействие пламени – в 5,6 % случаев;
- падение с высоты – в 5,6 % случаев.
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Рис. 2. Динамика гибели личного состава ФПС ГПС 
при исполнении служебных обязанностей за 2017–2021 гг.

Основными причинами летального исхода от общих забо-
леваний за 2021 год являются: 

- болезни сердца – 27,4 %;
- онкологические заболевания – 18 %; 
- заболевания дыхательной системы – 13,7 %;
- новая коронавирусная инфекция (COVID-19) – 13,1 %;
- острое нарушение мозгового кровообращения – 8,9 %;
- тромбоэмболия – 8,3 %;
- заболевания желудочно-кишечного тракта – 6,3 %;
- иные общие заболевания – 4,3 %.
Акцентирование внимания на перечисленных заболева-

ниях, расстройствах поведения и профилактике травм, от-
равлений и других внешних причин будет способствовать 
повышению состояния здоровья и снижению смертности по-
жарных.

Следует обратить особое внимание на количество суици-
дов – 9 % в общей структуре смертности. Необходимо про-
вести дополнительные исследования по причинам суицидов 
в подразделениях ФПС ГПС и разработки мероприятий по 
их снижению.
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THE RESULTS OF THE ANALYSIS OF THE MORTALITY OF THE 
PERSONNEL OF THE FEDERAL FIRE SERVICE OF THE STATE 

FIRE SERVICE DURING THE SERVICE FOR 2017–2021

Abstract. The mortality rates of the personnel of the Federal Fire Service 
of the State Fire Service during the period of service for 2017–2021 were 
studied. It is shown that the mortality rate of personnel of the FPS of the State 
Fire Service due to injuries received in the performance of professional duties, 
injuries was 11 %, due to suicides – 9 %, in 44 % of cases the cause of death of 
the personnel of the FPS of the State Fire Service was diseases, in the remaining 
36 % cases of death occurred as a result of an accident at home.
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КОМПЬЮТЕРНАЯ ПРОГРАММА ОЦЕНКИ РЕЗУЛЬТАТИВНОСТИ 
СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ОХРАНОЙ ТРУДА

 В ПОДРАЗДЕЛЕНИЯХ ПОЖАРНОЙ ОХРАНЫ

Аннотация. Представлено описание компьютерной программы для 
автоматизации процесса оценки результативности системы управления 
охраной труда (далее – СУОТ) в подразделениях пожарной охраны. Для 
оценки результативности СУОТ проводится в зависимости от перемен-
ных факторов, характеризующих состояние СУОТ, с использованием 
Байесовской модель. Итоговая оценка результативности СУОТ подраз-
деления пожарной охраны выполняется с использованием интервалов 
функции Харрингтона.

Ключевые слова: система управления охраной труда, подразделение 
пожарной охраны, Байесовская модель, база данных, интегрированная 
среда разработки

Для оценки состояния системы управления охраны труда 
(далее – СУОТ) в подразделения пожарной охраны разрабо-
тана статическая модель [1], в которой оценивается факти-
ческое состояние СУОТ без учета изменений показателей 
в предшествующие периоды времени. Для динамического 
контроля изменения состояния СУОТ использован байесов-
ского подхода [2], что на основе априорной величины ком-
плексного показателя оценки состояния СУОТ рассчитать 
возможное апостериорное изменения данного показателя 
в зависимости от факторов, влияющих на состояние СУОТ 
путем максимизации апостериорной плотности вероятности 
[3, 4]. Результативность системы управления охраной труда 
оценивается с использованием интервалов функции Харрин-
гтона [5]. 

На основе модели оценки результативности СУОТ в под-
разделениях пожарной охраны [1, 3, 4] разработана компью-
терная программа, позволяющая автоматизировать процесс 
вычисления оценки результативности системы управления 
охраной труда.
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Для разработки программы оценки результативности си-
стемы управления охраной труда в подразделениях пожар-
ной охраны (в дальнейшем – программа «Результативность 
СУОТ») был выбран язык программирования C++. При раз-
работке программного обеспечения использовалась интегри-
рованная среда программирования (IDE) C++ Builder компа-
нии Borland Software [6]. Работа с базой данных реализована 
с использование Borland Data Engine (BDE).

Блок-схема программы «Результативность СУОТ» пред-
ставлена на рис. 1.

Рис. 1. Блок-схема программы «Результативность СУОТ»

В главном окне программы (рис. 2) можно выбрать для 
оценки состояния СУОТ подразделение пожарной охраны, 
уже занесенное в базу данных программы (кнопка «Выбрать 
объект») или добавить новое подразделение. Для оценки со-



67

1. Организационно-управленческие проблемы пожарной безопасности

стояния СУОТ в текущем году используется динамическая 
модель [3, 4], которая позволяет скорректировать значение 
предыдущего года в зависимости от изменения показателей, 
используемых для оценки СУОТ. Состояние СУОТ в пре-
дыдущем году оценивается с использованием статической 
модели [1]. Возможно также задать значение комплексного 
показателя оценки состояния СУОТ непосредственно. Кроме 
того, в программе имеется возможность последовательного 
вычисления результативности СУОТ за несколько лет, при 
этом оценка результативности в каждом последующем году 
осуществляется путем корректировки результативности пре-
дыдущего года. Результативность СУОТ может оцениваться 
как с использованием только факторов, характеризующих 
состояние СУОТ, так и с учетом дополнительно уровня по-
жарной опасности объектов пожара и количества привлекае-
мой к тушению техники.

Рис. 2. Главное окно программы «Результативность СУОТ

В программе имеется возможность изменения параметров 
байесовской модели, используемой для динамической кор-
ректировки оценки состояния СУОТ (рис. 3). Параметры 
распределений Бернулли, Гаусса и бета-распределения, 
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отображаемые в окне на рис. 3, используются для построе-
ния априорных и апостериорных распределений в байесов-
ской модели. 

Рис. 3. Окно с параметрами модели

При нажатии кнопки «Оцениваемый год» или «Преды-
дущий год» последовательно открываются окна, в которых 
задаются значения параметров, характеризующих состояние 
СУОТ в обследуемом подразделении:

- наличие организационной документации по охране тру-
да и соблюдение трудовых прав работников;

- организация обучения и проведение инструктажей по 
охране труда;

- организация учета несчастных случаев, профилактика 
травматизма и гибели персонала;

- оценка риска травматизма и гибели персонала;
- уровень пожарной опасности объектов защиты;
- уровень сложности пожаров.
В качестве примера на рис. 4 приведено окно «Наличие 

организационной документации по охране труда и соблюде-
ние трудовых прав работников».
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Рис. 4. Окно задания параметров для оценки результативности 
СУОТ по направлению «Наличие организационной документации 

по охране труда и соблюдение трудовых прав работников»

При нажатии кнопки «Расчет» выводится значение ком-
плексного показателя оценки состояния СУОТ в оценива-
емом и предшествующем годах, а также состояние СУОТ 
(хорошее, удовлетворительное или неудовлетворительное), 
оцениваемое с использованием интервалов функции Хар-
рингтона. Результаты расчета вместе с исходными данными 
можно экспортировать в отдельный файл в формате Microsoft 
Word. Содержимое результирующего файла представлено на 
рис. 5.

Таким образом, разработана программа «Результатив-
ность СУОТ», предназначенная для автоматизации процесса 
оценки результативности системы управления охраной труда 
в подразделениях пожарной охраны. Данные расчеты могут 
быть использованы при определении комплекса мероприя-
тий, направленных на совершенствование системы управле-
ния охраной труда в подразделениях пожарной охраны.
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УДК 614.84 
Маштаков В.А., Кондашов А.А., 
Бобринев Е.В., Удавцова Е.Ю., 

Шавырина Т.А. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России) 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАТЕГОРИЙ РИСКА ОБЪЕКТОВ ЗАЩИТЫ 
ПО ДАННЫМ ЗА 2021 ГОД

Аннотация. С использованием данных за 2021 год проведены расче-
ты значений показателей для отнесения объектов защиты к определен-
ной категории риска при осуществлении федерального государственного 
пожарного надзора в соответствии с приказом МЧС России от 14.12.2020 
№ 947. Проведено сравнение с расчетными значениями, полученными 
в 2019 году.

Ключевые слова: объект защиты, вероятность пожара, гибель и трав-
мирование людей, допустимый уровень риска, категория риска

Постановление Правительства Российской Федерации от 
12.10.2020 г. № 1662 [1] регламентирует порядок и критерии 
отнесения объектов защиты к определенной категории рис-
ка в области пожарной безопасности. Процедура расчетов 
значений показателей для отнесения объектов защиты, нахо-
дящихся во владении и (или) использовании (эксплуатации) 
организаций и граждан, к определенной категории риска оп-
ределена приказом МЧС России от 14.12.2020 г. № 947 [2], 
который был принят в развитие положений постановления 
Правительства Российской Федерации [1]. 

Согласно [2] осуществлен сбор сведений о количестве 
объектов защиты, однородных по виду экономической де-
ятельности и классам функциональной пожарной опасности, 
а также о количестве пожаров, количестве погибших и трав-
мированных при пожарах на данных объектах в 2021 году. 
С использованием собранных данных проведен расчет пока-
зателей, необходимых для определения категорий риска объ-
ектов защиты. 

Величина допустимого риска негативных последствий 
пожаров в целом по Российской Федерации с использова-
нием данных о численности населения Российской Федера-
ции (Nнас, чел.) [3], об общем количестве объектов защиты 
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(Nоб, ед.) [4] и об общем количестве погибших (NГ, чел.) и 
травмированных (NТ, чел.) при пожарах в Российской Феде-
рации [5] в 2021 г. составляет

 год–1.

Для расчета величин ожидаемого риска негативных пос-
ледствий пожаров для групп объектов защиты использованы 
данные о количестве объектов защиты и о количестве погиб-
ших и травмированных при пожарах для каждой группы объ-
ектов за 2021 год, представленные в табл. 1.

На основании исходных данных, приведенных в табл. 1, 
произведены расчеты величин вероятности возникновения 
пожаров, ожидаемого риска негативных последствий пожа-
ров и показателя тяжести потенциальных негативных пос-
ледствий пожаров для групп объектов защиты, однородных 
по виду экономической деятельности и классам функцио-
нальной пожарной опасности. В табл. 2 приведены расчет-
ные значения показателя тяжести негативных последствий 
пожаров и категории риска для соответствующих групп объ-
ектов защиты. Для сравнения приведены аналогичные дан-
ные за 2019 год [6].
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На рисунке приведено распределение групп объектов за-
щиты по полученным категориям риска. 

Распределение групп объектов защиты, однородных по виду 
экономической деятельности и классам функциональной пожарной 

опасности, по категориям риска. 
Номера групп объектов приведены в табл. 1. 

Сплошные горизонтальные линии показывают граничные значения пока-
зателя тяжести потенциальных негативных последствий пожаров 

и допустимого уровня риска

По сравнению с 2019 годом следующие группы объектов 
защиты перешли в категорию более высокого риска: 

- объекты бытового обслуживания и предоставления ус-
луг населению; 

- объекты транспортной инфраструктуры; 
- объекты складского назначения; 
- наружные установки. 
Перешли в категорию более низкого риска: 
- объекты образования и объекты, на которых осущест-

вляется деятельность детских лагерей; 
- объекты социальной защиты; 
- объекты религиозного назначения; 
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- объекты жилого назначения (многоквартирные жилые 
дома); 

- объекты сельскохозяйственного назначения. 
Категории риска остальных групп объектов защиты, од-

нородных по видам экономической деятельности и классам 
функциональной пожарной опасности, не изменились.
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Загуменнова М.В., Порошин А.А., 

Фирсов А.Г. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОСЛЕДСТВИЙ ПОЖАРОВ  
В РАМКАХ РИСК-ОРИЕНТИРОВАННОГО ПОДХОДА

Аннотация. Приведен анализ понятия «риск» и его составляющих, 
принятого в зарубежной и отечественной научной периодике. На основе 
положений Федерального закона от 31 июля 2020 г.  № 248-ФЗ «О го-
сударственном контроле (надзоре) и муниципальном контроле в Рос-
сийской Федерации» рассмотрены методы определения экономического 
ущерба в результате  пожаров. Обсуждаются положения Методических 
рекомендаций об организации расчета материального ущерба от пожаров 
должностными лицами органов государственного пожарного надзора, 
утвержденных приказом МЧС России от 28.01.2022 № 43.

Ключевые слова: риск, пожар, материальный ущерб, органы государ-
ственного пожарного надзора

Научной общественностью активно продолжается об-
суждение вопросов построения теоретической базы по фор-
мализации такого понятия как «риск» и его составляющих, 
определенных в виде возможных последствий от различных 
опасностей.

В работе [1] отмечается, что существует потребность в пос-
тоянной оценке рисков и определении методов обработки 
соответствующих информационных данных для их расчета. 
Разрабатываемые методы должны сочетаться с адекватными 
возможностями для реагирования на различные опасности и 
формировать поддержку принятия решений по управлению 
рисками. В научной периодике приведено описание  моде-
лей оценки рисков, построенных на основе хорошей теоре-
тической базе. Однако, отсутствие обоснованных исходных 
данных для расчетов по этим моделям приводит к значитель-
ному количеству принятых допущений и ограничений. Что 
сказывается на адекватности результатов расчетов по пред-
ложенным моделям оценок риска [2]. 

В общетеоретических построениях риск определяется как 
потеря определенных ценностей от каких-либо опасностей, 
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которые происходят  с некоторой частотностью за определен-
ный промежуток времени. В предельных отношениях частот-
ность оценивается как вероятность возникновения негатив-
ного события. При этом процедура анализ риска состоит из 
определения видов опасностей, а также оценок последствий 
от них. Эти два аспекта связаны между собой через функцию 
ущербов (убытков, потерь), которые количественно описы-
вают характеристики опасности. Такой вид моделирования 
ущерба или убытков дает оценку ожидаемых денежных по-
терь от опасностей [3]. Для количественной оценки потерь 
необходима информация о стоимостных показателей акти-
вов объектов защиты, подверженных риску и их возможной 
подверженности по воздействиям от опасностей (по друго-
му, уязвимость объекта защиты). Информация об уязвимо-
сти содержится в функциях ущерба, которые различаются 
для разных опасностей, а также для различных типов объек-
тов защиты. Например, частные домохозяйства, промышлен-
ные предприятия, объекты оказания различных услуг. 

Можно выделить два основных подхода к моделированию 
и оценкам ущерба от опасностей. Первый подход характе-
ризуется тем, что  функция по определению ущерба оцени-
вается в  абсолютных денежных потерях. Во втором подхо-
де функция ущерба является «относительной», поскольку 
потери от опасности выражаются в процентах от стоимости 
активов объекта защиты [4]. Чтобы оценить относительные 
потери с помощью второго подхода, необходимо определить  
данные, которые обеспечивают адекватную и достоверную 
информацию о стоимости активов объекта защиты и вели-
чине ущерба. Кроме того, в пределах одного объекта защиты 
должно быть определено несколько категорий материальных 
ценностей. Например, здания, машины, оборудование или 
товарно-материальные запасы. Для каждого из них должна 
определяется своя функция ущерба в зависимости от особен-
ностей стоимости активов.

В работах [5, 6] обсуждается вопрос, о том, что показате-
ли пожарной безопасности объекта защиты следует опреде-
лять как функцию последствий пожара. При этом говорится, 
что следует избегать использование оценок пожарного риска 



82

Актуальные проблемы пожарной безопасности

в качестве показателя для целей определения уровня пожар-
ной безопасности объекта защиты. Предложен подход оцен-
ки пожарного риска, основанный на концепции максимально 
допустимого ущерба. 

В исследовании [7] описан процесс анализа пожарного 
риска в жилом здании, в котором число погибших и прямой 
материальный ущерб определены в качестве последствий 
пожаров. Описаны подходы по проведению этапов анализа 
пожарного риска и построения математической модели ко-
личественного анализа пожарного риска. Последний опреде-
ляется как произведение вероятности возникновения пожара 
и социальных и экономических последствий при возникно-
вении пожара. Авторами работы [7] определено, что в Китае 
за 2007–2010 годы, средний риск гибели людей при пожа-
ре в жилых зданиях составляет 4,95 · 10–8 смертей/(год   м2), 
а средний риск прямого материального ущерба составляет 
1,36 · 10–8 млн юаней/год м2. Приведенные значения риска 
для жилых зданий были основаны на статистике пожаров, 
которая включает косвенный учет мер противопожарной 
защиты, которые требуются в соответствии с требованиями 
норм Китая. Констатируется, что если дополнительные меры 
противопожарной защиты вводятся в действие, то они ока-
зывают влияние либо на вероятность возникновения пожара, 
либо на его последствия. Тогда пожарные риски будут сни-
жены.

Федеральным законом № 248-ФЗ «О государственном 
контроле (надзоре) и муниципальном контроле в Российской 
Федерации» (далее – Закон № 248-ФЗ) [8] предусмотрены 
деятельность контрольного (надзорного) органа по опреде-
лению вероятности возникновения риска и масштаба вреда 
(ущерба) для охраняемых законом ценностей (тем самым 
производится оценка риска), а также проведение на основе 
оценки рисков профилактических и контрольных (надзор-
ных) мероприятий в целях обеспечения допустимого уровня 
риска. 

Следует отметить, что на текущий момент времени, 
в нормативных документах по пожарной безопасности от-
сутствует такой показатель как «допустимый уровень рис-
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ка» по экономической составляющей последствий пожаров. 
Обозначим данный показатель как «допустимый уровень 
материального ущерба от пожара». Это связано с тем, что 
в настоящее время в российской практике отсутствует офи-
циально утвержденная методология оценки экономических 
последствий пожара. При этом формирование показателей 
материальных последствий пожаров основано на учете по-
казателей существующей статистики по пожарам и их по-
следствий. Следует отметить, что данная статистика, в части 
касающейся определения материального ущерба от пожаров, 
далека от совершенства.

Исследования [9, 10] показали, что по  данным  феде-
ральной государственной  информационной  системы «Фе-
деральный  банк  данных «Пожары»», в период с 2015 по 
2018 г. доля количества пожаров без материального ущерба 
составляла порядка 77 %, а с 2019 г., доля таких пожаров уже 
составляет 95 %. Это связано с тем, что при заполнении кар-
точек учета пожаров сбор данных о материальном ущербе 
носит справочный  характер и  регистрируется только на ос-
новании документов, представляемых собственниками (или  
лицами, представляющими их интересы). Регистрация  доку-
ментально не подтвержденных данных об ущербе от пожара 
не допускается. Такие обстоятельства дела не позволяют до-
стоверно и корректно проводить расчеты рисков пожаров по 
экономической составляющей. Отдельной и самостоятель-
ной задачей научных исследований является определение до-
пустимого уровня материального ущерба от пожара для раз-
личных типов объектов. То есть, сколько можно допустить, 
для рассматриваемого типа объекта, материальных потерь от 
пожара (по другому, каков размер ущерба от пожара), что бы 
он смог продолжать выполнять свои функции и целевые на-
значения, и смог восстановиться за определенный промежу-
ток времени. Решение данной задачи чрезвычайно важно для  
органов государственного пожарного надзора. Определение 
уровня допустимости материальных потерь и его сравнение 
с текущим состоянием размеров ущерба, позволяет опреде-
лять отнести объект защиты к определенной категории рис-
ка, что связано с планированием периодичности проведения 
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органами государственного пожарного надзора проверок 
противопожарного состояния объектов защиты.

С целью совершенствования системы учета экономи-
ческих последствий пожаров, в 2022 году, приказом МЧС 
России [11] были введены в действие Методические реко-
мендации об организации расчета материального ущерба от 
пожаров должностными лицами органов государственного 
пожарного надзора. Методические рекомендации устанавли-
вают порядок расчета материального ущерба от пожаров на 
территории Российской Федерации. Общий материальный 
ущерб от пожара представляет собой совокупность матери-
ального ущерба, нанесенного пожаром различным видам иму-
щества (объекты строительства и имущество, не относящееся 
к объектам строительства). Применение расчетных методов, 
приведенных  в [11], позволяет более точно оценить матери-
альный ущерб от пожаров. Что в свою очередь значительно 
снизить процент количества пожаров без подтвержденного 
ущерба и позволит решить задачу корректного определения  
материальных  последствий  пожаров. Наряду с этим опреде-
лить величину допустимого уровня  материального ущерба 
от пожара для различных типов объектов.
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УДК 614.842.661
Яшанин Д.А., Сорокин А.А., Соколов Г.П. 

(ФГБОУ ВО Ивановская ПСА ГПС МЧС России)

ПРИМЕНЕНИЕ СЕТЕВОГО ПЛАНИРОВАНИЯ 
И УПРАВЛЕНИЯ ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ ДЕЙСТВИЙ 

ЗВЕНЬЕВ ГАЗОДЫМОЗАЩИТНОЙ СЛУЖБЫ 
ПРИ ВЕДЕНИИ БОЕВЫХ ДЕЙСТВИЙ ПО ТУШЕНИЮ ПОЖАРОВ 

И ПРОВЕДЕНИЮ АВАРИЙНО-СПАСАТЕЛЬНЫХ РАБОТ

Аннотация. В статье рассматриваются перспективы применения се-
тевого планирования и управления на этапах подготовки планов туше-
ния пожара. Показано, что применение моделирования действий звеньев 
газодымозащитной позволит определять оптимальные маршруты движе-
ния и прогнозировать требуемое количество звеньев газодымозащитной 
службы, что позволит повысить уровень безопасности личного состава 
работающего в непригодной для дыхания среде и сократить время лик-
видации пожара.

Ключевые слова: пожар, непригодная для дыхания среда, звено газо-
дымозащитной службы, сетевое планирование и управление

Тушение пожара в современных условиях пожарно-спа-
сательными подразделениями практически невозможно без 
применения средств защиты органов дыхания и зрения, ко-
торые защищают пожарных и спасателей от воздействия 
токсичных продуктов горения. В большинстве случаев на 
оснащении пожарно-спасательных подразделений находятся 
дыхательные аппараты на сжатом воздухе с временем защит-
ного действия 40–60 минут. Исходя из указанного времени 
звену газодымозащитной службы необходимо выполнить 
поставленную боевую задачу по поиску и спасению возмож-
ных пострадавших или по поиску и тушению очага пожа-
ра [10]. 

В случае сильного задымления звено ГДЗС может продви-
гать со средней скоростью 4–5 м/мин. При ведении боевых 
действий по тушению пожара и проведению аварийно-спа-
сательных работ по объектах большой площадью или слож-
ной планировкой не всегда звену ГДЗС, указанных ранее 
40–60 минут, достаточно, что бы провести разведку во всех 
помещениях. В такой ситуации звену ГДЗС необходимо бу-
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дет выйти на свежий воздух, заменить воздушные баллоны 
и продолжить разведку, что может привести к гибели людей 
или увеличению площади пожара. 

Исходя из личного опыта и складывающейся оператив-
но-тактической обстановки руководитель тушения пожара 
может послать на разведку одновременно несколько звеньев 
ГДЗС, разделив между ними зоны поиска. При этом количе-
ство звеньев ГДЗС, которые может сформировать руководи-
тель тушения пожара, будет ограниченно личным составом 
прибывшем на место вызова. 

Для определения необходимого количества личного со-
става предлагается на этапах подготовки документов пред-
варительного планирования, а именно планов тушения по-
жара проводить прогнозирование и планирование действий 
звеньев газодымозащитной службы используя метод сетево-
го планирования и управления, который позволяет постро-
ить сетевые модели по протяженности и продолжительности 
продвижения к месту нахождения возможных пострадавших 
или очагу пожара. Это позволит выявлять критические мар-
шруты, и те маршруты, которые будут наиболее эффективны 
при выполнении поставленной боевой задачи [6–9]. 

Для решения задачи поиска кратчайших и критических 
путей, а также оптимальных маршрутов движения звеньев 
ГДЗС из имеющегося множества различных вариантов в за-
висимости от сложившейся обстановки на пожаре и особен-
ностями рассматриваемого объекта можно воспользоваться 
теорией графов [1–5]. В таком случае вершинами будут яв-
ляться входы/выходы на объекте, а ребрами – выполняемые 
действия газодымозащитниками.

Такой подход нахождения критического пути и мини-
мизации продолжительности выполняемых работ позволит 
спрогнозировать количество звеньев ГДЗС необходимых для 
проведения разведки всей площади здания, в котором возник 
пожар, до наступления критических значений опасных фак-
торов пожара и для предотвращения увеличения площади 
пожара до размеров, когда потребуется дополнительные сила 
и средства и увеличение номера вызова. Так же применение 
сетевого моделирования позволяет обеспечить скорейшую 



89

1. Организационно-управленческие проблемы пожарной безопасности

ликвидацию пожара и повысить уровень безопасности лич-
ного состава пожарно-спасательных подразделений. 
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УДК 614.849
Бабаков С.А., Гузарик А.В., Лагутина С.М. 

(НИИ ПБ и ЧС МЧС Беларуси) 

ПОВЫШЕНИЕ УРОВНЯ ЗНАНИЙ ГРАЖДАН 
ПО ВОПРОСАМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

НА РАБОЧЕМ МЕСТЕ И В БЫТУ

Аннотация. В статье проанализирован опыт Республики Беларусь и 
международный опыт подготовки работников организаций по вопросам 
пожарной безопасности. Определена эффективность проводимой работы 
по информированию населения о мерах пожарной безопасности работни-
ками органов и подразделений по чрезвычайным ситуациям. 

Ключевые слова: пожарная безопасность, чрезвычайная ситуация, 
пожарно-технический минимум, повышение уровня знаний, обеспечение 
пожарной безопасности, противопожарный инструктаж

В связи с развитием инновационных технологий и произ-
водства, быстро меняющимися условиями жизни возрастает 
востребованность в получении актуальных знаний по пожар-
ной безопасности, повышении уровня подготовки граждан и 
работников субъекта хозяйствования, контроле и отработке 
практических навыков. Для развития системы подготовки, 
применения новых методов и форм на постоянной основе 
проводится изучение и анализ международного опыта.

Выделяют два основных вида подготовки работников по 
пожарной безопасности: противопожарные инструктажи и 
подготовка по программам пожарно-технического миниму-
ма (далее – ПТМ). 

Под противопожарным инструктажом понимается про-
цесс ознакомления с мерами по обеспечению пожарной без-
опасности, безопасными методами и приемами работы (де-
ятельности), выполнение которой входит в функциональные 
(должностные) обязанности работающего (обучающегося), 
или другой порученной работы. 

Под ПТМ понимается система знаний, умений и навы-
ков, позволяющая работнику субъекта хозяйствования обес-
печивать пожарную безопасность в рамках осуществления 
деятельности по занимаемой должности (профессии), в том 
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числе при проведении работ повышенной опасности без спе-
циального образования в данной области. 

Подготовка по ПТМ повышает знания работников, де-
ятельность которых связана с объектами с повышенной 
пожарной опасностью. Все работники делятся на группы и 
в плановом порядке проходят многоуровневые инструктажи, 
что является необходимым условием работы на предприяти-
ях с повышенной опасностью возникновения пожаров.

На постоянной основе Министерством по чрезвычайной 
ситуации Республики Беларусь осуществляется комплекс 
мер по снижению количества пожаров, происходящих по 
причине несоблюдения гражданами и организациями правил 
пожарной безопасности на рабочем месте и в быту. Осново-
полагающими документами в области обеспечения пожар-
ной безопасности в республике являются закон Республики 
Беларусь от 15 июня 1993 г. № 2403-XII [1], общие требова-
ния пожарной безопасности к содержанию и эксплуатации 
капитальных строений (зданий, сооружений), изолирован-
ных помещений и иных объектов, принадлежащих субъек-
там хозяйствования, утвержденных Декретом Президента 
Республики Беларусь от 23 ноября 2017 г. № 7 «О развитии 
предпринимательства» (далее – общие требования пожарной 
безопасности) [2], правила пожарной безопасности для жи-
лых домов, строений и сооружений, расположенных на при-
домовой территории, садовых домиков, хозяйственных стро-
ений и сооружений, расположенных на земельном участке, 
предоставленном для ведения коллективного садоводства, 
дач, хозяйственных строений и сооружений, расположенных 
на земельном участке, предоставленном для дачного строи-
тельства, утвержденными постановлением МЧС от 25 марта 
2020 г. № 13 [3], а также иные нормативные правовые акты 
и технические нормативные правовые акты, образующие си-
стему противопожарного нормирования и стандартизации. 

Согласно Закону о пожарной безопасности и общим тре-
бования пожарной безопасности каждый гражданин, работ-
ник организации должен знать и соблюдать законодатель-
ство о пожарной безопасности и международные акты в час-
ти требований, являющихся составной частью их професси-
ональной деятельности.
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Совершенствование мероприятий по снижению количе-
ства пожаров зависит в том числе от проводимой работы по 
информированности и повышению уровня знаний населения 
по вопросам пожарной безопасности, разъяснению требова-
ний нормативных документов.

Работниками МЧС на постоянной основе проводится ра-
бота по подготовке работников организаций по программам 
ПТМ, утвержденным постановлением МЧС от 2 мая 2018 г. 
№ 30, в которых установлены основные вопросы, которые 
необходимо знать:

работникам, ответственным за пожарную безопасность 
субъекта хозяйствования (его структурных подразделений), 
работникам, на которых возложены обязанности по проведе-
нию противопожарного инструктажа, членов пожарно-тех-
нических комиссий;

работникам, ответственным за подготовку и (или) прове-
дение огневых работ, исполнителям огневых работ; работни-
кам, осуществляющим эксплуатацию теплогенерирующих 
аппаратов; 

работникам, осуществляющим эксплуатацию теплогене-
рирующих аппаратов; 

работникам, работа по должности служащего (профес-
сии рабочего) которых связана с хранением, перемещением, 
применением горючих газов, легковоспламеняющихся жид-
костей, взрывоопасных пылей, твердых легковоспламеняю-
щихся веществ и материалов; 

работникам, привлекаемым к уборке урожая зерновых 
культур, заготовке и складированию грубых кормов;

членам пожарных дружин, пожарных команд;
членам пожарных дружин, обеспеченным пожарной авто-

цистерной или иной приспособленной для тушения пожаров 
техникой, пожарных команд;

работникам, ответственным за пожарную безопасность 
субъекта хозяйствования (его структурных подразделений), 
работникам, на которых возложены обязанности по проведе-
нию противопожарного инструктажа, членам пожарно-тех-
нических комиссий и работникам, являющимся одновремен-
но членами пожарных дружин, не обеспеченных пожарной 
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автоцистерной или иной приспособленной для тушения 
пожаров техникой [4].

Проанализировав подготовку работников по вопросам 
пожарной безопасности путем освоения программ ПТМ для 
недопущения возникновения пожаров и гибели от них лю-
дей в Республике Беларусь и за рубежом, можно выделить 
следующее.

В Республике Беларусь обязательная подготовка по мерам 
пожарной безопасности проводится по восьми программам 
ПТМ, каждая из которых направлена на подготовку опреде-
ленной категории работников, деятельность которых связа-
на с риском возникновения пожара. Содержанием программ 
определено ознакомление с актуальной обстановкой по по-
жарам, произошедшим на территории организаций, изуче-
ние законодательства в области пожарной безопасности, 
основные требования, предъявляемые к обеспечению объ-
екта средствами противопожарной защиты, а также права и 
обязанности работников по обеспечению пожарной безопас-
ности, ответственность за нарушение законодательства о по-
жарной безопасности.

В Российской Федерации утвержден порядок обучения 
мерам пожарной безопасности лиц, осуществляющих тру-
довую или служебную деятельность в организациях. Подго-
товка осуществляется не реже одного раза в три года. Под-
готовка лиц, деятельность которых отнесена к категориям 
умеренного или низкого риска, осуществляется по мере не-
обходимости и определяется руководителем организации.

Обучение по ПТМ проводится в организациях, осущест-
вляющих образовательную деятельность с использованием 
различных видов учебных занятий и форм (лекции, прак-
тические занятия, круглые столы, мастер-классы, тренинги, 
выездные занятия и др.), с применением активных методов 
обучения, модульных, дистанционных образовательных 
технологий, посредством системы электронного обучения, 
в том числе платформ дистанционного электронного обу-
чения, снабженных элементами трехмерного представления 
вида объекта.
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Дистанционное электронное обучение может осущест-
вляться исключительно при реализации функции аутентифи-
кации обучающегося, в том числе по техническому принципу 
распознавания лица. Содержание программ ПТМ разделено 
на учебные модули, которые включают изучаемые темы. 

Особенностью обучения по программам ПТМ в Республи-
ке Казахстан является непосредственное проведение обуче-
ния руководителем организации или лицом, ответственным 
за обеспечение пожарной безопасности, прошедшим обуче-
ние в учебных центрах по специализированным програм-
мам.

По окончании подготовки ПТМ с отрывом от производ-
ства квалификационной комиссией, состоящей не менее чем 
из трех человек, состав которой определяется руководителем 
учебного центра, проводится проверка знаний требований 
пожарной безопасности с применением средств видеофикса-
ции [4]. 

В Украине порядок, форма, место проведения ПТМ, а так-
же конкретный перечень работ и специальностей, из которых 
проводят специальное обучение, устанавливаются приказом 
руководителя предприятия с учетом специфики производ-
ства, характера и вида работ, требований соответствующих 
межотраслевых и отраслевых нормативных актов и указан-
ного положения. Вместе с тем программа должна быть со-
гласована с органами пожарного надзора. 

Освобождение от прохождения специального обучения 
по ПТМ может предоставляться лицам, которые на предыду-
щем месте работы уже проходили его (по специальности или 
виду работы, на которую их принимают) и имеют соответ-
ствующее удостоверение. При этом срок последней проверки 
знаний не должен превышать один год. Результаты проверки 
оформляются протоколом. В случае неудовлетворительного 
результата работники должны пройти повторное обучение 
по ПТМ со сдачей зачетов в течение одного месяца [5].

Особенностью проведения обучения по программам ПТМ 
в Кыргызской Республики является необходимость его про-
ведения непосредственно в цехах, лабораториях, мастер-
ских. На промышленных предприятиях, при отсутствии це-
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хов с высокой пожарной опасностью, разрешается органи-
зовывать общеобъектные группы по изучению ПТМ для 
отдельных категорий специалистов (электросварщики, элек-
трики, рабочие складского хозяйства и т. п.) [6].

Правилами пожарной безопасности Литовской Республи-
ки определено, что должностные лица органов пожарного 
надзора представляют предложения учреждениям, предпри-
ятиям, организациям, занимающимся разработкой программ 
по ПТМ.

Вместе с тем во всех странах особое внимание уделяется 
противопожарным инструктажам (вводный, первичный, по-
вторный, целевой внеплановый) с целью доведения до работ-
ников основных требований пожарной безопасности, изуче-
ния средств противопожарной защиты и пожаротушения, 
действий в случае возникновения чрезвычайных ситуаций. 

Проанализировав международный опыт стран ближне-
го зарубежья и опыт применения разработанных программ 
ПТМ на территории Республики Беларусь, можно сделать 
вывод, что обучение мерам пожарной безопасности является 
одним из наиболее эффективных способов информирования 
населения необходимыми знаниями и умениями, которы-
ми должны быть обучены работники организаций для при-
менения не только на рабочем месте, но и в быту. Однако 
проведение обучения людей по программам ПТМ проводит-
ся в основном на уровне профессиональной деятельности, 
в связи с чем имеется необходимость в проведении профи-
лактических и пропагандистских мероприятий (беседа, раз-
дача информационных материалов, отправка уведомлений 
посредством sms и через viber, а также иных информацион-
ных каналов, размещение рекламы на телевидении, радио, 
светодиодных экранах, размещенных на зданиях, и др.).

Таким образом, с развитием инновационных технологий 
на постоянной основе возникает необходимость переработ-
ки, актуализации содержания программ ПТМ и противопо-
жарных инструктажей, расширения категорий работников, 
проходящих подготовку по программам ПТМ, увеличения 
количества тем, изучаемых в рамках обучения, а также усо-
вершенствования содержания программ, их наполняемости, 
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увеличения числа практических занятий, а также повышения 
уровня знаний, уровня распространения информации сре-
ди работников организаций и граждан по обеспечению по-
жарной безопасности. Успешное освоение программ ПТМ 
работниками организаций, приобретенные знания и навыки 
повысят уровень обеспечения и соблюдения мер пожарной 
безопасности как на рабочем месте, так и в быту.

Вместе с тем существует проблема оценки знаний по по-
жарной безопасности различных категорий работников ор-
ганизаций, для решения которой появилась необходимость 
разработки перечня вопросов (чек-листов) исходя из специ-
фики их деятельности. При проверке соблюдения мер пожар-
ной безопасности в организациях работники органов госу-
дарственного пожарного надзора смогут руководствоваться 
данным перечнем вопросов. Отсутствие исследований в дан-
ной области не дает возможности приведения в полной мере 
оценки устойчивости строительных конструкций зданий и 
сооружений. 

Исходя из этого, весьма актуальной проблемой остается 
установление методики экспертного исследования после по-
жара конструкций из неорганических строительных матери-
алов (бетона, керамзитобетона, силикатных блоков, кирпича 
и др.), композиций материалов на основе новых аналитичес-
ких методов и методических подходов.
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УДК 65.014:614.842.831.
Перегудова Н.В., Ратникова О.Д., 

Куркин Д.Н., Ситдекова Г.А.,
Трегубова В.И. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России) 

ПРОБЛЕМНЫЕ ВОПРОСЫ ПРИ СОЗДАНИИ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ 
ДОБРОВОЛЬНОЙ ПОЖАРНОЙ ОХРАНЫ

Аннотация. Рассмотрены основные проблемные вопросы, возника-
ющие при создании подразделений добровольной пожарной охраны в 
субъектах Российской Федерации. Аналитический обзор показал, что для 
решения некоторых вопросов требуется нормативное регулирование, как 
на уровне федерального законодательства, так и на региональном уров-
не. Так как вопрос организации добровольной пожарной охраны является 
актуальным в настоящее время, возникает потребность в регулировании 
вопросов стимулирования и мотивации работников, техническом осна-
щении подразделений добровольной пожарной охраны. 

Ключевые слова: добровольная пожарная охрана, сотрудники, работ-
ники, населенный пункт, льготы и гарантии, субсидии, профессиональ-
ная подготовка

Федеральным законом «О добровольной пожарной охра-
не» предусмотрена возможность поддержки общественных 
объединений добровольной пожарной охраны (ст. 11 Феде-
рального закона от 06.05.2011 г. № 100-ФЗ «О добровольной 
пожарной охране») [1]. 

На сегодняшний день создано уже более 7000 обществен-
ных объединений пожарной охраны (добровольных пожар-
ных команд и добровольных пожарных дружин).

В настоящее время в Российской Федерации более 30 тыс. 
населенных пунктов с численностью населения около 40 млн 
чел. находятся за пределами нормативного времени прибы-
тия подразделений пожарной охраны. Остро стоит вопрос 
организации тушения пожаров в сельской местности, что 
подтверждает актуальность создания подразделений добро-
вольной пожарной охраны. 

Отечественный и зарубежный опыт показывает, что на-
иболее рациональным средством противопожарной защиты 
в этом случае является организация добровольной пожарной 
охраны.
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Ст. 11 Федерального закона «О добровольной пожарной 
охране» определено, что финансовое и материально-техни-
ческое обеспечение деятельности добровольной пожарной 
охраны осуществляется за счет собственных средств, взно-
сов и пожертвований, средств учредителя (учредителей), 
средств поддержки, оказываемой органами государственной 
власти и органами местного самоуправления общественным 
объединениям пожарной охраны, и иных средств, не запре-
щенных законодательством Российской Федерации и не яв-
ляется обременением для бюджетов различных уровней. 

В условиях экономической нестабильности, когда бюджет 
большинства субъектов Российской Федерации, является до-
тационным и формируется с предельным дефицитом, предо-
ставление субсидий общественным объединениям пожарной 
охраны, материальное стимулирование добровольных пожар-
ных не представляется возможным. Кроме того, отсутствуют 
налоговые льготы юридическим лицам и предпринимателям, 
что снижает мотивационную активность участия в развитии 
и поддержке пожарного добровольчества.

Проведенный анализ полученных материалов из Главных 
управлений субъектов Российской Федерации выявил, что 
возникают проблемные вопросы при создании подразделе-
ний добровольной пожарной охраны.

Так, одним из ведущих и острых вопросов является от-
сутствие финансирования на уровне субъекта Российской 
Федерации мероприятий по созданию подразделений добро-
вольной пожарной охраны, в том числе мероприятий по осна-
щению подразделений техническими средствами, пожарной 
техникой, пожарным оборудованием и средствами защиты. 
Организация обучения по профессиональной подготовке 
добровольного пожарного возможна лишь в учебных учреж-
дениях ФПС ГПС или же в частных организациях, что в свою 
очередь затрудняет в полной мере создание подразделений, 
так как требует дополнительных финансовых затрат. При 
регистрации (перерегистрации) общественных объединений 
пожарной охраны в сводном реестре, руководители органи-
заций не готовы финансировать обучение добровольцев, так 
как обучение проводится коммерческими организациями 
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на платной основе (до 2016 года обучение проводилось на 
безвозмездной основе в Санкт-Петербургском учебном цен-
тре федеральной противопожарной службы). Кроме того, по 
причине удаленности населенных пунктов, остро также сто-
ит вопрос необходимости дистанционного обучения добро-
вольных пожарных.

В соответствии с положениями Федерального закона 
«О добровольной пожарной охране» совокупность прав и 
свобод, гарантированных государством, обязанностей и от-
ветственности добровольных пожарных, установленных за-
конодательными и иными нормативными правовыми актами 
Российской Федерации, нормативными правовыми актами 
субъектов Российской Федерации, муниципальными право-
выми актами, уставом добровольной пожарной охраны либо 
положением о добровольной пожарной команде или добро-
вольной пожарной дружине распространяются на граждани-
на при приобретении им статуса добровольного пожарного.

По-прежнему, является актуальным вопрос не урегули-
рования в федеральном законодательстве конкретных льгот, 
гарантий и форм поддержки для добровольных пожарных и 
работников добровольной пожарной охраны, а также утрата 
пенсионерами, входящими в ряды добровольных пожарных 
права на индексацию пенсии, при выплате материального 
стимулирования. Отсутствует механизм стимулирования 
деятельности добровольных пожарных, повышения моти-
вации населения. В качестве эффективных мер социальной 
поддержки добровольным пожарным, социальных льгот и 
гарантий, которые позволят обеспечить вовлечение широких 
слоев населения для участия в деятельности подразделений 
добровольной пожарной охраны было предложено: вклю-
чить виды деятельности добровольных пожарных в трудо-
вой стаж; предусмотреть надбавки к пенсии; бесплатную 
стоматологическую помощь; льготный проезд к месту отды-
ха 1 раз в год; льготы по коммунальным платежам, принять 
нормативно-правовые акты муниципальными образования-
ми, касающиеся закрепления льгот и социальных гарантий 
добровольцев, страхования и материального стимулирова-
ния добровольных пожарных.
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С 1 января 2016 года работающие пенсионеры в период 
ими трудовой деятельности не имеют права на индексацию 
размера фиксированной выплаты к страховой пенсии и кор-
ректировку страховой пенсии. Из этого следует, что добро-
вольцы теряют не только повышение пенсии, но и социаль-
ные доплаты к пенсиям до уровня прожиточного минимума, 
доплаты по уходу за больными родственниками – все это 
отрицательно сказывается на развитии добровольчества и 
добровольческом движении в целом. Пенсионеры выходят 
из рядов ДПД, люди пенсионного возраста от вступления 
в ряды добровольных пожарных отказываются.

Также было отмечено, что среди малочисленных насе-
ленных пунктов, преобладают те, в которых, как правило, 
проживают граждане преклонного возраста и отсутствует 
работоспособное население для включения в состав добро-
вольной пожарной охраны (пенсионеры, инвалиды, лица, ве-
дущие асоциальный образ жизни).

Остается проблема комплектования подразделений ДПО 
водителями (работниками). Штат, 90 % существующих на 
сегодняшний день добровольных формирований, составля-
ет лишь 1–2 ед. (водители), осуществляющих дежурство при 
закрепленной технике в дневное время, в вечернее и ночное 
время находящихся на домашнем дежурстве. Кроме того, 
отмечается также отсутствие водительского состава соответ-
ствующих категорий на местах. 

Требует также проработки вопроса в части порядка ме-
дицинского освидетельствования и требований к состоянию 
здоровья добровольных пожарных. 

В соответствии с приказом МЧС России от 12.03.2020 г. 
№ 154 «Об утверждении порядка формирования и ведения 
реестра общественных объединений пожарной охраны и 
сводного реестра общественных объединений пожарной ох-
раны и сводного реестра добровольных пожарных и о призна-
нии утратившим силу приказа МЧС России от 08.08.2011 г. 
№ 416» для проведения процедуры регистрации доброволь-
ного пожарного необходимо, чтобы гражданин прошел ме-
дицинский осмотр, который проводится согласно приказа 
Министерства труда и социальной защиты Российской Фе-
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дерации и Министерства здравоохранения Российской Феде-
рации от 31.12.2020 г. № 988н/1420н «Об утверждении пе-
речня вредных и (или) опасных производственных факторов 
и работ, при выполнении которых проводятся обязательные 
предварительные медицинские осмотры при поступлении на 
работу и периодические медицинские осмотры» [2], то есть 
как профессиональные пожарные [3]. 

В настоящее время является открытым вопрос проведения 
бесплатного ежегодного медицинского обследования лично-
го состава ДПО, либо компенсации денежных средств, затра-
ченных личным составом добровольной пожарной охраны 
в ходе ежегодного медицинского обследования.

В этой связи предложено, возложить обязанности по ор-
ганизации прохождения медицинского осмотра доброволь-
ными пожарными на учредителя общественного объедине-
ния пожарной охраны, возмещение затрат на прохождение 
медицинской комиссии осуществлять за счет субсидий из 
бюджета муниципального образования. Причем, одним из 
критериев отбора на получение субсидий является включе-
ние членов и (или) участников общественного объединения 
в сводный реестр добровольных пожарных. 

В ряде регионов проблемным вопросом является закуп-
ка и передача общественным объединениям пожарной ох-
раны необходимого аварийно-спасательного и пожарного 
оборудования. Износ пожарной техники и частый выход ее 
из строя снижает готовность подразделений ДПО к реаги-
рованию на пожары и другие происшествия. Подразделени-
ям добровольной пожарной охраны передается пожарная и 
вспомогательная техника со сроком эксплуатации 20 лет и 
более, общественные объединения пожарной охраны уве-
личивают расходы на ремонт такой данной техники. Отсут-
ствие отапливаемых помещений для стоянки пожарной и 
приспособленной техники. Приспособленные для целей по-
жаротушения техники большинство не поставлены на учет 
в ГИБДД (отсутствие документов), не имеют страхового по-
лиса ОСАГО.

Возникающие проблемные вопросы в рассматриваемой 
предметной области систематизированы, подлежат обсужде-
нию и намечаются пути их решения.
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Так, в части применения электронного обучения и дистан-
ционных образовательных технологий для изучения теоре-
тической части обучения добровольных пожарных в объеме 
и по темам в соответствии с ГОСТ Р 58853–2020 «Произ-
водственные услуги. Добровольная пожарная охрана. Общие 
требования», в системе МЧС России организована работа по 
разработке дистанционных форм обучения добровольцев. 
Данная тема включена в государственное задание на 2021–
2022 года Санкт-Петербургскому университету ГПС МЧС 
России [4]. В соответствии с Порядком организации и осу-
ществления образовательной деятельности при сетевой фор-
ме реализации образовательных программ, утвержденным 
приказом Минобрнауки России и Минпросвещения России 
от 05.08.2020 г. № 882/391, разработаны сетевая примерная 
программа профессионального обучения добровольных по-
жарных и положение «О сетевой форме реализации основ-
ных образовательных программ профессионального обуче-
ния и дополнительного профессионального образования», 
которыми допускается проведение теоретического обучения 
кандидатов в добровольные пожарные с применением дис-
танционных образовательных технологий.

В соответствии с постановлением Правительства Россий-
ской Федерации от 17.10.2018 г. № 1237 (ред. от 15.02.2021) 
«Об утверждении Правил предоставления субсидий из фе-
дерального бюджета социально ориентированным неком-
мерческим организациям, осуществляющим деятельность 
в области защиты населения и территорий от чрезвычайных 
ситуаций, обеспечения пожарной безопасности и безопас-
ности людей на водных объектах», ежегодно МЧС России 
на конкурсной основе предоставляет из федерального бюд-
жета субсидии некоммерческим организациям, осущест-
вляющим деятельность в области защиты населения и тер-
риторий от чрезвычайных ситуаций, обеспечения пожарной 
безопасности и безопасности людей на водных объектах 
(СОНКО) [5]. Указанные СОНКО на общих основаниях мо-
гут принимать участие в указанном конкурсном отборе на 
получение субсидии, в том числе на приобретение пожарной 
техники. 
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Субъекты Российской Федерации и органы местного са-
моуправления вправе оказывать поддержку общественным 
объединениям пожарной охраны в финансовом и материаль-
но-техническом обеспечении деятельности добровольной 
пожарной охраны в соответствии со ст. 11 Федерального за-
кона «О добровольной пожарной охране», а также в рамках 
предоставления грантов и субсидий, направленных на подде-
ржку добровольческих организаций.

Принимать решение о приоритете в передаче движимого 
имущества, полученного из МЧС России, относится к компе-
тенции органов исполнительной власти субъектов и муници-
пальных образований Российской Федерации. 
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УДК 316.454
Смирнов В.М., Ведяскин Ю.А., Соколов Г.П. 

(ФГБОУ ВО Ивановская ПСА ГПС МЧС России)

НАСТАВНИЧЕСТВО КАК ФОРМА ОРГАНИЗАЦИИ РАБОТЫ 
С КУРСАНТАМИ, РАБОТНИКАМИ, СОТРУДНИКАМИ 

МЧС РОССИИ

Аннотация. В данной публикации рассмотрены аспекты наставни-
чества и организации системы наставничества в структуре Министерства 
Российской Федерации по делам гражданской обороны, чрезвычайным 
ситуациям и ликвидации последствий стихийных бедствий (МЧС Рос-
сии), методы наставничества и основы мотивирования наставляемых со-
трудников. 

Ключевые слова: наставник в МЧС, важность наставничества, задачи 
наставников, мотивирование сотрудников, МЧС России, освоение службы

Наставничество исторически имеет большую значимость 
для становления человека, не только как индивида, но и 
части социума. У большинства влиятельных людей России, 
при ознакомлении с их автобиографией можно увидеть, что 
у каждого был свой наставник, он же – учитель. К примеру, 
у писателя Александра Сергеевича Пушкина наставником 
был Александр Петрович Куницын, у российского револю-
ционера Иосифа Виссарионовича Сталина учителем, в по-
следствии его наставником, был российский философ Геор-
гий Гурджиев. Главной целью данного процесса было пере-
нять опыт и знания своего наставника [1].

 Форма наставничества – это способ реализации знаний 
человека через организацию работы наставнической пары 
или группы, участники которой находятся в одинаковых ус-
ловиях, определяемых их основной деятельностью и пози-
цией.

Разберем для начала, кто же такой наставник? Это квали-
фицированный преподаватель (профессор), ведущий актив-
ное участие в жизни учебного заведения, имеющий профес-
сиональные успехи (тренер команды, автор учебных пособий 
и материалов), который склонен к общественной работе. 
Принято считать, что он обладает лидерскими, организаци-
онными и коммуникативными навыками, хорошо развитой 
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мобильностью в обществе. Как правило, выделяют два типа 
наставников. Консультирующий наставник – создает все 
возможные условия для реализации профессиональных ка-
честв обучающегося, помогает с организацией образователь-
ного процесса, контролирует заданную на самостоятельное 
изучение работу обучающегося. Наставник-предметник – 
опытный преподаватель предметного направления, который 
может всестороннее подойти к решению проблемы у обуча-
ющегося с его предметом [2].

Рассмотрим лицо, у которого непосредственно возник-
ли проблемы с изучением предметного материала. Таким 
человеком является наставляемый стажер – это только по-
ступивший в учебное заведение курсант, не имеющий обще-
го понимания об аспектах обучения и дальнейшей службы 
в Федеральной противопожарной службе Государственной 
противопожарной службе (ФПС ГПС) МЧС России, который 
испытывает трудности в организации учебного процесса, во 
взаимодействии с профессорско-преподавательским соста-
вом Высшего Учебного Заведения, другими обучающими-
ся, руководителями или коллегами. Человек, находящийся 
в процессе адаптации на новом месте обучения, пришедший 
в Высшее Учебное Заведение после школьной скамьи, кото-
рому необходимо получить представление об аспектах, осо-
бенностях, правилах и принципах образовательной органи-
зации. Личность, находящаяся в состоянии эмоционального 
выгорания, хронической усталости.

Внутри нашей структуры действует Приказ МЧС Рос-
сии от 30 декабря 2016 г. № 713 «Об утверждении Порядка 
организации наставничества в федеральной противопожар-
ной службе Государственной противопожарной службы и 
Порядка индивидуального обучения стажера, проходящего 
испытание при поступлении на службу в федеральную про-
тивопожарную службу Государственной противопожарной 
службы», он является основополагающим для всех причаст-
ных к службе. В нем рассказывается о всех правилах настав-
ничества в структуре. Разберу данную тему более подробно:

Наставничество создается в отношении одного или не-
скольких людей, пришедших на службу, с целью ознакомле-
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ния со структурой и помощи в получении начальных знаний. 
Наставник, в свою очередь, является опытным сотрудником, 
он обязан наметить план проводимых с обучающимся ме-
роприятий и утвердить его у руководителя подразделения. 
Ему необходимо изучить психофизиологические качества 
своего подопечного, с целью понимания количества возлага-
емых нагрузок на него и дальнейшее положение в коллекти-
ве. Более того, оказывать стажеру индивидуальную помощь 
в овладении профессиональными навыками, передавать на-
копленный опыт квалифицированного мастерства. В конце 
проделанной работы подводится итог, исходом которого яв-
ляется заключение контракта или расторжение его о приня-
тии на службу.

Во время стажировки наставник, в свою очередь, имеет 
право: требовать от обучающегося выполнения намеченного 
ранее плана мероприятий, поощрять или накладывать дис-
циплинарные взыскания в качестве наказания. 

Наставляемый обязан соблюдать и выполнять намечен-
ный план работы, изучать нормативно-правовые документы 
как Российской Федерации, так и МЧС России. Это необхо-
димо для дальнейшего исполнения своих служебных обязан-
ностей. Вести свой индивидуальный дневник о прохождении 
стажировки, выполнять в полном объеме задачи поставлен-
ные наставником, слушаться и находиться в его непосред-
ственном распоряжении. Относиться к службе ответственно, 
уделять должное внимание коллегам по работе. Развивать 
исключительно положительные качества, участвовать в об-
щественной жизни коллектива, развивать общекультурный и 
профессиональный кругозор [3, 4].

В основе прохождения всего периода стажировки и обу-
чения сотрудника, немаловажной задачей является формули-
ровка цели у наставляемого. Цель – это общий образ получа-
емого результата. Именно от наставника зависит донесение 
цели до обучаемого и вдохновение его на ее достижение. 
Неосуществимых целей нет, но есть ряд критериев для их 
достижения, которых не следует избегать. Существует не-
сколько видов целей: значимая цель – непосредственно мо-
тивирующая наставляемого. Необходимо составить цель так, 
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чтобы она стала значимой для стажера. Данная постановка 
неактуальна для структуры МЧС России, по причине того, 
что цель подразумевает обратное, – наставник не может 
прямо указывать и командовать наставляемым, так как это 
противоположно аспектам службы в структуре МЧС России. 
Достигаемая цель – при ее постановке, наставляемый дол-
жен понимать, что она реальна, также должны приводиться 
явные примеры пройденного пути в коллективе. Цель не дол-
жна быть простой, иначе не будет мотивации к ее достиже-
нию, и в тоже время не должна быть слишком сложной, что-
бы не напугать наставляемого, здесь хорошо подходит фраза 
«трудно, но выполнимо».

Все вышесказанное можно разделить на три направления: 
1) Подготовка кадрового резерва молодых специалистов 
в соответствии со спецификой служебной деятельности и 
стратегией развития организации. Которая включает в себя 
обеспечение кадрового резерва, создание взаимосвязи теоре-
тических знаний непосредственно с практикой, проведение 
адаптационных мероприятий, конечным итогом которых 
будет формирование у наставляемого самостоятельности 
на рабочем ладу, а также в ситуациях требующих особого 
контроля. 2) Организация начальной трудовой деятельности 
молодых сотрудников. Данное направление длится от одного 
до шести месяцев, за этот период времени происходит не-
сколько видов адаптации: профессиональная, социально-ор-
ганизационная, социально-психологическая. В этот проме-
жуток времени происходит большая часть наставничества, 
которая заключается в передаче личного опыта наставником, 
кроме того происходит освоение первоначальных навыков 
профессии, развиваются творческие способности наставляе-
мого, происходит усвоение им целей и специфических задач 
структуры. При прохождении данного направления, настав-
ляемые имеют возможность вносить предложения по совер-
шенствованию своей работы, выразить свое мнение, которое 
не останется незамеченным, все это способствует в дальней-
шем закреплении в коллективе. 3) Закрепление молодых спе-
циалистов на должности, на этом этапе есть ряд мер, который 
мотивирует наставляемого в структуре МЧС России в плане 
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дальнейшей службы и карьерного роста. Государство пред-
лагает сотрудникам: улучшение жилищно-бытовых усло-
вий, то есть введена программа жилищного строительства 
и служебного жилья, кроме этого, льготное кредитование и 
нематериальная мотивация – это выдвижение специалистов 
на руководящие должности внутри структуры и включение 
в кадровый резерв организации. К мерам поощрения настав-
ников относят: премирование – по окончании испытатель-
ного срока за каждого из наставляемых, наставнику может 
быть выплачено денежное вознаграждение на усмотрение 
руководителя организации. И нематериальные методы по-
ощрения – проведение конкурсов в служебном коллективе 
на лучшего наставника и поощрения в виде благодарностей 
от руководителя организации.

Подводя итог, мы можем сделать вывод, что в системе 
МЧС России существует по-настоящему выстроенная систе-
ма наставничества, которая не только развивается, но и ди-
намично совершенствуется, отталкиваясь исключительно от 
последних тенденций институционализации наставничества 
на государственной службе Российской Федерации. Затраги-
вая тему важности наставничества в структуре МЧС России, 
могу сказать, что она несет немаловажную роль для каждого 
сотрудника, абсолютно у каждого из которых имелся свой 
наставник в начале службы, здесь важна передача знаний 
и умений из поколения в поколение и дальнейшем разви-
тие их. Это ярко выраженно в выполнении нормативов по 
пожарно-прикадной подготовке, тактико-специальной под-
готовке, в основах расчетов прогнозирования опасных фак-
торов пожара и его физико-химических основах распростра-
нения и тушения пожаров. Каждый специалист своего дела 
структуры МЧС России в праве вносить свои коррективы 
в выполнении каких-либо упражнений или расчетов, с целью 
минимизации времени на спасение человека при чрезвычай-
ной ситуации или на пожаре. Затрагивая тему актуальности 
среди других методов и составляющей наставничества, могу 
сказать, что именно организация наставничества в структу-
ре МЧС России обеспечена довольно хорошо, с условием 
постоянной модернизацией методов и способов пополнения 
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кадрового обеспечения, подготовки молодых специалистов в 
области пожарной безопасности нашей страны.
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Володченкова В.В., Перегудова Н.В., 

Гаврюшенко В.П. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России) 

АНАЛИЗ ПРИВЛЕЧЕНИЯ ДОБРОВОЛЬЦЕВ 
К УЧАСТИЮ В ПРОФИЛАКТИЧЕСКИХ МЕРОПРИЯТИЯХ 
В ОБЛАСТИ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ И ЗАЩИТЫ 

НАСЕЛЕНИЯ И ТЕРРИТОРИЙ ОТ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ

Аннотация. Рассмотрен вопрос участия добровольческих (волонтер-
ских) организаций в профилактических мероприятиях в сфере профилак-
тики нарушений требований в области пожарной безопасности и защиты 
населения и территорий от чрезвычайных ситуаций. Отмечена важность 
волонтерской деятельности как социально значимой в оказании влияния 
на обеспечение безопасности населения.

Ключевые слова: добровольчество, пожарная безопасность, чрезвы-
чайные ситуации, противопожарная  агитация, наглядные материалы.

Волонтерство как институт гражданского общества, содер-
жит многочисленные волонтерские практики, уже сложив-
шиеся в нашей стране. Одним из таких направлений, высту-
пает развитие добровольческой (волонтерской) деятельности 
в сфере профилактики нарушений требований в области по-
жарной безопасности (далее – ПБ) и защиты населения и тер-
риторий от чрезвычайных ситуаций (далее – ЧС).

Участие добровольцев сфере защиты населения и терри-
тории от ЧС, обеспечения ПБ и безопасности людей на вод-
ных объектах является важным дополнительным резервом 
для профессиональных спасателей и пожарных (рис. 1).

Российское законодательство регламентирует вопросы 
оказания добровольной поддержки в области обеспечения 
безопасности общества в различных сферах, а также вопросы 
безопасности самих волонтеров, определяют фронт обще-
ственно полезных работ и устанавливают взаимосвязь доб-
ровольцев (волонтеров) с государственными и муниципаль-
ными органами, дополняя деятельность специалистов [1–3].

Институциональный характер волонтерства выражается 
в ее организационной структуре, определении целей, функ-
ций и ценностей. С добровольческими (волонтерскими) ор-
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ганизациями заключатся соглашения (гражданско-правовые 
договора), регламентирующие порядок взаимодействия и 
сотрудничества с государственными учреждениями и обще-
ственными организациями. Так, за 2021 год в Российской 
Федерации с добровольческими организациями было заклю-
чено 2047 соглашений.

Рис. 1. Мероприятия по профилактике нарушений требований 
в области пожарной безопасности, защиты населения 

и территорий от ЧС, осуществляемых добровольческими 
(волонтерскими) организациями

Привлечение добровольцев к участию в профилактиче-
ских мероприятиях является одним из инструментов соци-
ального влияния по предупреждению нежелательных пос-
ледствий нарушений требований ПБ и защиты населения и 
территорий от ЧС.

В целях обеспечения безопасности добровольцы осущест-
вляют мероприятия по выявлению нарушений требований 
пожарной безопасности и гражданской обороны в населен-
ных пунктах, на объектах защиты, состоянием объектов со-
циальной и производственной сферы, природных объектов. 

Наиболее характерны следующие мероприятия: 
- осуществление патрулирования с целью постоянного на-

блюдения за состоянием противопожарного режима в насе-
ленных пунктах, на объектах защиты, состоянием объектов 
социальной и производственной сферы, природных объек-
тов;
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- выявление и фиксация нарушений;
- направление сведений о неудовлетворительном состоя-

нии объектов в федеральные органы исполнительной власти, 
органы местного самоуправления, территориальные органы 
МЧС, прокуратуру.

При проведении мероприятий с массовым пребыванием 
людей добровольцы (волонтеры), по согласованию с орга-
нами местного самоуправления, инструктируют о мерах по-
жарной безопасности участников мероприятий, контролиру-
ют применение открытого огня, огневых и пиротехнических 
средств, проводят визуальный осмотр участка, устанавли-
вают взаимодействие с сотрудниками полиции и другими 
службами, задействованными в обеспечении безопасности. 
При выявлении нарушений требований пожарной безопас-
ности и (или) недостатков проинформируют руководителя 
организации (организатора мероприятия), в ведении которо-
го находится объект, для принятия им соответствующих мер. 
Повышенное внимание уделяется мероприятиям с участием 
детей.

В течение 2021 года добровольцы приняли участие в обес-
печении безопасности 8868 мероприятий с массовым пребы-
ванием людей (рис. 2). 

Рис. 2. Участие добровольцев (волонтеров) в обеспечении 
безопасности мероприятий с массовым пребыванием людей 

по федеральным округам
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В регионах активно ведется профилактическая работа 
в целях предупреждения и снижения количества пожаров и 
ЧС, а также гибели людей на них. 

Одним из важных направлений волонтерской деятель-
ности является пропаганда знаний в области безопасности 
в период отопительного сезона, сезона неблагоприятных по-
годных условий и повышенной пожарной опасности, а также 
информирование граждан о местах расположения возмож-
ных пунктов временного размещения населения, пунктов 
выдачи средств индивидуальной защиты. Эффективным 
инструментом доведения необходимой информации до насе-
ления служит выступления по региональному телевидению, 
радио, в печатных СМИ, социальных сетях (рис. 3). 

Рис. 3. Количество выступлений в СМИ

Добровольцы активно участвуют в профилактических ме-
роприятиях в жилом секторе, привлекаются к проведению 
обходов мест проживания социально-незащищенных групп 
населения (пожилых людей, многодетных семей, детей-
сирот, инвалидов, малообеспеченных семей и т. д.). За 
2021 год было проведено 872 200 обхода мест проживания, 
из которых места проживания: пожилых людей 32,17 % мно-
годетных семей 12,99 %, детей-сирот (инвалидов) 2,64 %, 
малообеспеченных семей 9,06 %, иного социально-незащи-
щенного населения 20,81 % от общего количества обходов. 
Также в их задачи входит распространение наглядных аги-
тационных материалов: буклетов, памяток, плакатов и иных 
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наглядных материалов. За 2021 добровольцами было распро-
странено 2 979 496 экземпляров наглядной агитации.

В 2022 году приоритетной задачей является увеличение 
количества граждан, вовлеченных в работу добровольческих 
организаций, осуществляющих деятельность в области за-
щиты населения и территорий от ЧС, обеспечения пожарной 
безопасности и безопасности людей на водных объектах. Для 
этого необходимо обеспечить организационную, правовую, 
экономическую поддержку добровольчества, своевременное 
информирование  населения и добровольческого сообщества 
о передовых формах и методах работы, а также развитие ре-
сурсных центров по поддержке добровольчества [4].

Таким образом, волонтерская деятельность является зна-
чимой сферой социального влияния в области защиты насе-
ления и территорий от чрезвычайных ситуаций, обеспечения 
пожарной безопасности и безопасности людей на водных 
объектах. 

Разработанные алгоритмы взаимодействия федеральными 
органами государственной власти с добровольцами позволя-
ют урегулировать процессы, связанные с вопросами органи-
зации, взаимодействия и контроля в сфере добровольчества.
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ОБУЧЕНИЕ ДЕТЕЙ С НАРУШЕНИЕМ ЗРЕНИЯ 
НАВЫКАМ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

НА ОСНОВЕ КОМПЕНСАТОРНЫХ СПОСОБОВ 
ВОСПРИЯТИЯ ИНФОРМАЦИИ

Аннотация. Рассмотрены вопросы обучения пожарной безопасности 
лиц с нарушением зрения с детского возраста, как одной из незащищен-
ных групп населения. Формирование навыков пожаробезопасного пове-
дения у слепых и слабовидящих детей необходимо осуществлять с опо-
рой на адаптивно-компенсаторные возможности, совершенствующиеся 
в результате освоения адаптированных основных общеобразовательных 
программ. Предложены методы обучения пожарной безопасности с ис-
пользованием компенсаторных способов восприятия информации.

Ключевые слова: пожарная безопасность, обучение, нарушение зре-
ния, адаптивные навыки, компенсаторные процессы

Обеспечение безопасности как необходимого условия 
нормальной жизнедеятельности граждан является основной 
задачей государства. Одним из способов решения данного 
вопроса является формирование общей и личной осознанной 
потребности каждого гражданина в соблюдении норм и пра-
вил безопасного поведения, в том числе при пожаре.

Одной из важных и сложных составляющих системы под-
готовки граждан в области пожарной безопасности является 
обучение лиц с сенсорными нарушениями: опорно-двига-
тельной функции, слуха, зрения, как наиболее незащищен-
ной группы населения. 

Нарушение зрения ограничивают человека в общении, 
пространственной ориентации. На сегодняшний день основ-
ное внимание уделяется развитию базовых навыков самопо-
мощи и самообслуживания, таких как уход за собой, навыки 
мобильности. Важной подкатегорией адаптивных навыков 
лиц с нарушением зрения является реагирование на чрезвы-
чайные ситуации. Их неспособность использовать визуаль-
ные сигналы окружающей среды, а также ограничения их 
подвижности повышают риск несчастных случаев, травм и 



121

1. Организационно-управленческие проблемы пожарной безопасности

гибели на пожаре. Так, нарушение зрения оказывает влия-
ние на способность визуально оценить опасное расстояние 
до открытого огня при приготовлении пищи или определить 
неисправность электроприбора. 

В связи с этим, актуальным является вопрос обучения по-
жарной безопасности людей с такими нарушениями с дет-
ского возраста. Безусловно, важно обучать пожарной без-
опасности всех детей, но дети с нарушениями зрения под-
вергаются повышенному риску в случае пожара. 

Причинами нарушения зрения могут быть: наследствен-
ность, травма, осложнения после перенесенных или хрони-
ческих заболеваний (например, диабет), ухудшение эколо-
гии, повышенная зрительная нагрузка.

Выделяют следующие зрительные нарушения [1]: 
- глубокое нарушение зрения обоих глаз; 
- глубокое нарушение зрения одного глаза с низким зре-

нием другого глаза;
- среднее нарушение зрения обоих глаз;
- глубокое нарушение зрения одного глаза, другой глаз 

нормальный.
При подготовке методических материалов по обучению 

пожарной безопасности, необходимо учитывать особенно-
сти восприятия информации у детей с нарушением зрения. 
В зависимости от степени зрительных нарушений и спосо-
бов восприятия учебного материала определяют особенно-
сти обучения [2, 3]:

а) Сохранено незначительное остаточное зрение или зре-
ние отсутствует: частично  видящие дети с остротой зрения 
в пределах от 0 до 0,04 с коррекцией оптическими стеклами. 
Во время обучения используют в основном тактильно-слухо-
вой способ восприятия учебного материала, чтение и письмо 
по системе Брайля. 

б) Сложные нарушения зрительных функций, сужено поле 
зрения, нарушено пространственное зрение: слабовидящие 
дети с остротой зрения в пределах от 0,05 до 0,09 с коррекцией 
оптическими стеклами. При обучении применяется система 
специальных технических и оптических средств (накладные 
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ортоскопические, строчные лупы и др.) с целью коррекции и 
компенсации нарушенных и недоразвитых функций. 

в) Слабовидящие дети с остротой зрения от 0,01 до 0,04 
с коррекцией оптическими стеклами, зрительному воспри-
ятию предметов, ориентации в большом пространстве.

г) Сохранение остроты центрального зрения 0,4–0,5 и 
выше с коррекцией оптическими стеклами. Восприятие учеб-
ного материала не нарушено, обучение проходит в обычных 
условиях общеобразовательной организации, с использова-
нием щадящего режима зрительных нагрузок.

Для детей с нарушениями зрения знания по пожарной без-
опасности и информированность в этой области часто нахо-
дятся за пределами обучения, что подвергает их повышенно-
му риску в случае пожара. Детекторы дыма, огнетушители и 
спасательное оборудование остаются абстрактными поняти-
ями для слепых детей, если у них нет возможности изучить и 
изучить каждый предмет на практике [4].

Обучение необходимо проводить в рамках освоения учеб-
ных предметов с учетом особых индивидуальных способно-
стей, положительной мотивации и приобретенных умений и 
навыков в учебной деятельности детей. В результате освое-
ния учебных программ происходит формирование и развитие 
адаптивных навыков, компенсаторных возможностей, таких 
как: овладение рельефно-точечным письмом и чтением по 
системе Брайля; умение соотносить предметы с рельефны-
ми изображениями; навык пространственной ориентировки; 
навык использования остаточного зрения; представления 
о предметах и явлениях окружающей действительности; раз-
витие умения использовать сохранные анализаторы в повсе-
дневной жизни; развитие мелких точных координированных 
движений рук и пальцев для совершенствования обследова-
тельских действий [5].

Опираясь на комплекс сформированных ключевых компе-
тенций, приобретенных в результате освоения программ кор-
рекционной работы, возможно выработать навыки пожарной 
безопасности, используя словесные, наглядные и практи-
ческие методы обучения на основе деятельности сохранных 
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анализаторов (слухового, мышечно-двигательного, кожно-
тактильного, обонятельного, вестибулярного аппарата): 

1. Изучение памяток и мнемосхем. Изучение правил по-
жарной безопасности и действий при пожаре с помощью: 
памяток, напечатанных шрифтом Брайля, тактильных мне-
мосхем и  тактильных знаков, позволяющих ориентировать-
ся в малознакомом месте, которые сможет понять и выучить 
каждый ребенок; аудиокниг или видеороликов с использова-
нием тифлокомментирования (рис.1).

Пример памяток для слепых и слабовидящих детей 
с использованием шрифта Брайля

2. Тренировка по определению начинающегося пожара. 
Развитие полисенсорного восприятия огня на практическом 
занятии для того, чтобы каждый ребенок смог услышать его 
характерное потрескивание и почувствовать температуру 
огня и запах горящего материала и определить эти признаки 
в случае опасности. 

3. Показ предметов на пожарную тематику. Тактильное 
изучение и распознавание предметов, связанных с пожарной 
безопасностью: огнетушитель, детектор дыма, , элементы 
одежды пожарного, оборудование пожарной машины. Отра-
ботка навыка соотнесения этих предметов с их рельефно-то-
чечными и барельефными изображениями;

4. Тренировка слуховых навыков по распознаванию звука 
пожарной сигнализации и речевых предупреждений; трени-
ровка остаточных зрительных навыков для определения сиг-
налов световых оповещателей.

5. Алгоритмизация действий.
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Формирование алгоритма действий при пожаре в ходе 
проведения учебной эвакуации из здания школы, из дома, 
квартиры с участием родителей, опираясь на пространствен-
ные ориентировки, слуховые и тактильные анализаторы. 
Обучение эвакуации требует многократных тренировок для 
формирования автоматизма действий при угрозе возникно-
вения пожара.

6. Обучение приемам ходьбы с сопровождающим челове-
ком при эвакуации;

7. Формирование и закрепление навыка вызова пожарных 
по телефону.

Таким образом, психофизические особенности данной ка-
тегории детей требуют особого подхода к формированию ос-
нов безопасного поведения, в том числе навыкам пожарной 
безопасности с опорой на компенсаторные способы воспри-
ятия информации. Необходима совместная работа педаго-
гов-дефектологов, тифлопедагогов, психологов и специали-
стов МЧС. Формирование готовности к пожаробезопасному 
поведению у слабовидящих и слепых детей позволит им в 
будущем совершать самостоятельные, осмысленные шаги по 
предотвращению пожаров.
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Чечетина Т.А., Надточий О.В., 

Матюшин Ю.А. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

АНАЛИЗ ОБСТАНОВКИ С ПОЖАРАМИ И ИХ ПОСЛЕДСТВИЯМИ 
НА ОБЪЕКТАХ С ПОВЫШЕННОЙ ОПАСНОСТЬЮ 

В СУБЪЕКТАХ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ ЗА 2016–2020 ГГ.

Аннотация. Приведено определение объектов с повышенной опас-
ностью. Представлены данные по числу пожаров на объектах с повы-
шенной опасностью в субъектах Российской Федерации в 2016–2020 гг., 
гибели и травмированию сотрудников (работников) пожарной охраны 
на данных пожарах. Приведены сведения о типах техники, прибывшей 
к месту данных пожаров. 

Ключевые слова: объект пожара, количество пожаров, число погиб-
ших людей на пожарах, число травмированных людей на пожарах, по-
жарная охрана, тип техники 

Всего за 2016–2020 гг. в 85 субъектах Российской Федера-
ции на объектах, на которых производятся или хранятся вы-
сокотоксичные, ядовитые, радиоактивные вещества и мате-
риалы, легковоспламеняющиеся жидкости (ЛВЖ), горючие 
жидкости (ГЖ), взрывоопасные газы, взрывчатые вещества, 
тушение которых может сопровождаться повышенным рис-
ком для здоровья (далее – объекты с повышенной опаснос-
тью), произошел 801 пожар (табл. 1). При этом отмечается 
тенденция к росту числа данных пожаров со 140 ед. в 2016–
2017 гг. до 200 ед. в 2019 г. (+42,9 %). В 2020 г. значения 
показателя снизились до 172 ед. (–14,0 %). 

Как видно из табл. 1 и рис. 1, наибольшее число пожаров 
за 5 лет произошло в зданиях и сооружениях для окраски ма-
териалов и изделий (малярное, окрасочное, сушильное и др. 
производство) – 172 ед. (21,5 % от общего числа на рассмат-
риваемых объектах). Объектами 128 пожаров (16,0 %) стали 
здания и сооружения для изготовления и обработки хими-
ческих и нефтехимических продуктов, синтетических мате-
риалов и др. подобных веществ, 119 пожаров – здания и со-
оружения складов ЛВЖ и ГЖ в таре и прочих складов ЛВЖ 
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и ГЖ (14,9 %), 117 пожаров – наружные установки предпри-
ятий нефтеперерабатывающей, химической и газовой про-
мышленности (колонны ректификационные и др.) (14,6 %).

Среди групп объектов пожаров наибольшее их число за 
5 лет пришлось на здания, сооружения производственного 
назначения – 354 ед. (44,2 % от общего числа) (табл. 1, рис. 2). 
В складских зданиях, сооружениях возникло 237 пожаров 
(29,6 %), на сооружениях, установках промышленного на-
значения – 147 ед. (18,4 %), на открытых складах – 63 ед. 
(7,9 %). 

Таблица 1
Распределение количества пожаров, произошедших 
в субъектах Российской Федерации в 2016–2020 гг. 

на объектах с повышенной опасностью, 
по видам объектов пожаров*

Вид объекта пожара

Кол-во пожаров, ед.

2016 2017 2018 2019 2020
Всего 

за 2016–
2020 гг.

Здание энергоблока атомной 
электростанции 0 0 0 0 0 0
Здание для изготовления и 
обработки хим. и нефтехим. 
продуктов, синтетических 
материалов и др. 21 19 31 34 23 128
Здание для окраски материалов 
и изделий (малярное, окрасоч-
ное, сушильное и др. пр-во) 25 38 33 38 38 172
Здание для производства хими-
ко-фармацевтических и микро-
биологических препаратов 5 3 4 1 3 16
Здание для изготовления горю-
чесмазочных материалов 1 4 0 5 3 13
Здание для изготовления лакок-
расочных материалов 7 1 4 4 6 22
Здание для зарядки и обслужи-
вания газовых баллонов 1 0 0 2 0 3
Всего по зданиям, сооружениям 
производственного назначения 60 65 72 84 73 354
Наружная уст-ка предпр. нефте-
перер., химич. и газовой пром-
ти (колонна ректифик. и др.) 16 18 17 35 31 117
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Вид объекта пожара

Кол-во пожаров, ед.

2016 2017 2018 2019 2020
Всего 

за 2016–
2020 гг.

Буровая установка 6 3 7 9 5 30
Всего по сооружениям, 
установкам промышленного 
назначения 22 21 24 44 36 147
Здание склада ЛВЖ и ГЖ в таре 14 19 23 13 11 80
Здание склада химических 
веществ, минудобрений, 
ядохимикатов 6 4 7 16 9 42
Здание склада пожаровзрыво-
опасных газов в баллонах 0 3 0 0 1 4
Нефтяной резервуар, 
нефтехранилище 18 15 9 15 15 72
Здание прочего склада 
по хранению ЛВЖ, ГЖ 12 4 6 8 9 39
Всего по складским зданиям, 
сооружениям 50 45 45 52 45 237
Открытый склад ЛВЖ и ГЖ 
в таре 7 9 7 13 13 49
Открытый склад пожаровзры-
воопасных газов 1 0 0 2 3 6
Открытый склад химических 
веществ, минудобрений, 
ядохимикатов 0 0 1 5 2 8
Всего по открытым складам 8 9 8 20 18 63

Всего 140 140 149 200 172 801

* статистические данные рассчитаны по сведениям, содержащимся 
в Федеральной базе данных «Пожары»

При тушении рассматриваемых пожаров за 5 лет не по-
гибло ни одного сотрудника (работника) пожарной охраны 
(далее – ПО). При этом четверо сотрудников (работников) 
ПО получили травмы (табл. 2). 2 сотрудника (работника) ПО 
получили травмы при тушении зданий, сооружений складов 
ЛВЖ, ГЖ в таре в 2017 г., 2 чел. – при тушении нефтяных 
резервуаров, нефтехранилищ в 2019 г.

Окончание табл. 1
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Рис. 1. Распределение числа пожаров, произошедших 
в субъектах Российской Федерации в 2016–2020 гг. на объектах 

с повышенной опасностью, по видам объектов пожаров

Рис. 2. Распределение числа пожаров, произошедших 
в субъектах Российской Федерации в 2016–2020 гг. на объектах 

с повышенной опасностью, по группам объектов пожаров
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Таблица 2
Количество травмированных сотрудников (работников) ПО 
на пожарах, произошедших в субъектах Российской Федерации

в 2016–2020 гг. на объектах с повышенной опасностью

Вид объекта пожара

Травмировано сотрудников (работников) ПО, 
чел.

2016 2017 2018 2019 2020 Всего за 
2016–2020 гг.

Здание склада ЛВЖ, ГЖ 
в таре 0 2 0 0 0 2
Нефтяной резервуар, 
нефтехранилище 0 0 0 2 0 2
Всего 0 2 0 2 0 4

В целом за 2016–2020 гг. в субъектах Российской Федера-
ции по вызовам на пожары на объектах с повышенной опас-
ностью к месту возникновения пожаров прибыло 4 746 ед. 
пожарно-спасательной и другой техники (табл. 3). Общее 
число единиц техники, привлекавшейся на тушение, как и 
число пожаров, имело общую тенденцию к росту до 2019 г., 
когда значение показателя достигло 1 304 ед. В 2020 г. чис-
ло прибывавшей техники снизилось до 1 002 ед. (–23,2 % по 
сравнению с 2019 г.). 

Из числа различных типов техники в течение 2016–2020 гг. 
чаще всего к тушению пожаров привлекались пожарные ав-
тоцистерны (АЦ) – 3 567 ед., что составило 75,2 % от общего 
числа за 5 лет. Число привлекавшихся пожарных автолест-
ниц (АЛ) составило 264 ед., пожарных штабных автомоби-
лей (АШ) – 219 ед., пожарных автомобилей пенного тушения 
(АПТ) – 109 ед., пожарных автонасосных станций (ПНС) – 
76 ед., пожарных автомобилей газодымозащитной службы 
(АГ) – 65 ед., пожарных рукавных автомобилей (АР) – 64 ед., 
пожарных пеноподъемников (ППП) – 55 ед., пожарных ко-
ленчатых автоподъемников (АПК) – 49 ед., пожарных ава-
рийно-спасательных автомобилей (АСА) – 41 ед. Техники 
любого другого типа за 5 лет прибыло к месту пожаров в 85 
субъектах Российской Федерации не более 35 ед.

Среди групп техники за 5 рассматриваемых лет к месту 
пожаров чаще всего выезжали основные пожарные автомо-
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били (далее – ПА) общего применения – 3 652 ед. (76,9 % 
от общего числа). Число специальных ПА составило 756 ед. 
(15,9 %), основных ПА целевого применения – 261 ед. (5,5 %), 
пожарных устройств и оборудования, средств спасения с вы-
соты и другой техники – 39 ед. (0,8 %), других мобильных 
средств пожаротушения – 38 ед. (0,8 %). 

Робототехнические средства на тушение рассматривае-
мых пожаров не привлекались.

Таблица 3
Распределение числа единиц техники, прибывшей к месту 
пожаров, произошедших в субъектах Российской Федерации 
в 2016–2020 гг.* на объектах с повышенной опасностью, 

по типам техники

Тип техники
Кол-во ед. техники

2016 2017 2018 2019 2020 Всего за 
2016–2020 гг.

Пож. автоцистерна (АЦ) 625 571 662 966 743 3 567
Пож. автоцистерна с лестни-
цей (АЦЛ) 2 1 1 5 2 11
Пож. автоцистерна с 
коленчатым подъемником 
(АЦПК) - - - 0 0 0
Пож. автоцистерна в бро-
нированном исполнении 
(АЦБ) - - - 0 0 0
Пож. автоцистерна с кра-
ном-манипулятором (АЦ-К) - - - 0 0 0
Пож. автоцистерна с пода-
чей водоабразивной струи 
(АЦ-ВС) - - - 0 3 3
Пож. автоцист. с подач. 
пены компрессионным спо-
собом (АЦ-СПК) - - - 0 1 1
Пож. автоцистерна особо 
тяжелого класса (АЦ-Т) - - - 0 0 0
Пож.-спасательный автомо-
биль (АПС) - - - 0 2 2
Пож.-спасательный автомо-
биль с лестницей (АПСЛ) - - - 0 0 0
Пож.-спасательный автомо-
биль с краном-манипулято-
ром (АПС-К) - - - 0 0 0
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Тип техники
Кол-во ед. техники

2016 2017 2018 2019 2020 Всего за 
2016–2020 гг.

Пож.-спасательный автомо-
биль многоцелевой (АПМ) - - - 0 0 0
Пож. автомобиль первой 
помощи (АПП) 7 0 9 6 2 24
Пож. автомобиль насосно-
рукавный (АНР) 11 3 8 2 8 32
Пож. автомобиль с насосом 
высокого давления 1 4 0 3 4 12
Всего по основным пожар-
ным автомобилям общего 
применения 646 579 680 982 765 3 652
Пож. автомобиль пенного 
тушения (АПТ) 7 16 8 74 4 109
Пож. автомобиль порошко-
вого тушения (АП) 0 1 0 0 1 2
Пож. автомобиль комбини-
рованного тушения (АКТ) 0 0 0 1 0 1
Пож. автомобиль газового 
тушения (АГТ) 0 0 0 0 0 0
Пож. автомобиль газоводя-
ного тушения (АГВТ) 0 1 0 1 0 2
Пож. автонасосная станция 
(ПНС) 10 7 14 34 11 76
Пож. пеноподъемник (ППП) 13 0 12 27 3 55
Пож. пеноподъемник с цис-
терной (ПППЦ) - - - 5 1 6
Пож. аэродромный автомо-
биль (АА) 0 0 1 0 0 1
Пож.-спасательный автомо-
биль тоннельный (АПС-Т) - - - 0 0 0
Пож.-спасательный автомо-
биль с трапом (АПС-Тр) - - - 0 0 0
Пож.-спасательный авто-
мобиль эвакуационный 
(АПС-Э) - - - 0 0 0
Пож.-спасательный аэро-
дромный автомоб. многоце-
левой (ПСААМ) - - - 0 0 0

Продолжение табл. 3
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Тип техники
Кол-во ед. техники

2016 2017 2018 2019 2020 Всего за 
2016–2020 гг.

Пож. мобильный насосно-
рукавный комплекс (ПНРК) - - - 0 0 0
Пож. автомобиль насосно-
рукавный комбинированный 
(ПАНРК) - - - 1 0 1
Пож. автомобиль лесопат-
рульный (АЦ(л)) - - - 0 0 0
Пож. автомобиль водопен-
ного тушения (до 2018 г.) 2 3 2 - - 7
Пож. автомобиль пенопо-
рошкового тушения 
(до 2018 г.) 0 1 0 - - 1
Всего по основным пожар-
ным автомобилям целевого 
применения 32 29 37 143 20 261
Пож. автолестница (АЛ) 49 39 53 53 70 264
Пож. коленчатый 
автоподъемник (АПК) 7 11 10 16 5 49
Пож. телескопический 
автоподъемник с лестницей 
(АПКЛ) - - - 0 0 0
Пож. автолестница 
с цистерной (АЛЦ) - - - 0 0 0
Пож. коленчатый автоподъ-
емник с цистерной (АПКЦ) - - - 0 0 0
Пож. автомобиль – трап 
мобильный (АПТМ) - - - 0 0 0
Пож. аварийно-спасатель-
ный автомобиль (АСА) 8 11 8 6 8 41
Пож.-технический автомо-
биль (АТ) - - - 0 0 0
Пож. автомобиль связи 
и освещения (АСО) 4 2 4 3 4 17
Пож. автомобиль газодымо-
защитной службы (АГ) 9 8 9 20 19 65
Пож. рукавный автомобиль 
(АР) 8 11 8 29 8 64
Пож. автомобиль дымоуда-
ления (АД) 1 0 1 1 1 4

Продолжение табл. 3
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Тип техники
Кол-во ед. техники

2016 2017 2018 2019 2020 Всего за 
2016–2020 гг.

Пожарный автомобиль 
отогрева пожарной техники 
(АОПТ) - - - 0 0 0
Пожарный автомобиль-база 
ГДЗС (АБГ) 5 2 3 3 6 19
Пожарная компрессорная 
станция (ПКС) - - - 0 0 0
Пожарный штабной автомо-
биль (АШ) 38 44 43 40 54 219
Пож. автолаборатория 
(АЛП) 4 1 1 0 4 10
Специальная пож. эксперт-
но-криминалистич. лаборат. 
(СПЭКЛ) - - - 1 0 1
Пож. автомобиль оператив-
но-служебный (АОС) - - - 0 0 0
Пож. автомобиль профи-
лактики и ремонта средств 
связи (АПРСС) - - - 0 0 0
Автомобиль диагностики 
пож. техники (АДПТ) - - - 0 0 0
Пож. автомобиль техниче-
ской службы (АПТС) 0 0 1 2 0 3
Пож. автокемпер (ПАКМ) - - - 0 0 0
Пож. водозащитный автомо-
биль (АВЗ) 0 0 0 0 0 0
Всего по специальным по-
жарным автомобилям 133 129 141 174 179 756
Пожарный поезд 0 1 2 4 3 10
Пожарное судно 0 3 0 0 0 3
Пожарный вертолет 4 0 1 0 0 5
Пожарный самолет 0 0 0 0 0 0
Пожарная мотопомпа 1 0 2 0 1 4
Пожарная прицепная насос-
ная станция 0 0 0 0 0 0
Приспособленная и пере-
оборудованная для тушения 
техника 4 0 4 0 8 16

Продолжение табл. 3
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Тип техники
Кол-во ед. техники

2016 2017 2018 2019 2020 Всего за 
2016–2020 гг.

Пожарный прицеп - - - 0 0 0
Наземное робототехниче-
ское средство** 0 0 0 0 0 0
Воздушное робототехниче-
ское средство - - - 0 0 0
Подводное робототехниче-
ское средство - - - 0 0 0
Всего по другим мобильным 
средствам пожаротушения 9 4 9 4 12 38
Пожарный дымосос 0 0 0 0 0 0
Трактор 0 0 0 0 0 0
Др. неприспособленные 
для тушения машины и 
оборудование 9 1 2 1 22 35
Спасательные устройства 0 0 0 0 0 0
Аварийно-спасательное 
оборудование 0 0 0 0 4 4
Пожарный насос (до 2018 г.) 0 0 0 - - 0
Всего по пожарным 
устройствам и оборудова-
нию, средствам спасения 
с высоты, другой технике 9 1 2 1 26 39
Всего 829 742 869 1 304 1 002 4 746

*за 2016–2018 гг. представлены данные по типам техники, учитывав-
шимся в электронных базах данных учета пожаров (загораний) и их по-
следствий, сформированных в соответствии с приказом МЧС России;

за 2019–2020 гг. представлены данные по типам техники, учитыва-
ющимся в электронных базах данных учета пожаров и их последствий, 
сформированных в соответствии с приказом МЧС России;

**за 2016–2018 гг. представлены данные по типу техники «Пожарный 
робот-манипулятор».

В связи с тем, что в соответствии с приказом МЧС Рос-
сии с 2019 г. классификатор типов техники, привлекавшейся 
к тушению пожаров, был существенно изменен, для коррек-
тного сопоставления числа единиц техники различных ти-
пов, привлекавшейся к тушению пожаров, было рассмотрено 

Окончание табл. 3



136

Актуальные проблемы пожарной безопасности

соответствующее распределение за 2019–2020 гг. (рис. 3). 
В 2019–2020 гг. почти три четверти (74,1 %, 1 709 ед.) от 
общего числа единиц техники, привлекавшейся на тушение 
пожаров на объектах с повышенной опасностью, составили 
пожарные автоцистерны (АЦ) (рис. 3). Также к месту пожа-
ров прибывали: 123 пожарные автолестницы (АЛ) (5,3 %), 
94 пожарных штабных автомобиля (АШ) (4,1 %), 78 пожар-
ных автомобилей пенного тушения (3,4 %). Любой другой 
тип техники привлекался не более 45 раз в течение 2-х рас-
сматриваемых лет (не более 2,0 % от общего числа). 

Рис. 3. Распределение числа единиц техники, прибывшей 
к месту пожаров, произошедших в субъектах Российской 

Федерации в 2019–2020 гг. на объектах с повышенной опасностью, 
по некоторым типам техники

По данным за 2019–2020 гг. среди групп техники 75,8 % 
от общего числа (1 747 ед.) пришлось на основные ПА об-
щего применения, 15,3 % (353 ед.) – на специальные ПА, 
7,1 % (163 ед.) – основные ПА целевого применения, 
1,2 % (27 ед.) – на пожарные устройства и оборудование, 
средства спасения с высоты и другую технику, 0,7 % (16 ед.) – 
на другие мобильные средства пожаротушения (рис. 4). 
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Рис. 4. Распределение числа единиц техники, прибывшей 
к месту пожаров, произошедших в субъектах Российской 

Федерации в 2019–2020 гг. на объектах с повышенной опасностью, 
по группам техники
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ANALYSIS OF THE SITUATION WITH FIRES 
AND THEIR CONSEQUENCES AT HIGH-RISK FACILITIES 

IN THE ENTITIES OF THE RUSSIAN FEDERATION 
IN 2016–2020

Abstract. The defi nition of facilities with increased danger is given. The 
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Преображенская Е.С. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

АНАЛИЗ ОБСТАНОВКИ С ПОЖАРАМИ И ТЕХНИКИ, 
ПРИБЫВШЕЙ К МЕСТУ ПОЖАРОВ НА ОБЪЕКТАХ 
С ПОВЫШЕННОЙ ОПАСНОСТЬЮ В ЗАКРЫТЫХ 

АДМИНИСТРАТИВНО-ТЕРРИТОРИАЛЬНЫХ ОБРАЗОВАНИЯХ 
И ОСОБО ВАЖНЫХ И РЕЖИМНЫХ ОРГАНИЗАЦИЯХ 

В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ ЗА 2016–2020 ГГ.

Аннотация. Приведено определение объектов с повышенной опас-
ностью. Представлены данные по числу пожаров на объектах с повы-
шенной опасностью в закрытых административно-территориальных об-
разованиях и особо важных и режимных организациях в 2016–2020 гг., 
гибели и травмированию сотрудников (работников) пожарной охраны на 
данных пожарах. Приведены сведения о применении техники различных 
видов, прибывшей к месту данных пожаров. 

Ключевые слова: объект пожара, количество пожаров, число погиб-
ших людей на пожарах, число травмированных людей на пожарах, по-
жарная охрана, тип техники 

В закрытых административно-территориальных образова-
ниях (далее – ЗАТО) и особо важных и режимных органи-
зациях на объектах, на которых производятся или хранятся 
высокотоксичные, ядовитые, радиоактивные вещества и ма-
териалы, легковоспламеняющиеся жидкости (ЛВЖ), горю-
чие жидкости (ГЖ), взрывоопасные газы, взрывчатые веще-
ства, тушение которых может сопровождаться повышенным 
риском для здоровья (далее – объекты с повышенной опасно-
стью), в 2016–2020 гг. произошло 12 пожаров (табл. 1, рис. 1). 
Половина из них – 6 ед. (50 % от общего числа) – в зданиях 
и сооружениях для изготовления и обработки химических 
и нефтехимических продуктов, синтетических материалов 
и др. подобных веществ. Объектами 3-х пожаров (25 %) ста-
ли здания, сооружения для окраски материалов и изделий 
(малярное, окрасочное, сушильное и др. пр-во). По одному 
пожару (8,3 %) произошло в здании для производства хими-
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ко-фармацевтических и микробиологических препаратов, 
здании для зарядки и обслуживания газовых баллонов и зда-
нии склада химических веществ, минудобрений, ядохимика-
тов. 

11 из 12 пожаров (91,7 % от общего числа) произошло на 
объектах, относящихся к группе зданий, сооружений произ-
водственного назначения, 1 пожар (8,3 %) – в складском зда-
нии, сооружении. 

Таблица 1
Распределение количества пожаров, произошедших 
в ЗАТО и особо важных и режимных организациях 

в 2016–2020 гг. на объектах с повышенной опасностью, 
по видам объектов пожаров*

Вид объекта пожара

Кол-во пожаров, ед.

2016 2017 2018 2019 2020
Всего 

за 2016–
2020 гг.

Здание энергоблока атомной 
электростанции 0 0 0 0 0 0
Здание для изготовления и 
обработки хим. и нефтехим. 
продуктов, синтетических 
материалов и др. 2 1 1 1 1 6
Здание для окраски матери-
алов и изделий (малярное, 
окрасочное, сушильное 
и др. пр-во) 1 0 1 0 1 3
Здание для производства 
химико-фармацевтических и 
микробиологических 
препаратов 0 0 0 1 0 1
Здание для изготовления го-
рючесмазочных материалов 0 0 0 0 0 0
Здание для изготовления 
лакокрасочных материалов 0 0 0 0 0 0
Здание для зарядки и обслу-
живания газовых баллонов 1 0 0 0 0 1
Всего по зданиям, соору-
жениям производственного 
назначения 4 1 2 2 2 11
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Вид объекта пожара

Кол-во пожаров, ед.

2016 2017 2018 2019 2020
Всего 

за 2016–
2020 гг.

Наружная уст-ка предпр. 
нефтеперер., химич. и 
газовой пром-ти (колонна 
ректифик. и др.) 0 0 0 0 0 0
Буровая установка 0 0 0 0 0 0
Всего по сооружениям, 
установкам промышленного 
назначения 0 0 0 0 0 0
Здание склада ЛВЖ и ГЖ 
в таре 0 0 0 0 0 0
Здание склада химических 
веществ, минудобрений, 
ядохимикатов 0 1 0 0 0 1
Здание склада пожаровзры-
воопасных газов в баллонах 0 0 0 0 0 0
Нефтяной резервуар, нефтех-
ранилище 0 0 0 0 0 0
Здание прочего склада по 
хранению ЛВЖ, ГЖ 0 0 0 0 0 0
Всего по складским зданиям, 
сооружениям 0 1 0 0 0 1
Открытый склад ЛВЖ и ГЖ 
в таре 0 0 0 0 0 0
Открытый склад пожаровз-
рывоопасных газов 0 0 0 0 0 0
Открытый склад химических 
веществ, минудобрений, 
ядохимикатов 0 0 0 0 0 0
Всего по открытым складам 0 0 0 0 0 0
Всего 4 2 2 2 2 12

*статистические данные рассчитаны по сведениям, содержащихся 
в Федеральной базе данных «Пожары»

При тушении рассматриваемых пожаров не погибло ни 
одного сотрудника или работника специальных управлений 
ФПС ГПС или других подразделений ПО. При этом 1 участ-

Окончание табл. 1
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ник тушения из числа сотрудников (работников) ПО полу-
чил травмы при тушении здания склада химических веществ, 
минудобрений, ядохимикатов в 2017 г. (табл. 2).

Рис. 1. Распределение числа пожаров, произошедших в ЗАТО 
и особо важных и режимных организациях в 2016–2020 гг. 

на объектах с повышенной опасностью, по видам объектов пожаров

Таблица 2
Количество травмированных сотрудников (работников) ПО 

на пожарах, произошедших в ЗАТО и особо важных 
и режимных организациях в 2016–2020 гг. на объектах 

с повышенной опасностью

Вид объекта пожара

Травмировано сотрудников (работников) 
ПО, чел.

2016 2017 2018 2019 2020 Всего за 
2016–2020 гг.

Здание склада химических 
веществ, минудобрений, 
ядохимикатов 0 1 0 0 0 1
Всего 0 1 0 0 0 1

Всего к месту пожаров на объектах с повышенной опас-
ностью в ЗАТО и особо важных и режимных организациях 
в 2016–2020 гг. прибыло 120 ед. различных видов пожарно-
спасательной и другой техники (табл. 3, рис. 2). Число единиц 
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привлекавшейся техники в течение 5 лет значительно колеба-
лось. Минимальное число зарегистрировано в 2018 г. – 6 ед., 
максимальное в 2017 г. – 52 ед.

Из числа различных типов техники чаще всего на вызо-
вы на тушение пожаров прибывали пожарные автоцистерны 
(АЦ) – 85 ед., что составило 70,8 % от общего числа техни-
ки, пожарные автолестницы (АЛ) – 12 ед. (10 %), пожарные 
штабные автомобили (АШ) – 8 ед. (6,7 %). На любые дру-
гие типы техники пришлось не более 4 ед. за 5 лет (не более 
3,3 %).

Робототехнические средства в течение рассматриваемого 
периода к местам возникновения данных пожаров не прибы-
вали.

Таблица 3
Распределение числа единиц техники, прибывшей 

к месту пожаров, произошедших в ЗАТО и особо важных 
и режимных организациях в 2016–2020 гг. на объектах 

с повышенной опасностью, по типам техники

Тип техники

Кол-во ед. техники

2016 2017 2018 2019 2020
Всего за 

2016–
2020 гг.

Пож. автоцистерна (АЦ) 22 32 5 13 13 85
Пож. автоцистерна с лестницей 
(АЦЛ) 0 0 0 0 0 0
Пож. автоцистерна с коленчатым 
подъемником (АЦПК) - - - 0 0 0
Пож. автоцистерна в бронирован-
ном исполнении (АЦБ) - - - 0 0 0
Пож. автоцистерна с краном-ма-
нипулятором (АЦ-К) - - - 0 0 0
Пож. автоцистерна с подачей 
водоабразивной струи (АЦ-ВС) - - - 0 0 0
Пож. автоцист. с подач. пены 
компрессионным способ. 
(АЦ-СПК) - - - 0 0 0
Пож. автоцистерна особо тяжело-
го класса (АЦ-Т) - - - 0 0 0
Пож.-спасательный автомобиль 
(АПС) - - - 0 0 0
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Тип техники

Кол-во ед. техники

2016 2017 2018 2019 2020
Всего за 

2016–
2020 гг.

Пож.-спасательный автомобиль 
с лестницей (АПСЛ) - - - 0 0 0
Пож.-спасательный автомобиль с 
краном-манипулятором (АПС-К) - - - 0 0 0
Пож.-спасательный автомобиль 
многоцелевой (АПМ) - - - 0 0 0
Пож. автомобиль первой помощи 
(АПП) 0 0 0 0 0 0
Пож. автомобиль насосно-рукав-
ный (АНР) 0 0 0 0 0 0
Пож. автомобиль с насосом высо-
кого давления 0 0 0 0 0 0
Всего по основным пожарным 

автомобилям общего применения 22 32 5 13 13 85
Пож. автомобиль пенного 
тушения (АПТ) 0 0 0 0 0 0
Пож. автомобиль порошкового 
тушения (АП) 0 0 0 0 0 0
Пож. автомобиль комбинирован-
ного тушения (АКТ) 0 0 0 0 0 0
Пож. автомобиль газового 
тушения (АГТ) 0 0 0 0 0 0
Пож. автомобиль газоводяного 
тушения (АГВТ) 0 0 0 0 0 0
Пож. автонасосная станция 
(ПНС) 0 4 0 0 0 4
Пож. пеноподъемник (ППП) 0 0 0 0 0 0
Пож. пеноподъемник с цистер-
ной (ПППЦ) - - - 0 0 0
Пож. аэродромный автомобиль 
(АА) 0 0 0 0 0 0
Пож.-спасательный автомобиль 
тоннельный (АПС-Т) - - - 0 0 0
Пож.-спасательный автомобиль 
с трапом (АПС-Тр) - - - 0 0 0
Пож.-спасательный автомобиль 
эвакуационный (АПС-Э) - - - 0 0 0

Продолжение табл. 3
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Тип техники

Кол-во ед. техники

2016 2017 2018 2019 2020
Всего за 

2016–
2020 гг.

Пож.-спасательный аэродромный 
автомоб. многоцелевой 
(ПСААМ) - - - 0 0 0
Пож. мобильный насосно-рукав-
ный комплекс (ПНРК) - - - 0 0 0
Пож. автомобиль насосно-рукав-
ный комбинированный (ПАНРК) - - - 0 0 0
Пож. автомобиль лесопатруль-
ный (АЦ(л)) - - - 0 0 0
Пож. автомобиль водопенного 
тушения (до 2018 г.) 0 0 0 - - 0
Пож. автомобиль пенопорошко-
вого тушения (до 2018 г.) 0 0 0 - - 0
Всего по основным пожарным ав-
томобилям целевого применения 0 4 0 0 0 4
Пож. автолестница (АЛ) 1 10 1 0 0 12
Пож. коленчатый автоподъемник 
(АПК) 0 0 0 0 0 0
Пож. телескопический автоподъ-
емник с лестницей (АПКЛ) - - - 0 0 0
Пож. автолестница с цистерной 
(АЛЦ) - - - 0 0 0
Пож. коленчатый автоподъемник 
с цистерной (АПКЦ) - - - 0 0 0
Пож. автомобиль – трап мобиль-
ный (АПТМ) - - - 0 0 0
Пож. аварийно-спасательный 
автомобиль (АСА) 2 0 0 0 1 3
Пож.-технический автомобиль 
(АТ) - - - 0 0 0
Пож. автомобиль связи 
и освещения (АСО) 0 2 0 0 0 2
Пож. автомобиль газодымоза-
щитной службы (АГ) 1 0 0 1 0 2
Пож. рукавный автомобиль (АР) 0 4 0 0 0 4
Пож. автомобиль дымоудаления 
(АД) 0 0 0 0 0 0

Продолжение табл. 3
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Тип техники

Кол-во ед. техники

2016 2017 2018 2019 2020
Всего за 

2016–
2020 гг.

Пож. автомобиль отогрева 
пожарной техники (АОПТ) - - - 0 0 0
Пож. автомобиль-база ГДЗС 
(АБГ) 0 0 0 0 0 0
Пож. компрессорная станция 
(ПКС) - - - 0 0 0
Пож. штабной автомобиль (АШ) 2 0 0 3 3 8
Пож. автолаборатория (АЛП) 0 0 0 0 0 0
Специальная пож. экспертно-
криминалистич. лаборат. 
(СПЭКЛ) - - - 0 0 0
Пож. автомобиль оперативно-
служебный (АОС) - - - 0 0 0
Пож. автомобиль профилактики 
и ремонта средств связи 
(АПРСС) - - - 0 0 0
Автомобиль диагностики пож. 
техники (АДПТ) - - - 0 0 0
Пож. автомобиль технической 
службы (АПТС) 0 0 0 0 0 0
Пож. автокемпер (ПАКМ) - - - 0 0 0
Пож. водозащитный автомобиль 
(АВЗ) 0 0 0 0 0 0
Всего по специальным 
пожарным автомобилям 6 16 1 4 4 31
Пожарный поезд 0 0 0 0 0 0
Пожарное судно 0 0 0 0 0 0
Пожарный вертолет 0 0 0 0 0 0
Пожарный самолет 0 0 0 0 0 0
Пожарная мотопомпа 0 0 0 0 0 0
Пожарная прицепная насосная 
станция 0 0 0 0 0 0
Приспособленная и переоборудо-
ванная для тушения техника 0 0 0 0 0 0
Пож. прицеп - - - 0 0 0
Наземное робототехническое 
средство ** 0 0 0 0 0 0

Продолжение табл. 3
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Тип техники

Кол-во ед. техники

2016 2017 2018 2019 2020
Всего за 

2016–
2020 гг.

Воздушное робототехническое 
средство - - - 0 0 0
Подводное робототехническое 
средство - - - 0 0 0
Всего по другим мобильным 
средствам пожаротушения 0 0 0 0 0 0
Пожарный дымосос 0 0 0 0 0 0
Трактор 0 0 0 0 0 0
Др. неприспособленные для ту-
шения машины и оборудование 0 0 0 0 0 0
Спасательные устройства 0 0 0 0 0 0
Аварийно-спасательное 
оборудование 0 0 0 0 0 0
Пожарный насос (до 2018 г.) 0 0 0 - - 0
Всего по пожарным устройствам 
и оборудованию, средствам спа-
сения с высоты, другой технике 0 0 0 0 0 0
Всего 28 52 6 17 17 120

* за 2016–2018 гг. представлены данные по типам техники, учиты-
вавшимся в электронных базах данных учета пожаров (загораний) и их 
последствий, сформированных в соответствии с приказом МЧС России;

за 2019–2020 гг. представлены данные по типам техники, учитыва-
ющимся в электронных базах данных учета пожаров и их последствий, 
сформированных в соответствии с приказом МЧС России;

** за 2016–2018 гг. представлены данные по типу техники «Пожар-
ный робот-манипулятор».

Среди групп техники наибольшее число единиц техни-
ки пришлось на основные ПА общего применения – 85 ед. 
(70,8 % от общего числа), а также специальные ПА – 31 ед. 
(25,8 %) (табл. 3, рис. 3). Также на тушение рассматривае-
мых пожаров прибыло 4 основных ПА целевого применения 
(3,3 %). Другие мобильные средства пожаротушения, а так-
же пожарные устройства и оборудование, средства спасения 
с высоты, другая техника к тушению пожаров не привлека-
лись.

Окончание табл. 3
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Рис. 2. Распределение числа единиц техники, прибывшей к месту 
пожаров, произошедших в ЗАТО и особо важных и режимных 

организациях в 2016–2020 гг. на объектах с повышенной 
опасностью, по типам техники

Рис. 3 Распределение числа единиц техники, прибывшей 
к месту пожаров, произошедших в ЗАТО и особо важных 
и режимных организациях в 2016–2020 гг. на объектах 

с повышенной опасностью, по группам техники
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АНАЛИЗ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СУДЕБНО-ЭКСПЕРТНЫХ 
УЧРЕЖДЕНИЙ ФЕДЕРАЛЬНОЙ ПРОТИВОПОЖАРНОЙ 

СЛУЖБЫ «ИСПЫТАТЕЛЬНАЯ ПОЖАРНАЯ ЛАБОРАТОРИЯ» 
ЗА 2021 ГОД

Аннотация. Приведены результаты деятельности по судебно-экс-
пертной, исследовательской, испытательной деятельности, состоянию 
кадров судебно-экспертных учреждений федеральной противопожарной 
службы «Испытательная пожарная лаборатория» за 2021 г. Проведено 
сравнение основных показателей 2021 год с аналогичными показателями 
за 2020 г.

Ключевые слова: испытательная пожарная лаборатория, исследова-
ние пожаров, пожарно-техническая экспертиза

Отправной точкой в деятельности испытательных пожар-
ных лабораторий, как государственных судебно-экспертных 
учреждений федеральной противопожарной службы (СЭУ 
ФПС ИПЛ), стал 2005 год. В рамках реализации Федераль-
ного закона от 31.05.2001 г. № 73-ФЗ «О государственной 
судебно-экспертной деятельности в Российской Федерации» 
принят приказ МЧС России от 14.10.2005 г. № 745 «О созда-
нии судебно-экспертных учреждений и экспертных подраз-
делений федеральной противопожарной службы».

Судебная экспертиза – предусмотренное законодательс-
твом Российской Федерации о судопроизводстве процессу-
альное действие, включающее в себя проведение исследова-
ний и дачу заключения экспертом по вопросам, требующим 
специальных знаний в области науки, техники, искусства 
или ремесла.

Организация и производство судебных экспертиз в су-
дебно-экспертных учреждениях и экспертных подразделе-
ниях Федеральной противопожарной службы МЧС России 
осуществляется в соответствии с приказом от 19.08.2009 г. 
№ 640 «Об утверждении инструкции по организации и про-
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изводству судебных экспертиз в судебно-экспертных учреж-
дениях и экспертных подразделениях федеральной противо-
пожарной службы».

Организация представляет собой сложную многоаспект-
ную деятельность, являющуюся элементом управленческой 
деятельности и направленную на воплощение в жизнь подго-
товленных планов, обеспечение необходимого технического 
оснащения, налаживание взаимодействия между различны-
ми задействованными лицами и службами, обеспечение ква-
лифицированного руководства.

Под производством судебных экспертиз необходимо по-
нимать проведение специальных исследований с использо-
ванием специальных знаний по поручению органа или лица, 
назначивших судебную экспертизу.
Основными задачами СЭУ ФПС ИПЛ являются:
- обеспечение исполнения полномочий судов, судей, ор-

ганов дознания, лиц, производящих дознание, следователей 
и прокуроров по делам о пожарах и по делам о нарушениях 
требований пожарной безопасности;

- обеспечение исполнения полномочий должностных лиц 
надзорных органов МЧС России при производстве по делам 
об административных правонарушениях и при проведении 
мероприятий по контролю (надзору) в ходе осуществления 
государственного пожарного надзора;

- проведение научных исследований в области пожарной 
безопасности в соответствии с планом научно-технической 
деятельности МЧС России, утвержденным в установленном 
порядке;

- осуществление работ по исследованию пожаров;
- проведение работ:
- на соответствие установленным требованиям пожарной 

безопасности продукции (услуг);
- по определению показателей пожаровзрывоопасности 

веществ, материалов, изделий, оборудования и конструк-
ций.
Основные функции СЭУ ФПС ИПЛ:
- исследования по делам о пожарах и нарушениях требова-

ний пожарной безопасности для должностных лиц и органов 
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государственного пожарного надзора федеральной противо-
пожарной службы;

- проведение научных исследований в области пожарной 
безопасности;

- исследование пожаров, представляющих практический 
интерес, в том числе для оказания технической, информаци-
онной и аналитической поддержки деятельности противо-
пожарной службы, правоохранительных органов, занимаю-
щихся расследованием пожаров;

- профессиональное обучение и повышение квалификации 
должностных лиц федеральной противопожарной службы, 
специализирующихся на исследовании пожаров и расследо-
вании дел, связанных с пожарами и нарушениями требова-
ний пожарной безопасности.

В соответствии с приказом МЧС России от 28.12.2018 г. 
№ 650 «О дополнительных мерах по совершенствованию 
руководства некоторыми учреждениями, находящимся 
в ведении МЧС России, с 01.01.2019 г. общее руководство 
и координация деятельности СЭУ ФПС ИПЛ возложена на 
Департамент надзорной деятельности и профилактической 
работы.

Судебно-экспертные учреждения созданы практически во 
всех субъектах Российской Федерации.

На данный момент в системе МЧС России функционирует 
78 судебно-экспертных учреждений федеральной противо-
пожарной службы «Испытательная пожарная лаборатория». 
Из них 10 учреждений 1-го разряда и 68 учреждений 2-го 
разряда.

В настоящее время кадровый состав лабораторий согласно 
штатному расписанию составляет 1412 чел. (фактическая – 
1221 чел., из них 976 сотрудников и 245 работников) количе-
ство специалистов, занимающихся исследованием пожаров и 
производством судебных экспертиз составляет 572 чел.

Ежегодно СЭУ ФПС ИПЛ осуществляют свою деятель-
ность в рамках Государственного задания, которое форми-
руется в соответствии с Постановлением Правительства 
Российской Федерации от 26 июня 2015 г. № 640 «О по-
рядке формирования государственного задания на оказание 
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государственных услуг (выполнение работ) в отношении 
федеральных государственных учреждений и финансового 
обеспечения выполнения государственного задания» (с из-
менениями и дополнениями)

Государственным заданием для СЭУ ФПС ИПЛ предус-
мотрено выполнение следующих видов работ и услуг:

- подготовка и проведение обучения и аттестации на пра-
во самостоятельного производства судебных экспертиз.

- проведение испытаний веществ и материалов, изделий, 
оборудования и конструкций на пожарную безопасность.

- проведение судебных пожарно-технических экспертиз, 
- осуществление выездов к месту пожара.
- подготовка технических заключений (заключений спе-

циалиста) в рамках дел по расследованиям пожаров.
Для обеспечения профессионального уровня сотрудников, 

роста квалификации, повышения качества выполняемых ис-
следовательских работ, СЭУ ФПС ИПЛ 1-го разряда ведут 
работу в области подготовки и проведения обучения и ат-
тестации на право самостоятельного производства судебных 
экспертиз по различным специализациям (СПТЭ).

В 2021 году прошли обучение в СЭУ ФПС ИПЛ первого 
разряда 82 сотрудника СЭУ, Распределение по специализа-
циям выглядит следующим образом:

Первоначальная подготовка – 34 чел., повышение квали-
фикации по СПТЭ 1 – 3 чел.; СПТЭ 1 – 14 чел.; СПТЭ 2 – 
10 чел.; СПТЭ 3 – 3 чел.; СПТЭ 4 – 5 чел.; СПТЭ 6 – 6 чел.; 
СПТЭ 7 – 7; СПТЭ 8 – 0 чел.

Сотрудниками сектора исследовательских и испытатель-
ных работ в области пожарной безопасности СЭУ ФПС ИПЛ 
МЧС России ведется работа по испытанию веществ и мате-
риалов, изделий, оборудования и конструкций на пожарную 
опасность.

Всего в 2021 году было проведено 17 095 таких испытаний. 
Данный показатель вырос в сравнении 2020 годом – 16 019.

В 2021 году, сотрудниками СЭУ ФПС ИПЛ было про-
изведено 17 256 судебных пожарно-технических экспертиз 
(за 2020 год – 17 877), осуществлено 12 557 выездов к месту 
пожара (за 2020 год – 12 794), подготовлено 25 992 техни-
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ческих заключения и заключений специалиста (за 2020 год – 
26 352). 

На 2021 год Государственным заданием планово было за-
ложено выполнение 63 874 работ и услуг, фактически данный 
показатель составил 73 088. Объем субсидий выделенный на 
выполнение данных работ и услуг составил 958 470 810 руб.

Таким образом, выполнение государственного задания 
СЭУ ФПС ИПЛ в 2020 году составило 114 %.

Для установления истинных причин пожаров, подготов-
ке технических заключений, используемых для обоснования 
принятия решений о возбуждении (отказе) уголовного дела, 
дел об административных правонарушениях, СЭУ ФПС ИПЛ 
осуществляют производство судебных пожарно-техниче-
ских экспертиз. Данные экспертизы производятся на основа-
нии постановлений (определений) должностных лиц органов 
надзорной деятельности и профилактической работы (ОНД) 
МЧС России, постановлений (определений) органов МВД 
России, сотрудников следственного комитета Российской 
Федерации и должностных лицсуда Российской Федерации. 
При производстве судебных пожарно-технических экспер-
тиз сотрудники СЭУ ФПС ИПЛ руководствуются приказом 
МЧС России от 19.08.2005 г. № 640 «Об утверждении Ин-
струкции по организации и производству судебных экспер-
тиз в судебно-экспертных учреждениях и экспертных под-
разделениях федеральной противопожарной службы».

В 2021 году в СЭУ ФПС ИПЛ МЧС России поступило 
17 979 постановлений (определений) о производстве судеб-
ных пожарно-технических экспертиз, в 2020 году количество 
таких постановлений (определений) составило 18 613. 

Инициаторами производства пожарно-технических экс-
пертиз в 2020 году выступили

- должностные лица МЧС России – 13408 (74 %)
- должностные лица органов МВД России – 2003 (11 %)
- сотрудники следственного комитета Российской Феде-

рации – 2309 (13 %)
- должностные лица суда Российской Федерации – 259 (2 %).
Основная категория произведенных экспертиз проводи-

мых СЭУ ФПС ИПЛ в 2021 году – это экспертизы, выпол-
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ненные в рамках предварительной проверки по факту пожа-
ра – 14 450.

Количество экспертиз, выполненных по уголовным де-
лам – 2218, административным делам – 285, по гражданским 
195, арбитражным делам 22.

В связи с реализацией задач по разработке и внедрению 
новых форм и методов воздействия на оперативную обста-
новку с пожарами в стране МЧС России большое внимание 
уделяется развитию пожарной науки. 

На основании заявок, поступивших из лабораторий, сов-
местно с Исследовательским центром экспертизы пожаров 
(ИЦЭП), ФГБУ ВНИИПО разрабатывает План научно-тех-
нической деятельности СЭУ ФПС ИПЛ по субъектам Рос-
сийской Федерации.

На 2022 год запланировано выполнение 15 тематических 
научно-технических работ. Тематика данных работ по на-
правлениям выглядит следующим образом:

- исследовательские работы – 4 темы;
- испытательные работы – 7 тем;
- совершенствование деятельности ФПС. Освоение новых 

видов испытательного оборудования, информационных тех-
нологий. Внедрение новых методик – 4 темы.

Работы, представляющие собой научный и практический 
интерес, находят свое применение в практической деятель-
ности.

В 2021 году за счет осуществления внебюджетной де-
ятельности лабораториями было дополнительно заработано 
319 510 000 руб. Расходовались указанные средства на ма-
териально-техническое обеспечение деятельности (приобре-
тение оборудования, его содержание, ГСМ и т. п.), матери-
альное стимулирование сотрудников, прочие расходы, в том 
числе командировочные.

На сегодняшний день система СЭУ ФПС ИПЛ является 
наиболее мобильной, технически и профессионально уком-
плектованной экспертной службой в области экспертизы 
пожаров в России.

Дальнейшее развитие и совершенствование системы су-
дебно-экспертных учреждений федеральной противопо-
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жарной службы обусловлено необходимостью увеличения 
количества экспертных исследований, в рамках уголовно-
процессуального и административного законодательств Рос-
сийской Федерации. Наращивания научно-исследователь-
ского потенциала в сфере проведения поисковых работ.

Активное развитие этого направления работы позволит 
более полно реализовывать принцип неотвратимости наказа-
ния и стимулировать собственников объектов и лиц, распо-
ряжающихся имуществом, соблюдать требования пожарной 
безопасности и своевременно устранять выявленные провер-
ками нарушения, что позволит снизить ущерб от пожаров и 
обеспечить защищенность личности и имущества от огня.

Эффективность деятельности государственных судебных 
экспертов во многом предопределяется тем, насколько она 
соответствует современным организационным требованиям 
и подчинена организационным закономерностям.
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ОСОБЕННОСТИ ПРИВЛЕЧЕНИЯ 
К ОТВЕТСТВЕННОСТИ ЗА НАРУШЕНИЕ ТРЕБОВАНИЙ 

ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОРГАНИЗАЦИЙ, 
ОБСЛУЖИВАЮЩИХ МНОГОКВАРТИРНЫЕ ЖИЛЫЕ ДОМА

Аннотация. В статье анализируются актуальные проблемы разграни-
чения ответственности между управляющей организацией и собственни-
ком жилья в многоквартирных жилых домах. Рассматриваются вопросы 
содержания общедомового имущества, а именно содержания и эксплуа-
тации эвакуационных путей и выходов. Выявлены такие проблемы как 
неэффективность существующих методов содержания общедомового 
имущества в многоквартирных жилых домах, механизм привлечения 
к ответственности непосредственно виновных лиц, а также предложены 
пути их решения.

Ключевые слова: пожарная безопасность, общедомовое имущество, 
многоквартирный дом, управление многоквартирным домом, пути эва-
куации.

Пожары в многоквартирных жилых домах (далее – МКД) 
обладают повышенным риском распространения огня на 
большие площади. Распространение пламени из одной квар-
тиры в другую происходит крайне быстро, поэтому такие по-
жары, как правило, наносят наибольший ущерб. 

Согласно статистическим данным в 2021 году в жилом 
секторе произошло 116 293 пожара, на которых погибло 
7 624 чел., а получили травмы 6 177 чел. Наибольшее количе-
ство пожаров данной категории произошло в МКД – 32 803 
пожара, на которых погибло 2 970 чел. и получили травмы 
3 212 чел. [1].

Исходя из этого, важнейшей задачей эксплуатации МКД 
является строгое соблюдение правил пожарной безопас-
ности, в особенности тех, что связаны с содержанием и экс-
плуатацией эвакуационных путей выходов, к которым отно-
сятся коридоры, лестницы, лестничные площадки и другие 
элементы, перечисленные в постановлении Правительства 
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Российской Федерации от 16.09.2020 № 1479 «Об утвержде-
нии Правил противопожарного режима в Российской Феде-
рации» (далее – Правила противопожарного режима) и дру-
гих нормативных правовых актах [2].

Вместе с тем, анализ нормативных правовых актов, су-
дебной и административной практики в области содержания 
общедомового имущества, отвечающего соблюдению требо-
ваний пожарной безопасности, выявил ряд проблем. 

Так, по смыслу п. 2.3 ст. 161 Жилищного кодекса Россий-
ской Федерации [3], УО должна обеспечивать управление 
МКД с целью создания благоприятных и безопасных усло-
вий для проживания граждан. Помимо этого, в соответствии 
с п. 1, 4 ст. 30 Жилищного кодекса Российской Федерации 
собственник жилого помещения также обязан соблюдать 
права и законные интересы соседей, правила пользования 
жилыми помещениями, а также правила содержания общего 
имущества собственников помещений в МКД.

Вместе с тем, исходя из проанализированной практики, 
нередки случаи, когда граждане безответственно относятся 
к своим обязанностям и используют места общего пользова-
ния, которые, зачастую, являются эвакуационными путями и 
выходами, в качестве мест размещения личных вещей.

Контроль за содержанием мест общего пользования 
в МКД, в том числе контроль за содержанием путей эваку-
ации, возлагается на УО в рамках действующего законода-
тельства. Пункт 27 Правил противопожарного режима в Рос-
сийской Федерации, устанавливает, что при эксплуатации 
эвакуационных путей, эвакуационных и аварийных выходов 
запрещается размещать (устанавливать) на путях эвакуации и 
эвакуационных выходах (в том числе в проходах, коридорах, 
тамбурах, на галереях, в лифтовых холлах, на лестничных 
площадках, маршах лестниц, в дверных проемах, на эвакуа-
ционных люках) различные изделия, оборудование, отходы, 
мусор и другие предметы, препятствующие безопасной эва-
куации, а также блокировать двери эвакуационных выходов. 
За нарушение предусмотрена ответственность в рамках ста-
тьи 20.4 Кодекса Российской Федерации об административ-
ных правонарушениях [4].
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В то же время, необходимо отметить то, что УО наделена 
правом выдвигать требование (выдавать предписание) соб-
ственнику устранить выявленные нарушения пожарной без-
опасности, либо, в случае игнорирования последним требо-
ваний УО, обратиться в суд. 

Существующая практика принуждения собственника к ос-
вобождению эвакуационных путей, как, например, в деле 
№ 33-49682/2021 от 08.12.2021 Московского городского суда, 
где в течение целого года решался вопрос об обязании соб-
ственника освободить межквартирный коридор от бытовых 
предметов, или в Апелляционном определении Московского 
городского суда от 06.02.2018 по делу № 33-4792/2018, в ко-
тором УО просит возложить обязанность на нескольких лиц 
(собственников квартир) демонтировать металлическую дверь, 
установленную в холле МКД, указывает на ряд проблем:

1) Судебное разбирательство может длиться годами, при 
этом на протяжении всего этого времени сохраняется угроза 
жизни и здоровья граждан, охраняемым законом интересам.

2) Инспектор ГПН, выявивший нарушение требований по-
жарной безопасности в рамках проведения проверки, имеет 
право привлечь к ответственности УО (и только ее) и назна-
чить наказание в виде штрафа. При этом непосредственный 
нарушитель требований пожарной безопасности, недобросо-
вестный житель, наказанию не подвергается вовсе.

Касаясь вопроса об ответственности за причинение ущер-
ба от пожара, возникшего вследствие возгорания вещей, 
находящихся в местах общего пользования, загромождения 
эвакуационных путей, лестниц, лестничных площадок и 
других элементов МКД, суды зачастую взыскивают ущерб 
именно с УО. Примером этому служит Апелляционное опре-
деление Ульяновского областного суда от 14.10.2014 по делу 
№ 33-4120/2014, в котором УО пыталась доказать, что диван 
(послуживший причиной пожара), стоящий на лестничной 
клетке в МКД, загорелся в результате неправомерных дей-
ствий неустановленных лиц. Однако суд признал это несо-
стоятельным и обвинил УО в ненадлежащем оказании услуг 
по содержанию общего имущества МКД и взыскал с органи-
зации соответствующий ущерб.
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Таким образом, можно сделать вывод о том, что пробле-
ма противопожарного содержания общедомового имущества 
в МКД имеет свою актуальность. Для решения обозначенных 
выше проблем предлагается следующее.

Во-первых, необходимо разработать механизм об опера-
тивном устранении выявленных нарушений требований по-
жарной безопасности в МКД, без необходимости получения 
соответствующей санкции суда, поскольку это существенно 
замедляет процесс и может иметь определенные последствия, 
такие как невозможность беспрепятственной эвакуации из 
здания или же послужить причиной возгорания.

Во-вторых, ответственность УО в виде административных 
штрафов, возмещения ущерба не представляется в полной 
мере справедливой, поскольку рассмотренные нарушения 
требований пожарной безопасности является, как правило, 
безответственным поведением и халатностью самих соб-
ственников МКД. УО, лишенная возможности самостоятель-
но устранить нарушения – освободить эвакуационные пути 
от мусора, демонтировать незаконно установленные двери – 
вынуждена полагаться только лишь на добропорядочность 
тех, кто непосредственно является нарушителем требований 
пожарной безопасности.

В целях решение вопроса затронутой темы, предлагается 
рассмотреть вопрос о совершенствовании соответствующих 
нормативных правовых актов: 

1. Определить (конкретизировать) механизм привлечения 
к ответственности не только УО, но и тех лиц, которые непо-
средственно нарушают Правила противопожарного режима.

2. Рассмотреть возможность УО самостоятельного устра-
нения нарушений пожарной безопасности, связанных с нару-
шением собственниками жилых помещений правил эксплуа-
тации эвакуационных путей, эвакуационных и аварийных 
выходов (в том числе проходов, коридоров, тамбуров, гале-
рей, лифтовых холлов, лестничных площадок, маршах лест-
ниц, дверных проемов и эвакуационных люков).
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Матюшин Ю.А., Копченов В.Н., 

Преображенская Е.С., Мартынов В.А. 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ 
ФЕДЕРАЛЬНОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО НАДЗОРА 

МЧС РОССИИ ЗА ВЫПОЛНЕНИЕМ УСТАНОВЛЕННЫХ 
ТРЕБОВАНИЙ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

НА ОБЪЕКТАХ ЗАЩИТЫ В 2021 ГОДУ

Аннотация. Проведен анализ результатов осуществления федераль-
ного государственного надзора МЧС России за выполнением установ-
ленных требований пожарной безопасности за 2021 год. Рассмотрены 
основные показатели деятельности органов государственного пожарного 
надзора за пятилетний период.

Ключевые слова: надзор, пожарная безопасность, объект защиты, 
контрольное (надзорное) мероприятие 

С учетом современного развития экономики и возникаю-
щих в связи с этим новых рисков, МЧС России продолжа-
ет активно внедрять адекватные механизмы мониторинга и 
анализа пожарной безопасности объектов защиты. Приказом 
МЧС России [1] в конце 2021 г. были введены новые формы 
статистической отчетности по деятельности, осуществля-
емой органами государственного пожарного надзора МЧС 
России (далее-ГПН) на территории Российской Федерации. 
Сбор и обобщение статистических данных, характеризую-
щих результаты осуществления федерального государствен-
ного надзора МЧС России за выполнением установленных 
требований пожарной безопасности и профилактических ме-
роприятий по предупреждению пожаров на объектах защи-
ты, возложено на ФГБУ ВНИИПО МЧС России.

Анализ статистической информации за 2021 год пока-
зал следующее. Общее количество поднадзорных объектов 
защиты в 2021 году по сравнению с 2020 годом снизилось 
с 8 705,9 тыс. ед. до 2 320,4 тыс. ед. Такое снижение количе-
ства поднадзорных объектов за последний год связано с тем, 
что из статистической отчетности в 2021 г. были исключе-
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ны более 6 млн одноквартирных жилых домов, в отношении 
которых федеральный государственный пожарный надзор 
юридически и фактически не осуществляется. 

Динамика распределения количества поднадзорных объ-
ектов за пятилетний период приведена на рис. 1.  

Рис. 1. Количество поднадзорных объектов защиты 
за период с 2017 по 2021 гг.

По итогам 2021 года  количество поднадзорных объектов, 
находящихся на учете органов ГПН МЧС России составило: 
чрезвычайно высокий риск – 2 320 411 ед.; высокий риск – 
19 032 ед.; значительный риск – 396 190 ед.; умеренный 
риск – 7 992 334 ед.; низкий риск – 672 064 ед. Долевое рас-
пределение количества поднадзорных объектов по категори-
ям риска приведено на рис. 2. 

Органами ГПН было запланировано проведение 117 754 
контрольных (надзорных) мероприятий (далее – КНМ). По 
итогам года фактически проведено 111 889 плановых КНМ и 
порядка 115 445 внеплановых КНМ. Распределение количе-
ства запланированных, проведенных плановых и внеплано-
вых КНМ за период с 2017 по 2021 гг. приведено на рис. 3. 

По результатам проведения плановых КНМ выявлено 
650 369 нарушений требований пожарной безопасности. А по 
результатам проведения внеплановых КНМ выявлено 282 819 
нарушений требований пожарной безопасности. Привлечено 
к проведению КНМ 1 955 экспертных организаций, 2 250 экс-
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пертов, обладающих специальными знаниями и навыками и 
2 991 различных специалистов, обладающих специальными 
знаниями и навыками. Распределение количества наруше-
ний требований пожарной безопасности, выявленных по ре-
зультатам проведения плановых КНМ за период с 2017 по 
2021 гг. приведено на рис. 4.

Рис. 2. Распределение количества поднадзорных объектов 
по категориям риска

Рис. 3  Распределение количества запланированных, 
проведенных плановых и внеплановых контрольных (надзорных)

мероприятий за период с 2017 по 2021 гг.
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Рис. 4. Распределение количества нарушений требований 
пожарной безопасности, выявленных по результатам проведения 

плановых КНМ за период с 2017 по 2021 гг.

Устранено порядка 730 113 нарушений требований пожар-
ной безопасности. Причем количество нарушений, связан-
ных с возможной причиной возникновения пожара составило 
109 496 ед. Количество нарушений, связанных с обеспечени-
ем безопасности людей – 348 696 ед. Количество нарушений 
по ограничению распространения пожара – 111 713 ед., а по 
ограничению создания условий для успешного тушения по-
жара – 62 420 ед.

По результатам проведения плановых КНМ выдано 68 154 
предписаний (бланков) об устранении нарушений требова-
ний пожарной безопасности. Средний процент выполнения 
предписаний органов государственного пожарного надзора 
согласно установленным срокам по результатам КНМ соста-
вил 80,1 %. Надо отметить, что при проведении внеплановых 
КНМ выявлено 31 741 правонарушение, связанное с неис-
полнением в срок предписаний органов государственного 
пожарного надзора.

В ходе проведения плановых и внеплановых КНМ сотруд-
никами органов ГПН составлено 212 817 протоколов об ад-
министративных нарушениях. По результатам рассмотрения 
протоколов об административных правонарушениях, выне-
сено наказаний в виде штрафа – 71 647 ед. и в виде предуп-



166

Актуальные проблемы пожарной безопасности

реждения – 114 584 ед. На рис. 5 представлено распределе-
ние общего количества протоколов об административном 
правонарушении за период с 2017 по 2021 гг. Распределение 
количества административных наказаний, назначенных го-
сударственными инспекторами по пожарному надзору и ис-
полненных за период с 2017 по 2021 гг. приведено на рис. 6. 

Рис. 5. Распределение количества протоколов об административном 
правонарушении за период с 2017 по 2021 гг

Рис. 6. Распределение количества административных наказаний,
назначенных государственными инспекторами по пожарному 

надзору и исполненных за период с 2017 по 2021 гг.
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По результатам плановых и внеплановых КНМ органами 
ГПН направлено 59 363 информации о неудовлетворительном 
противопожарном состоянии. Из них направлено в органы 
власти Российской Федерации 34 927 информаций и в орга-
ны прокуратуры Российской Федерации – 24 436 информаций 
о неудовлетворительном противопожарном состоянии.

Более полно и детализировано результаты осуществления 
федерального государственного надзора МЧС России за вы-
полнением установленных требований пожарной безопасности 
и профилактических мероприятий по предупреждению пожа-
ров на объектах защиты представлены в ежегодном информа-
ционном статистическом сборнике «Государственный над-
зор МЧС России», который размещается на сайте ВНИИПО.
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УДК 614.842
Власов К.С., Порошин А.А. 

(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ОРДИНАРНЫЕ И КРУПНЫЕ ПОЖАРЫ: 
КРИТЕРИИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

Аннотация. Приводится научно-методический подход к формирова-
нию критериев определения ординарных и крупных пожаров на основе 
сравнительной оценки тактической сложности их тушения пожарно-спа-
сательными подразделениями. Подход разработан на основе технологий 
Big Data. На примере Московской области обосновывается необходи-
мость рационального распределения сил и средств пожарно-спасательно-
го гарнизона для эффективного решения задач по тушению ординарных 
пожаров и необходимости сформирования подразделений предназначен-
ных стать организационной и ресурсной основой для создания мобиль-
ной группировки сил и средств способной потушить крупный пожар.

Ключевые слова: ординарный пожар, крупный пожар, занятость, так-
тическая сложность тушения, группировка сил и средств, пожарно-спа-
сательный гарнизон

Начиная с 30-х годов прошлого столетия специалистами 
пожарной охраны активно обсуждается вопрос по опреде-
лению характеристик крупных пожаров. Но, до настоящего 
времени, единого мнения по данному вопросу нет. Начиная 
с 60-х годов прошлого столетия в качестве критериев круп-
ных пожаров использовались показатели ущерба от пожара, 
количества погибших и травмированных людей. В усло-
виях наличия общественной собственности данная модель 
соответствовала требованиям плановой экономики пери-
ода 60 ÷ 90 годов прошлого столетия [1]. Однако, начиная 
с 2000-х годов, критические замечания специалистов стали 
указывать на несоответствие данной модели реальной такти-
ческой сложности пожаров.

Ежегодно в Российской Федерации происходит порядка 
430 тыс. пожаров, характеризующихся различными по мас-
штабам социальным и экономическими последствиями, 
а также привлекаемым для их тушения составом сил и 
средств пожарной охраны. При этом, для ликвидации ряда 
пожаров, необходимо привлечение практически всех имею-



169

1. Организационно-управленческие проблемы пожарной безопасности

щихся ресурсов пожарно-спасательного гарнизона (ПСГ) и 
использование их на пределе возможностей. Результаты ис-
следований статистики пожаров показывают, что их частота, 
в зависимости от масштабов развития и тактической слож-
ности, имеет сильно выраженную правостороннюю асим-
метрию. При этом в общем массиве данных, подавляющую 
по величине долю составляют ординарные пожары.

Ординарные пожары, как правило, имеют достаточно 
сходные характеристики, такие как: вид горючих материалов; 
условия и масштабы развития, а для их ликвидации исполь-
зуются незначительные по объему ресурсы ПСГ, в основном 
одно или два отделения на основных пожарных автомоби-
лях. При этом методы тушения ординарных пожаров сходны 
и однотипны [2]. 

Как говорилось ранее, из массива всех пожаров следует 
выделить так называемые крупные пожары. Уникальность 
крупных пожаров связана не только с масштабами развития 
самого пожара (площадь и объем горения), но и с определен-
ными обстоятельствами его возникновения и развития.

Исходя из условий классификации пожаров на ординар-
ные и крупные, цель функционирования ПСГ можно опре-
делить как тушение, в определенный промежуток времени, 
значительного количества ординарных пожаров с использо-
ванием уже известных и апробированных приемов и методов, 
а также обеспечение готовности ПСГ к действиям в случае 
возникновения крупного пожара. Условия и обстоятельства 
возникновения и развития, которого определяются ранее не 
встречавшимися факторами. При этом, возникновение дан-
ных факторов чаще всего наблюдается на принципиально 
новых типах объектов защиты или объектах повышенной 
пожарной опасности и может осложняться экстремальными 
внешними воздействиями (сильный ветер, низкая или очень 
высокая температура воздуха, недостаточное водоснабже-
ние, наличие электрооборудования под высоким напряжени-
ем, сосудов под давлением и др.).

В этой связи крупный пожар следует рассматривать как 
максимально сложную ситуацию, с которой может столк-
нуться в своей деятельности ПСГ. По результативности дей-
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ствий ПСГ при тушении крупного пожара можно оценить 
эффективность функционирования ПСГ как организации.

Представленное на диаграмме (см. рисунок) распределе-
ние статистики пожаров демонстрирует предлагаемую мо-
дель определения критериев крупных пожаров [3]. Модель 
основана на оценках тактической сложности работ выпол-
ненных на пожаре и строится на основе трех базовых пока-
зателей: 

- время занятости на пожаре (Tзн);
- количество привлекаемой пожарной техники (Nт);
- количество стволов, подаваемых на тушение (Nств).
Следует отметить, что предложенная в работе [3] модель 

учитывает особенности крупных пожаров, не только в целом 
по России, но и применима для отдельных регионов Россий-
ской Федерации.

Рассмотрим применение модели на примере Московской 
области. В данном регионе ежегодно регистрируется на-
ибольшее по Российской Федерации количество пожаров 
(~ 25 тыс. ед.). В 2017 году в данном регионе произошел, 
один из сложнейших в тактическом отношении пожар в тор-
говом центре «Синдика».

Для обеспечения возможности корректного сопоставле-
ния субъектов оценки показатели {Tзн, Nт, Nств} были норма-
лизованы по единой шкале [0 … 1]. Исходя из предположе-
ния (одного из допущений модели), что {Tзн, Nт, Nств} имеют 
равное влияние на процесс тушения был введен безразмер-
ный комплексный показатель тактической сложности пожа-
ра – {IR}, представляющий сумму вышеназванных показа-
телей {Tзн, Nт и Nств}, IR  [0 … 3]. Показатель для  пожара 
ТЦ «Синдика» IR = 2,76.

На диаграмме (см. рис.) в Московской области для 50 % 
пожаров IR < 0,024, а для 99-го процентиля IR < 0,481. За-
регистрирован только один пожар с IR > 2. Таким образом, 
в Московской области практически все пожары, произошед-
шие за 2017 год, были ординарные.
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Распределение пожаров, произошедших в Московской области 
за 2017 год в зависимости от показателя тактической сложности (А) 

и частоты возникновения (Ме – медиана)

По результатам практического применения предлагаемой 
модели можно сделать следующие выводы. С точки зрения 
экономической целесообразности местные ПСГ Москов-
ской области должны состоять из большого количества по-
жарно-спасательных подразделений (ПСП) располагаемых 
в пожарных депо IV и V типов [4], с боксами на один или 
два автомобиля. При равномерном распределении по терри-
тории области данные ПСП будут достаточно эффективно 
справляться с задачей тушения ординарных пожаров. 

Тем, не менее, остается некоторая доля случаев (для Мос-
ковской области менее ~0,1 %), когда потребуется оператив-
но собрать на месте пожара группировку сил и средств ПСП 
способных успешно потушить крупный, тактически сложный 
пожар сравнимый по масштабам с ТЦ «Синдика», нефтеба-
зой в г. Капотня или подобный. Данное обстоятельство под-
тверждает необходимость определения рационального соот-
ношения между экономической и оперативно-тактической 
эффективностью ПСГ для обеспечения успешного выполне-
ния задач по тушению ординарных и крупных пожаров.

При наличии большого количества ПСП в ПСГ специали-
зирующихся на тушении ординарных пожаров необходимо 
сформировать подразделения предназначенные стать орга-
низационной и ресурсной основой для создания мобильной 
группировки сил и средств способной потушить крупный по-
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жар не только в собственном регионе, но и при оперативной 
необходимости выдвинуться в другой регион. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ЦИФРОВИЗАЦИИ 
ПРЕДОСТАВЛЕНИЯ ГОСУДАРСТВЕННОЙ УСЛУГИ 
ПО ЛИЦЕНЗИРОВАНИЮ ВИДОВ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

В ОБЛАСТИ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

Аннотация. Проанализированы изменения показателей временных 
затрат на выполнение отдельных направлений деятельности при предо-
ставлении государственной услуги по лицензированию видов деятельно-
сти в области пожарной безопасности. По итогам проведенного анализа 
предложен подход к определению эффективности цифровизации при 
предоставлении государственной услуги на основе актуализации нор-
мативных правовых актов Российской Федерации, регламентирующих 
рассматриваемую сферу деятельности. Предложено математическое опи-
сание определения показателя эффективности цифровизации процессов 
предоставления государственной услуги.

Ключевые слова: лицензирование, пожарная безопасность, цифрови-
зация, эффективность

Порядок и механизм осуществления лицензирования ви-
дов деятельности в области пожарной безопасности за по-
следние два года претерпели значительную трансформацию, 
связанную с активным внедрением цифровых технологий 
в управленческие процессы. 

Сравнительный анализ изменений, внесенных в норматив-
ные правовые акты Российской Федерации (далее – НПА), 
регулирующие отдельные направления лицензирования ви-
дов деятельности в области пожарной безопасности [1–4, 7], 
позволил определить области, в которых цифровизация поз-
волила сократить затраты времени на выполнение отдельных 
административных процедур:

предоставление государственной услуги по лицензирова-
нию видов деятельности в области пожарной безопасности 
(далее – государственная услуга);

осуществление федерального государственного лицензи-
онного контроля (надзора) за видами деятельности в области 
пожарной безопасности (далее – ФГЛК).
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Учитывая, что практика осуществления ФГЛК, в настоя-
щее время, еще не наработана, в качестве примера рассмотрим 
влияние изменения норм времени для выполнения отдельных 
административных процедур при предоставлении государ-
ственной услуги с их переходом на электронные формы. 

Предложенный в ранее проведенном исследовании [5] 
подход для определения эффективности первого уровня 
цифровизации наглядно показал, что с внедрением цифро-
вых технологий в процесс предоставления государственной 
услуги наметилась положительная динамика с оптимизацией 
затрат времени на выполнение сотрудниками лицензирую-
щих органов отдельных административных процедур. 

В данном подходе была проанализирована динамика из-
менения общегодового объема затрат времени при предо-
ставлении государственной услуги, путем разности затрат 
времени на выполнение отдельных административных про-
цедур – с использованием и без использования цифровых 
технологий.

Полученная разность затрат времени по итогам расче-
тов, выполненных на основании сведений статистических 
форм [6], свидетельствует о целесообразности и эффектив-
ности использования цифровых технологий при предостав-
лении государственной услуги и может быть одним из кри-
териев оценки эффективности цифровизации в данной сфере 
деятельности.

Результаты проведенного исследования [5], а также отсут-
ствие официально утвержденных на сегодняшний день пока-
зателей, с помощью которых возможно определение эффек-
тивности и результативности внедрения в управленческие 
процессы предоставления государственной услуги цифро-
вых технологий, позволяют рассмотреть один из возможных 
способов, предложенный для определения эффективности 
цифровизации EX.

Для этого, во-первых, необходимо знать значение общего 
временного показателя предоставления государственной ус-
луги Х (мин), который состоит из суммы аналогичных пока-
зателей для каждой административной процедуры, осущест-
вляемой в электронной форме хi (мин):
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,         (1)

где i – порядковый номер отдельной административной про-
цедуры при предоставлении государственной услуги.

Во-вторых, необходимо учитывать изменения временных 
показателей для отдельных административных процедур 
вследствие актуализации норм НПА, регулирующих их вы-
полнение, которые повлияют на общий временной показа-
тель предоставления государственной услуги X.

В связи со вступлением в силу с 1 марта 2022 года новых 
редакций НПА, регламентирующих предоставление государ-
ственной услуги, значение актуализированного временного 
показателя X’ (мин) предлагается определить по формуле:

,        (2)

где xi
’ – временной показатель для отдельных администра-

тивных процедур, переведенных в автоматизированный ре-
жим с использованием единой системы межведомственного 
электронного взаимодействия (далее – СМЭВ) либо феде-
ральной государственной информационной системы «Еди-
ный портал государственных и муниципальных услуг (функ-
ций)», (мин).

Таким образом, зная значения общего временного пока-
зателя Х (мин), а также порядок определения актуализиро-
ванного временного показателя X’ (мин) предоставления го-
сударственной услуги, эффективность цифровизации Ex (%) 
можно определить по следующей формуле:

.       (3)

Сведения об измененных нормах времени для выполнения 
отдельных административных процедур, осуществляемых 
при предоставлении государственной услуги с помощью 
цифровых технологий, а также ссылки на положения НПА, 
в соответствии с которыми оптимизированы затраты време-
ни, приведены в таблице.
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УДК 614.849
Козырев Е.В., Сорокин В.А., 
Зенкова И.Ф., Шарапов М.А. 

(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ОСОБЕННОСТИ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ 
ФЕДЕРАЛЬНОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО ЛИЦЕНЗИОННОГО 

КОНТРОЛЯ (НАДЗОРА) ЗА ВИДАМИ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
В ОБЛАСТИ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

Аннотация. В статье приведен обзор изменений, внесенных в нор-
мативные правовые акты Российской Федерации, регламентирующие 
осуществление федерального государственного лицензионного контро-
ля (надзора) за видами деятельности в области пожарной безопасности, 
вступивших в силу с 1 марта 2022 года. Предлагаются результаты ана-
лиза взаимосвязи введенных норм с общей концепцией осуществления 
государственного контроля (надзора) и муниципального контроля в Рос-
сийской Федерации. Отмечены основные изменения в проведении пла-
новых и внеплановых контрольных (надзорных) мероприятий.

Ключевые слова: лицензионный контроль, пожарная безопасность, 
актуализированные требования, обзор

Особенности осуществления федерального государствен-
ного лицензионного контроля (надзора) за видами деятельно-
сти в области пожарной безопасности (далее – лицензионный 
контроль) на современном этапе определены законодатель-
ными и иными нормативными правовыми актами Российской 
Федерации (далее – НПА), действующие редакции которых 
соответствуют концепции осуществления государственного 
контроля (надзора) и муниципального контроля в Россий-
ской Федерации [1]. Сопровождение внедрения принципов 
данной концепции обеспечивается своевременным внесени-
ем в НПА изменений, направленных на формирование алго-
ритма, требуемого для практического применения при осу-
ществлении лицензионного контроля.

Общие требования, в части проведения в отношении ли-
цензиатов профилактических, а также плановых и внепла-
новых контрольных (надзорных) мероприятий, определены 
нормами основополагающего НПА [1]. Одновременно, со-
гласно указанным нормам, к документам нормативно-пра-
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вового регулирования отношений, возникающих в процессе 
осуществления лицензионного контроля могут быть отнесе-
ны другие федеральные законы, постановления Правитель-
ства Российской Федерации и НПА федеральных органов 
исполнительной власти. 

В настоящее время в федеральные законы «О пожарной 
безопасности» [2] и «О лицензировании отдельных видов 
деятельности» [3], также в положения о лицензировании 
отдельных видов деятельности в области пожарной безопас-
ности [4, 5] уже внесены изменения [6–9], позволяющие осу-
ществлять лицензионный контроль в соответствии с новыми 
правилами.

Прежде всего, положения Федерального закона «О ли-
цензировании отдельных видов деятельности» дополнены 
нормой, согласно которой особенности лицензирования ви-
дов деятельности в области пожарной безопасности, могут 
устанавливаться федеральными законами, регулирующими 
их осуществление.

Одновременно, в Федеральный закон «О пожарной без-
опасности» также был внесен ряд изменений, определяющих 
особенности осуществления лицензирования видов деятель-
ности в области пожарной безопасности. Применительно 
к теме проводимого в статье исследования следует отметить 
принятие дополнительного условия осуществления лицен-
зионной деятельности, в соответствии с которым лицензиат 
подтверждает соблюдение лицензионных требований путем 
представления в лицензирующий орган информации каждые 
три года со дня предоставления лицензии в порядке, предус-
мотренном Федеральным законом «О лицензировании отдель-
ных видов деятельности». При этом, сроки предоставления 
лицензиатами требуемой информации также установлены за-
конодательно [6] с учетом даты вступления в силу указанных 
изменений. Если лицензия предоставлена в период:

до 1 января 2012 года – лицензирующий орган информи-
руется в течение первого года с даты вступления в силу ука-
занных изменений;

в период с 1 января 2012 года по 31 декабря 2015 года 
включительно – в течение второго года;
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начиная с 1 января 2016 года – в течение третьего года 
в случае, если в течение этого года или ранее истекло три 
года и более с даты выдачи лицензии.

Также, в целях реализации Федерального закона «О госу-
дарственном контроле (надзоре) и муниципальном контроле 
в Российской Федерации» [1] были полностью переработа-
ны [7] нормы, регламентирующие порядок организации и 
осуществления лицензионного контроля. В настоящее вре-
мя, соблюдение соискателем лицензии или лицензиатом ли-
цензионных требований осуществляется с использованием 
следующих форм:

оценка соответствия соискателя лицензии, лицензиата 
лицензионным требованиям – проводится в форме докумен-
тарной оценки и (или) выездной оценки. При этом, допол-
нительные требования к порядку организации и проведения 
оценки могут быть установлены положениями о лицензиро-
вании видов деятельности;

государственный контроль (надзор) за соблюдением ли-
цензиатом лицензионных требований (федеральный государ-
ственный лицензионный контроль (надзор) за деятельностью 
по тушению пожаров в населенных пунктах, на производ-
ственных объектах и объектах инфраструктуры, федераль-
ный государственный лицензионный контроль (надзор) за 
деятельностью по монтажу, техническому обслуживанию 
и ремонту (далее – МТОиР) средств обеспечения пожарной 
безопасности зданий и сооружений);

периодическое подтверждение соответствия лицензиата 
лицензионным требованиям.

В продолжение принятых изменений, в положения о ли-
цензировании видов деятельности в области пожарной без-
опасности также внесен ряд ключевых дополнений, вступив-
ших в силу с 1 марта 2022 года [8, 9]. 

Во-первых, включено требование [8], что в отношении 
лицензиатов, осуществляющих лицензируемый вид деятель-
ности, в законодательно установленном порядке проводится 
периодическое подтверждение соответствия лицензионным 
требованиям каждые 3 года со дня предоставления лицен-
зии.
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Кроме того, актуализированные редакции положений 
о лицензировании видов деятельности в области пожарной 
безопасности включили в себя нормы, устанавливающие по-
рядок осуществления лицензионного контроля:

лицензионный контроль осуществляется путем проведе-
ния профилактических мероприятий, а также внеплановых 
контрольных (надзорных) мероприятий в соответствии с Фе-
деральным законом «О государственном контроле (надзоре) 
и муниципальном контроле в Российской Федерации»;

предметом лицензионного контроля является соблюдение 
лицензиатами лицензионных требований;

МЧС России и его территориальные органы осуществля-
ют учет объектов лицензионного контроля путем формиро-
вания и ведения в установленном порядке реестра лицензий, 
который размещается в информационно-телекоммуникаци-
онной сети «Интернет» на официальном сайте лицензирую-
щего органа;

объектами лицензионного контроля являются деятель-
ность, действия (бездействие) и результаты деятельности, 
в том числе, работы и услуги, граждан и организаций, в рам-
ках которых должны соблюдаться лицензионные требования, 
предъявляемые к гражданам и организациям, осуществляю-
щим лицензируемые виды деятельности в области пожарной 
безопасности - лицензиатам (юридическим лицам и индиви-
дуальным предпринимателям);

в отношении лицензиатов, осуществляющих лицензируе-
мый вид деятельности, плановые контрольные (надзорные) 
мероприятия в части соблюдения лицензионных требований 
не проводятся.

При наличии оснований, взаимодействие с контролируе-
мым лицом осуществляется при проведении следующих вне-
плановых контрольных (надзорных) мероприятий: докумен-
тарная проверка, выездная проверка.

В ходе документарной проверки могут совершаться следу-
ющие контрольные (надзорные) действия: получение пись-
менных объяснений, истребование документов, экспертиза. 

Выездная проверка проводится в срок от двух до десяти 
рабочих дней. В ходе выездной проверки могут совершать-
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ся следующие контрольные (надзорные) действия: досмотр, 
опрос, получение письменных объяснений, истребование до-
кументов, отбор проб (образцов), инструментальное обсле-
дование, испытание, экспертиза.

При проведении документарной или выездной проверки 
для фиксации уполномоченным должностным лицом и лица-
ми, привлекаемыми к совершению контрольных (надзорных) 
действий, доказательств нарушений лицензионных требова-
ний могут использоваться фотосъемка, аудио- и видеозапись, 
иные способы фиксации доказательств.

В случае выявления при осуществлении лицензионного 
контроля нарушений контролируемым лицом лицензионных 
требований, лицензирующий орган или его территориаль-
ный орган в пределах полномочий, предусмотренных зако-
нодательством Российской Федерации, обязан выдать после 
оформления акта контрольного (надзорного) мероприятия 
контролируемому лицу предписание об устранении выяв-
ленных нарушений с указанием разумных сроков их устра-
нения.

Профилактика рисков причинения вреда (ущерба) охра-
няемым законом ценностям проводится в соответствии с ут-
вержденной территориальным органом программой. Профи-
лактические мероприятия, предусмотренные программой, 
обязательны для проведения.

В рамках осуществления лицензионного контроля могут 
проводиться следующие профилактические мероприятия: 
информирование, обобщение правоприменительной практи-
ки, объявление предостережения, консультирование, профи-
лактический визит.

Контролируемые лица, имеют право на досудебное обжа-
лование действий, бездействия или решений должностных 
лиц, принятых в ходе осуществления лицензионного контро-
ля. Жалоба подлежит рассмотрению в срок не более 20 рабо-
чих дней со дня ее регистрации.

Во-вторых, установлено [9], что оценка соответствия со-
искателя лицензии или лицензиата лицензионным требова-
ниям осуществляется в форме выездной оценки. При этом, 
выездная оценка проводится только путем использования 
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средств дистанционного взаимодействия, за исключением 
установленных случаев.

Далее, установлен срок принятия территориальным орга-
ном решения о предоставлении лицензии или об отказе в ее 
предоставлении, а также внесении изменений в реестр лицен-
зий или об отказе во внесении изменений в реестр лицензий – 
не превышающий 15 рабочих дней со дня приема заявления 
о предоставлении лицензии и прилагаемых к нему докумен-
тов, включая время проведения оценки соответствия соис-
кателя лицензии лицензионным требованиям. Допускается 
продление установленного срока при подаче соискателем ли-
цензии или лицензиатом заявления с указанием пяти и более 
мест осуществления лицензируемого вида деятельности.

Для определения в ходе осуществлении лицензионного кон-
троля обстоятельств, указывающих на наличие нарушений, 
а также в целях учета при принятии решения о проведении 
внепланового контрольного мероприятия и выборе его вида, 
приказом МЧС России [10] утвержден перечень индикаторов 
риска нарушения обязательных требований при осуществле-
нии федерального государственного лицензионного контроля 
(надзора) за деятельностью по МТОиР средств обеспечения 
пожарной безопасности зданий и сооружений и федераль-
ного государственного лицензионного контроля (надзора) за 
деятельностью по тушению пожаров в населенных пунктах, 
на производственных объектах и объектах инфраструктуры. 
Настоящий приказ вступил в силу с 1 марта 2022 года.

Кроме того, с указанной даты введены формы оценочных 
листов – списки контрольных вопросов, ответы на которые 
должны свидетельствовать о соответствии соискателя ли-
цензии или лицензиата лицензионным требованиям при осу-
ществлении лицензируемых видов деятельности в области 
пожарной безопасности [11]. При этом, ряд приказов МЧС 
России, регламентировавших исполнение государственных 
функций по контролю за соблюдением лицензионных требо-
ваний, утратил силу [12].

В заключение, необходимо остановиться на особенностях 
осуществления разрешительной деятельности в Российской 
Федерации в 2022 году [13].  
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В случае наступления в 2022 году срока периодического 
подтверждения соответствия лицензионным требованиям 
лицензиатами, осуществляющими лицензируемые виды де-
ятельности в области пожарной безопасности, указанная про-
цедура будет считаться пройденной. Принятая норма вступи-
ла в силу со дня официального опубликования – с 14 марта 
2022 года.

Литература
1. Федеральный закон от 31.07.2020 № 248-ФЗ «О государ-

ственном контроле (надзоре) и муниципальном контроле в Рос-
сийской Федерации» [Электронный ресурс]: Справочно-право-
вая система по законодательству Российской Федерации «Га-
рант». Режим доступа: https://www.garant.ru/products/ipo/prime/
doc/74349814/#1200.

2. Федеральный закон от 21.12.1994 № 69-ФЗ «О пожарной без-
опасности» [Электронный ресурс]: Справочно-правовая система 
по законодательству Российской Федерации «Гарант». Режим до-
ступа: https://base.garant.ru/10103955.

3. Федеральный закон от 04.05.2011 № 99-ФЗ «О лицензирова-
нии отдельных видов деятельности» [Электронный ресурс]: Спра-
вочно-правовая система по законодательству Российской Федера-
ции «Гарант». Режим доступа: https://base.garant.ru/12185475.

4. Постановление Правительства РФ от 28.07.2020 № 1128 
«Об утверждении Положения о лицензировании деятельности по 
монтажу, техническому обслуживанию и ремонту средств обеспе-
чения пожарной безопасности зданий и сооружений» [Электрон-
ный ресурс]: Справочная правовая система в России «Консуль-
тантПлюс». Режим доступа: http://www.consultant.ru/document/
cons_doc_LAW_359053.

5. Постановление Правительства РФ от 28.07.2020 № 1131 
«Об утверждении Положения о лицензировании деятельности по 
тушению пожаров в населенных пунктах, на производственных 
объектах и объектах инфраструктуры» [Электронный ресурс]: 
Справочная правовая система в России «КонсультантПлюс». 
Режим доступа: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_
LAW_359054.

6. Федеральный закон от 11.06.2021 № 168-ФЗ «О внесении 
изменений в Федеральный закон «О пожарной безопасности» и 
статьи 1 и 22 Федерального закона «О лицензировании отдельных 
видов деятельности» [Электронный ресурс]: Справочно-правовая 



186

Актуальные проблемы пожарной безопасности

система по законодательству Российской Федерации «Гарант». 
Режим доступа: https://base.garant.ru/400888865.

7. Федеральный закон от 11.06.2021 № 170-ФЗ «О внесении 
изменений в отдельные законодательные акты Российской Феде-
рации в связи с принятием Федерального закона «О государствен-
ном контроле (надзоре) и муниципальном контроле в Российской 
Федерации» [Электронный ресурс]: Справочно-правовая система 
по законодательству Российской Федерации «Гарант». Режим до-
ступа: https://base.garant.ru/400889843.

8. Постановление Правительства РФ от 20.07.2021 № 1223 
«О внесении изменений в некоторые акты Правительства Рос-
сийской Федерации» [Электронный ресурс]: Справочно-правовая 
система по законодательству Российской Федерации «Гарант». 
Режим доступа: https://base.garant.ru/401528674/#block_1001.

9. Постановление Правительства РФ от 30.11.2021 № 2107 
«О внесении изменений в некоторые акты Правительства Рос-
сийской Федерации» [Электронный ресурс]: Справочно-правовая 
система по законодательству Российской Федерации «Гарант». 
Режим доступа: https://base.garant.ru/403138575/#block_1001.

10. Приказ МЧС России от 29.09.2021 № 641 «Об утверждении 
перечней индикаторов риска нарушения обязательных требований 
при осуществлении федерального государственного лицензионно-
го контроля (надзора) за деятельностью по монтажу, техническо-
му обслуживанию и ремонту средств обеспечения пожарной без-
опасности зданий и сооружений и федерального государственного 
лицензионного контроля (надзора) за деятельностью по тушению 
пожаров в населенных пунктах, на производственных объектах 
и объектах инфраструктуры» [Электронный ресурс]: Справочно-
правовая система по законодательству Российской Федерации 
«Гарант». Режим доступа: https://base.garant.ru/403007478.

11. Приказ МЧС России от 15.12.2021 № 870 «Об утверждении 
форм оценочных листов, содержащих список контрольных вопро-
сов, ответы на которые должны свидетельствовать о соответствии 
соискателя лицензии, лицензиата лицензионным требованиям при 
осуществлении деятельности по тушению пожаров в населенных 
пунктах, на производственных объектах и объектах инфраструк-
туры и деятельности по монтажу, техническому обслуживанию 
и ремонту средств обеспечения пожарной безопасности зданий и 
сооружений» [Электронный ресурс]: Справочно-правовая система 
по законодательству Российской Федерации «Гарант». https://base.
garant.ru/403537462.



187

1. Организационно-управленческие проблемы пожарной безопасности

12. Приказ МЧС России от 11.01.2022 № 5 «О признании утра-
тившими силу некоторых приказов МЧС России по вопросам ис-
полнения государственных функций по контролю за соблюдением 
лицензионных требований» [Электронный ресурс]: Российская га-
зета. Режим доступа: https://cdnimg.rg.ru/pril/230/04/79/68164.pdf.

13. Постановление Правительства РФ от 12.03.2022 № 353 
«Об особенностях разрешительной деятельности в Российской 
Федерации в 2022 году [Электронный ресурс]: Справочно-право-
вая система по законодательству Российской Федерации «Гарант». 
Режим доступа: https://base.garant.ru/403695416.

Информация об авторах
Козырев Евгений Вячеславович. E-mail: otdel-12@vniipo.ru;
Сорокин Владимир Александрович. E-mail: otdel-12@vniipo.ru;
Зенкова Ирина Федоровна – кандидат технических наук. Е-mail: otdel-12@

vniipo.ru;
Шарапов Максим Александрович. E-mail: otdel-12@vniipo.ru
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России). г. Балашиха, Россия.

SPECIFICS OF FEDERAL STATE LICENSING CONTROL 
(SUPERVISION) OVER FIRE SAFETY ACTIVITIES

Abstract. The article provides an overview of the changes made to the 
regulatory legal acts of the Russian Federation regulating the implementation 
of Federal state licensing control (supervision) over activities in the fi eld of fi re 
safety, which entered into force on March 1, 2022. The results of the analysis 
of the relationship of the introduced norms with the general concept of the 
implementation of state control (supervision) and municipal control in the 
Russian Federation are proposed. The main changes in the implementation of 
planned and unscheduled control (supervisory) measures were noted.

Keywords: licensing control, fi re safety, updated requirements, overview

Information about the authors
Еvgeniy V. Kozyrev. E-mail: otdel-12@vniipo.ru;
Vladimir А. Sorokin. E-mail: otdel-12@vniipo.ru;
Irina F. Zenkova – Candidate of Technical Sciences. Е-mail: otdel-12@vniipo.ru;
Маxim А. Sharapov. E-mail: otdel-12@vniipo.ru
(FGBU VNIIPO EMERCOM of Russia). Balashikha, Russia



188

Актуальные проблемы пожарной безопасности
2. АВТОМАТИЧЕСКИЕ УСТАНОВКИ ОБНАРУЖЕНИЯ 

И ТУШЕНИЯ ПОЖАРОВ

УДК 614.842.4
Порошин А.А., Здор В.Л., 

Семененко Н.В., Заплатов Е.А., 
Сурков С.А. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

РАЗРАБОТКА МЕЖГОСУДАРСТВЕННОГО СТАНДАРТА 
ПО ПРОТОЧНЫМ ДЫМОВЫМ ПОЖАРНЫМ ИЗВЕЩАТЕЛЯМ

Аннотация. Обсуждаются вопросы разработки межгосударствен-
ного стандарта по проточным дымовым пожарным извещателям. При-
ведено описание структуры межгосударственного стандарта и основные 
положения его разделов.

Ключевые слова: межгосударственный стандарт, структура, извеща-
тель пожарный дымовой проточный 

В Техническом регламенте Евразийского экономического 
союза [1] (далее – ТР ЕАЭС 043/2017) приводятся основные 
требования к техническим средствам пожарной автоматики 
(далее – ТСПА). Данные требования носят качественный 
характер и не определяют количественных характеристик 
ТСПА, также функциональные показатели и методы контро-
ля их параметров. В этой связи, требуется разработка серии 
соответствующих межгосударственных стандартов, которые 
конкретизировали бы технические требования к ТСПА.

Одним из видов ТСПА являются извещатели пожарные 
дымовые проточные (далее – ИПДП), предназначенные для 
монтирования в воздуховодах систем вытяжной вентиляции 
и обнаружения возгорания по задымлению контролируемой 
среды [2].

В поддержку ТР ЕАЭС 043/2017 осуществлена разработ-
ка первой редакции проекта межгосударственного стандарта 
ГОСТ «Извещатели пожарные дымовые проточные. Общие 
технические требования. Методы испытаний» (далее – стан-
дарт ИПДП). Планируется, что данный нормативный доку-
мент будет использоваться на территории стран Евразий-
ского экономического союза при разработке, производстве 
ИПДП и подтверждении соответствия требованиям Техни-



189

2. Автоматические установки обнаружения и тушения пожаров

ческого регламента [1]. Практической применение стандарта 
ИПДП позволит обеспечить единый подход к техническим 
требованиям и к контролю качества ИПДП, применяемых на 
рынке стран Евразийского экономического союза. 

 При разработке проекта стандарта ИПДП были изуче-
ны и применены международные стандарты ISO 7240 «Fire 
detection and alarm systems – Part 22: Smoke detection equipment 
for ducts» (Системы обнаружения пожара и сигнализации. 
Часть 22: Оборудование для обнаружения дыма для возду-
ховодов) и Европейский стандарт EN 54 «Fire detection and 
fi re alarms systems – Part 27: Duct smoke detectors» (Системы 
обнаружения пожара и пожарной сигнализации – Часть 27: 
Дымовые извещатели для воздуховодов).

Первая редакция проекта стандарта прошла процедуры 
публичного обсуждения. 

В структурном отношении проект стандарта ИПДП вклю-
чает 8 разделов и 4 приложения. В разделе 1 приведен опи-
сание области его применения. Раздел 2 содержит перечень 
нормативных документов, на которые приведены ссылки 
в тексте стандарта. В разделе 3 даны определения терминов, 
а также даны аббревиатуры, используемые в тексте.

 Раздел 4 посвящен вопросам классификации ИПДП по 
принципу обнаружения дыма, конструктивному исполне-
нию, количеству пожарных извещателей, функциональной 
принадлежности, физической реализации линии связи с при-
емно-контрольным прибором и способу электропитания. 
В этом же разделе приведены требования к условному обоз-
начению ИПДП. 

Раздел 5 определяет общие технические требования 
ИПДП, включающие требования назначения, требования 
устойчивости и прочности к внешним воздействиям, требо-
вания электромагнитной совместимости, требования надеж-
ности, требования к конструкции, маркировке, комплектно-
сти, упаковке, а также требования безопасности. В отдельный 
раздел 6 выделены требования к отражению параметров 
ИПДП, приводимых в технической документации. 

Разделы 7 и 8 регламентируют правила приемки и мето-
ды испытаний ИПДП. Описанные методы испытаний будут 
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являться обязательными при проведении сертификационных 
испытаний.

Приложения к стандарту содержат требования к проведе-
нию огневых испытаний ИПДП, оборудованию для испыта-
ния их на устойчивость к воздействию фоновой освещенно-
сти, требования и методы испытаний на помехоустойчивость 
и помехоэмиссию.

 Приведено описание испытательного стенда «Дымовой 
канал» для измерения порога срабатывания ИПДП, а также 
требования к устройствам для измерения удельной оптиче-
ской плотности продуктов горения и концентрации аэрозоля.
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ON THE DEVELOPMENT OF AN INTERSTATE STANDARD FOR 
FLOW SMOKE FIRE DETECTORS

Abstract. Issues of developing an interstate standard for fl ow smoke fi re 
detectors are discussed. The description of the structure of the interstate 
standard and the main provisions of its sections is given.

Keywords: interstate standard, structure, fl ow smoke fi re detector
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УДК 614.844.6
Казаков А.В., Полтавец Д.В., 

Хатунцева С.Ю., Григорьев А.В. 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ТУШЕНИЕ КАБЕЛЕЙ ПЕРЕНОСНЫМИ ГЕНЕРАТОРАМИ 
ОГНЕТУШАЩЕГО АЭРОЗОЛЯ

Аннотация. В данной работе описаны методика проведения испы-
таний по определению способности к тушению кабелей в эксперимен-
тальном стенде «Кабельный тоннель». Даны результаты испытаний по 
тушению кабелей генераторами огнетушащего аэрозоля переносными.

Ключевые слова: пожаротушение, огнетушащее вещество, огнетуша-
щая эффективность, окислитель 

В последние годы, в связи с возрастанием единичных 
мощностей энергетического и электротехнического обору-
дования, внедрение автоматизированных систем обуславли-
вает значительный рост концентрации электрических кабе-
лей в единице объема кабельных сооружений, что приводит 
к увеличению риска возникновения загорания и распростра-
нения пламени по кабельным коммуникациям.

При пожарах в кабельных сооружениях возникает реаль-
ная угроза распространения горения в распределительные 
устройства и здания предприятий.

В настоящее время в России на различных объектах до-
статочно широкое применение нашли созданные эффектив-
ные экологически безопасные средств аэрозольного пожаро-
тушения [1, 2].

В качестве источников огнетушащих веществ (конденси-
рованных аэрозолей) используются заряды различных твер-
дотопливных аэрозолеобразующих огнетушащих составов 
(АОС), в качестве устройств для получения и подачи аэро-
золя – генераторы огнетушащего аэрозоля (ГОА), которые 
бывают стационарными и переносными. При инициирова-
нии интенсивной окислительно-восстановительной реакции 
между базовыми компонентами АОС (окислителем и горю-
чим) образуется и одновременно подается в защищаемый 
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объем твердофазные огнетушащие аэрозоли (ОА), основой 
которых являются частицы оксиды, гидрооксиды, карбона-
ты, хлориды, йодиды щелочных, щелочноземельных метал-
лов и парогазообразные вещества – диоксид углерода, азот, 
вода и др. [3–5].

Объектом исследования при проведении эксперимента 
являлись генераторы огнетушащего аэрозоля переносные 
АГС-5.

Испытания проводились в экспериментальном стенде 
«Кабельный тоннель»

В поддон размером 1 х 0,6 х 0,15 м, который был установ-
лен под очагом на глубину 0,05 м. наливалась вода, затем 
добавлялись ДТ и бензин, в количестве достаточном для го-
рения 5 мин с погрешностью в 20 с. Был произведен поджег 
ЛВЖ находящихся в поддоне с целью зажигания модельно-
го очага, представляющего собой участок тоннеля, располо-
женного вдоль одной боковой стенки стенда с двумя иден-
тичными металлическими конструкциями, протяженностью 
по длине по 5 м общей протяженностью по длине – 10 м, 
высотой – 1,9 м, шириной – 0,5 м, Конструкция представля-
ет собой полки, выполненные из металлических уголков 50. 
Количество полок по высоте – 7 шт., высота от пола до пер-
вой полки – 0,4 м, расстояние между ними – 0,25 м, в обе 
конструкции на каждой полке в качестве горючего матери-
ала размещались четыре 4-метровых отрезка кабеля марок 
АСБ-13*95, АСБ-13*120, всего 56 отрезков кабеля. Время 
горения очага вместе со смесью составило 4 мин 55 с. После 
окончания горения смеси кабель свободно горел 2 мин 15 с, 
при этом общее время горения составило 7 мин 10 с. После 
этого операторы доставили генераторы огнетушащего аэ-
розоля оперативного применения АГС-5 в количестве 8 шт. 
в объем экспериментального стенда (рис. 1). Время подачи 
огнетушащего аэрозоля составило 27 с. После чего аэрозоль 
выдерживали в объеме в течение 7 мин. 
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Рис. 1. Схема и внутренние размеры модельного тоннеля
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Результаты испытаний
После визуальной оценки выявлено, что все языки пламе-

ни были потушены и повторного возгорания не наблюдалось. 
Очаг пожара был потушен (рис. 2–5). 

Рис. 2. ГОА на испытания

Рис. 4. Тушение очага

Рис. 3. Начало горения

Рис. 5. Очаг потушен
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УДК 662.2:614.84
Немчинов С.Г. 

(ООО «Инженерный центр «ЭФЭР»)

АВТОМАТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ПРОТИВОПОЖАРНОЙ ЗАЩИТЫ 
ОБЪЕКТА С ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ ВОЗМОЖНОСТЬЮ 

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ И ЛИКВИДАЦИИ ПОЖАРА

Аннотация. В соответствии с действующими нормативными доку-
ментами обеспечение пожаровзрывобезопасности предусматривает ме-
роприятия по предупреждению и ликвидации пожаров. При этом в ос-
нове предупредительных мер не учитывается возможность активного 
мониторинга и моделирования развития возможной аварийной ситуации 
с учетом недетерминированных режимов работы технологического обо-
рудования, а также не предусматривается возможность и необходимость 
использования элементов пожарной автоматики, интегрированной в си-
стему управления технологическим процессом, для оценки возможности 
и предупреждения развития аварии и пожара. На примере машинного 
зала АЭС в работе сформулирован концептуальный подход к созданию 
автоматической системы предотвращения пожаровзрывоопасных режи-
мов функционирования объекта с использованием автоматической си-
стемы пожаротушения на основе роботизированных установок пожаро-
тушения.

Ключевые слова: противопожарная защита, предотвращение пожара, 
роботизированные установки пожаротушения, мониторинг обстановки, 
пожаротушение, атомная электростанция

Одним из основных факторов сдерживания каскадного 
развития аварии на технологически сложном и взрывопожа-
роопасном производственном объекте является предупреж-
дение возникновения пожара. Для этой цели должны быть 
использованы превентивные меры, а также задействованы 
возможности технических средств, автоматики и систем уп-
равления, как технологического процесса, так и систем про-
тивопожарной защиты (далее – ППЗ). На их основе разработ-
ка алгоритмов работы систем ППЗ должна осуществляться 
еще на стадии проектирования. Это самая сложная задача, 
реализация которой объединяет в себя интересы многих спе-
циалистов: проектировщиков, технологов и эксплуатантов. 
Однако традиционные проектные решения противопожар-
ной защиты, основывающиеся на выполнении требований 
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нормативных документов в области пожарной безопасности, 
не предполагают такой алгоритмизации. 

Анализ нормативных документов показал отсутствие пря-
мых требований к алгоритмизации систем ППЗ и взаимодей-
ствия этих систем с  технологическим процессом. В настоя-
щее время, в соответствии с действующими нормативными 
документами, системы обеспечения безопасности самого 
технологического процесса не передают информацию о сво-
ем состоянии системам ППЗ и не «подготавливают» их к воз-
можности возникновения пожара, тем более системы ППЗ не 
участвуют в предупреждении пожара.

В соответствии с требованиями нормативных документов, 
определяющих основные требования по обеспечению пожа-
ровзрывобезопасности [1, 2], каждый объект защиты должен 
иметь систему обеспечения пожарной безопасности. Целью 
создания системы обеспечения пожарной безопасности объ-
екта защиты является предотвращение пожара, обеспечение 
безопасности людей и защита имущества при пожаре. При 
этом система обеспечения пожарной безопасности объекта 
защиты включает в себя систему предотвращения пожара, 
систему противопожарной защиты, комплекс организаци-
онно-технических мероприятий по обеспечению пожарной 
безопасности, что предусматривает выполнение следующих 
функциональных требований:

- система предотвращения пожара – комплекс организаци-
онных мероприятий и технических средств, исключающих 
возможность возникновения пожара на объекте защиты;

- система противопожарной защиты – комплекс организа-
ционных мероприятий и технических средств, направленных 
на защиту людей и имущества от воздействия опасных фак-
торов пожара и (или) ограничение последствий воздействия 
опасных факторов пожара на объект защиты (продукцию).

Одним из таких способов защиты людей и имущества от 
воздействия опасных факторов пожара является применение 
автоматических установок пожаротушения, которые должны 
обеспечивать ликвидацию пожара до возникновения крити-
ческих значений опасных факторов пожара, до наступления 
пределов огнестойкости строительных конструкций, до при-
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чинения максимально допустимого ущерба защищаемому 
имуществу, до наступления опасности разрушения техноло-
гических установок.

Следует также отметить, что ограничение распростране-
ния пожара за пределы очага может обеспечиваться, в том 
числе, за счет применения установок пожаротушения [1].

 Как мы видим, перечень функций системы автомати-
ческого пожаротушения ограничен. Соответствующими 
стандартами по различным видам и типам автоматических 
систем пожаротушения перечень функций не расширяется. 
Более того, согласно п. 1.7 [3] и п. 59 [4] пожарная техника 
должна применяться только для борьбы с пожаром. При этом 
ни в одном документе не предписана для систем ППЗ фун-
кция предупреждения пожара или предотвращения возник-
новения пожара в случае наступления аварийного события 
в технологическом процессе.

Принципиально действие систем ППЗ, а именно систем 
пожарной сигнализации, пожаротушения, оповещения лю-
дей о пожаре, начинается с момента появления самого пожа-
ра, т. е. одного или нескольких опасных факторов.

В тоже время функции систем ППЗ могут быть значитель-
но расширены за счет взаимодействия систем управления 
технологическим процессом и систем управления  автома-
тизированных систем ППЗ (далее – АСППЗ). Современный 
уровень развития технических средств и систем управления 
способен решить на базе практически стандартного набора 
средств обеспечения пожарной безопасности более широкий 
комплекс задач, направленный не только на обнаружение, 
локализацию и ликвидацию пожара, но, что более важно, на 
предупреждение его возникновения.

Специалистами Академии ГПС была разработана и пред-
лагалась к внедрению автоматическая система предотвра-
щения пожаровзрывоопасных режимов (далее – АСППВР) 
[5–7]. Назначением предложенной АСППВР являлось пред-
отвращение пожаровзрывоопасных режимов работы техно-
логического оборудования АЭС. 

Согласно проведенным на тот момент времени исследо-
ваниям не все предшествующие пожару и взрыву стадии 
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развития нештатной пожаровзрывоопасной ситуации полно 
отслеживаются и анализируются в автоматических системах 
управления технологическим процессом (далее – АСУТП). 
Для повышения эффективности функционирования системы 
пожаровзрывобезопасности технологического оборудова-
ния АЭС необходимо диагностировать более ранние стадии 
развития пожаровзрывоопасной ситуации, предшествующей 
пожару или взрыву, с целью выработки рекомендаций по их 
устранению. Автором предложено разделить процесс пере-
хода технологического оборудования из нормального ре-
жима работы в состояние, квалифицируемое как пожар, на 
следующие промежуточные состояния: пожаровзрывоопас-
ная неисправность, пожаровзрывоопасный отказ и пожаро-
взрывоопасная ситуация. Диагностирование каждого из этих 
состояний позволит осуществлять своевременную выработ-
ку рекомендаций по предотвращению их перехода в пожар 
или взрыв.

В этом контексте интересен пример отраслевого регулиро-
вания мер пожарной безопасности для АЭС. В соответствии 
с [8] пожар на АЭС должен рассматриваться как исходное 
событие или зависимый отказ, являющийся следствием дру-
гого исходного события, в результате которых возможен 
выход из строя всего оборудования, расположенного в по-
жарной зоне, где возник пожар. Основополагающими требо-
ваниями этого документа является то, что противопожарная 
защита зданий, сооружений и помещений должна быть вы-
полнена как единая система, включающая в себя комплекс 
технических решений по предотвращению и ограничению 
распространения пожара, его обнаружению и ликвидации, 
обеспечению безопасности персонала.

Важной составной частью мероприятий по реализации 
этих положений является активная составляющая, реализу-
емая с помощью системы контроля и управления (далее – 
СКУ) противопожарной защитой. Очевидно, что инфор-
мационные функции СКУ ППЗ являются той необходимой 
составной частью АСППВР, использование которых позво-
лит интегрировать систему ППЗ в единый комплекс СКУ 
АЭС. К сожалению, нормативный документ [8] не разъясня-
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ет порядок и механизм выполнения указанных информаци-
онных функций.

По своей сути, впервые в российской практике были вве-
дены подобные требования без указания методов и способов 
их выполнения. Возможно, на момент разработки и приня-
тия нормативного документа (2008–2009 гг.) отсутствовали 
готовые технические решения, позволяющие в автоматиче-
ском режиме выполнять эти функция и «связывать» между 
собой системы контроля и управления безопасностью техно-
логического процесса и системы ППЗ.

Анализ других нормативных документов в области по-
жарной безопасности (ГОСТ 12.2.047–86, ГОСТ 12.1.033–81, 
ГОСТ 12.3.046–91, ГОСТ Р 12.3.047–2012, ГОСТ Р 53326–
2009, ГОСТ Р 59636–2021, СП 485.1311500.2020) также под-
твердил все вышесказанное и не расширил потенциальные 
функции систем противопожарной защиты в части предуп-
реждения возникновения пожара.

Таким образом, пробелы в имеющейся нормативной пра-
вовой базе в области пожарной безопасности не позволяют 
в полном объеме обеспечить пожарную безопасность техно-
логически сложных и взрывопожароопасных объектов защи-
ты. На сегодня в нормативном поле отсутствуют обязатель-
ные требования по наделению систем ППЗ дополнительными 
функциями с целью не только обнаружения, локализации и 
ликвидации пожара, но и предупреждения его возникнове-
ния.

Потребность расширения функций автоматических систем 
ППЗ продиктована достигнутым уровнем технологического 
прогресса, наличием накопленного опыта взаимной интегра-
ции различных систем в единый управляемый комплекс на 
базе цифровых решений.

В настоящее время все большее применение получают 
технологии и системы ППЗ с цифровым управлением. Ал-
горитмизация работы данных систем, заложенная в возмож-
ности программирования любых сценариев применения си-
стемы, позволяет обеспечивать их использование до момента 
наступления опасных факторов пожара. Такими системами 
являются, прежде всего, роботизированные установки пожа-
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ротушения по ГОСТ 53326–2009 (далее – РУП) и автомати-
ческие спринклерные установки пожаротушения с принуди-
тельным пуском.

В рамках НИОКР, проведенном АО «Концерн Росэнер-
гоатом» в 2019-2022 гг., разработан многофункциональный 
комплекс противопожарной защиты машинных залов АЭС 
(далее – Комплекс ППЗ). Комплекс ППЗ, базирующийся на 
РУП, выполняет следующие функции:

- обнаружение возгорания в защищаемой зоне и опреде-
ление координат очага возгорания в 3-мерной системе коор-
динат;

- проведение температурного мониторинга с целью опре-
деления температурного нагрева строительных конструкций 
и (или) технологического оборудования;

- проведение газового мониторинга локальных зон машза-
ла (далее – МЗ) с целью определения уровня загазованности 
водородом;

- автоматический или дистанционный выбор применяе-
мого алгоритма работы системы ППЗ, включая выбор вида 
огнетушащего вещества и управление режимами работы на-
сосных станций и пенных установок;

- подачу различных видов огнетушащего вещества в за-
щищаемую зону с использованием пожарных роботов, 
спринклеров с принудительным пуском, локальных систем 
пожаротушения, а также пожарных кранов, с целью локали-
зации и ликвидации очагов горения, защиты и охлаждения 
технологического оборудования, несущих и ограждающих 
конструкций от воздействия открытого пламени и теплового 
излучения;

- создание в установленных зонах защитных завес (экра-
нов) из распыленной воды в целях обеспечения безопасной 
эвакуации персонала;

- осаждение продуктов неполного сгорания в защищаемом 
объеме распыленными водяными струями с целью обеспече-
ния проведения действий по тушению возможного пожара 
в условиях задымления;

- осаждение и разбавление опасных концентраций горю-
чих газов и паров, химически опасных веществ;
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- дистанционный контроль, управление и видеомониторинг 
защищаемой зоны с использованием стационарных пультов и 
переносных (радиоканальных) пультов управления.

Подобное техническое решение Комплекса ППЗ позво-
ляет предусматривать вариативность применения способов 
защиты технологического процесса в зависимости от возни-
кающего сценарного события. 

Исходя из вышеизложенного и принимая во внимание 
технические возможности вновь разработанного многофун-
кционального Комплекса ППЗ в части полномасштабной 
реализации функций не только пожаротушения, но и пред-
отвращения предпожарных и взрывоопасных режимов за 
счет проведения температурного и газового мониторинга за-
щищаемого объекта можно эффективно встроить Комплекс 
ППЗ в действующую или создаваемую систему комплексно-
го управления противопожарной защиты атомной станции 
(СКУ ППЗ АС).

Для защиты технологически сложного и взрывопожаро-
пасного объекта традиционные проектные решения противо-
пожарной системы – защищать по площади помещения или 
защищать оборудование, в данном случае не могут обеспечи-
вать в полном объеме безопасность. Любой сложный техноло-
гический процесс подвергается серьезному анализу и выявле-
нию возможных сценарных событий развития ситуации. 

Реагирование по каждому сценарному событию разбива-
ется на три блока:

- реагирование технических средств самого технологиче-
ского оборудования;

- реагирование технических средств систем противопо-
жарной защиты;

- действия оперативного персонала.
Принципиально важным является взаимосвязь между 

этими блоками. Любое событие в системе должно отраба-
тываться посредством технических средств (автоматических 
настроек) и действиями оперативного персонала, в том числе 
элементарными – наблюдением. 

Исходя из задач минимизации последствий каждого из 
сценарных событий определяется общая модель комплекса 
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противопожарной защиты. Построение подобной модели 
не описано ни в одном нормативном документе в области по-
жарной безопасности. Данный комплекс противопожарной 
защиты с входящими в него отдельными системами будет 
отличаться от традиционной, нормативной, но самое важное, 
что он будет полностью соответствовать условиям возмож-
ных сценарный событий для данного объекта защиты.

На сегодня и ближайшую перспективу это единственное 
правильное решение выбора надежной и эффективной си-
стемы противопожарной защиты, когда в своем построении 
система опирается не на общие требования (нормативы), а на 
реально возможные аварийные события. Такой подход обес-
печивает не только безусловную эффективность предупреж-
дения возгораний, а также их обнаружения и ликвидации при 
возникновении, но и позволяет сократить расходы на эксплу-
атацию оборудования.

Реализация предложенной концепции построения системы 
обеспечения пожарной безопасности объекта защиты требу-
ет со стороны специалистов глубокого анализа и пересмотра 
существующих нормативных документов в области пожар-
ной безопасности. Основы, заложенные в работах ведущих 
специалистов, а также уровень технологического развития 
современных систем ППЗ, позволяет в значительной степе-
ни расширить потенциальные возможности предупреждения 
развития каскадных аварий на технологически сложных и 
взрывопожароопасных производственных объектах.
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ПОЖАРОТУШЕНИЕ В НАНОРАЗМЕРАХ

Аннотация. В данной работе описаны процессы горения и пожаро-
тушения на молекулярном уровне. Рассмотрен процесс горения гептана. 
Кратко описана зависимость огнетушащей эффективности фторхладонов 
и соответственно степеней свободы их молекул от их относительной мо-
лекулярной массы.

Ключевые слова: пожаротушение, огнетушащее вещество, огнетуша-
щая эффективность, окислитель, химическая реакция

Очевидно, что для того чтобы бороться с каким-то явле-
нием необходимо знать его природу. Не вдаваясь в особен-
ности и исключения для процессов горения, в подавляющем 
большинстве случаев горение это высвобождение солнечной 
энергии, запасенной в результате существования жизни на 
земле. А с точки зрения химии – это быстропротекающая 
окислительно-восстановительная реакция [1] с выделением 
большого количества энергии. Собственно, земная кора это 
результат таких реакций различных элементов (в основном 
кремния и металлов) с кислородом [2]. Хотя современная 
теория пламенного горения появилась благодаря исследова-
ниям этого процесса при изучении горения элементов в кис-
лороде (фосфор – Семенов Н.Н. и водород – Сирил Норман 
Хиншелвуд [3–5]) рассмотрим горение углеродводород-
содержащих веществ и материалов.

Углеродводородсодержащие вещества и материалы яв-
ляются горючей нагрузкой большинства всех пожаров. Для 
простоты рассмотрим процесс горения одного из компонен-
тов бензина – гептана:

С7H16 + 11O2 = 7CO2 + 8H2O + Q,
где Q – энергия, выделяемая при превращении одних соеди-
нений в другие.

На первый взгляд все довольно просто, молекулы гепта-
на сталкиваются с молекулами кислорода, причем скоро-
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сти молекул таковы, что в атомах молекул происходит пе-
рестроение электронных оболочек с образованием других 
соединений [6]. При этих перестроениях образуется боль-
шое количество энергии, часть которой передается «холод-
ным» молекулам гептана и кислорода, делая их «горячими», 
что поддерживает процесс горения. Но в реальности все 
несколько иначе и первыми кто это обнаружил были двое вы-
шеупомянутых ученых с сотрудниками. Обнаруженные ими 
при проводимых исследованиях явления [3, 7] потребовали 
объяснений. И эти объяснения легли в основу современной 
теории горения [8], за создание которой ученые удостоились 
Нобелевской премии. Основные посылы данной теории: ре-
акции горения протекают с постоянным образованием и ис-
чезновением активных частиц (атомов и свободных радика-
лов), эти реакции имеют цепной характер, т. е. для того чтобы 
получить конечные продукты реакции горения (Н2O и СО2) 
необходимо пройти целый ряд промежуточных стадий, эти 
цепочки имеют разветвление, т. е. в некоторых случаях, на-
пример, при взаимодействии одной активной частицы обра-
зуется три таких частицы; из этого следует, что реакция горе-
ния является само ускоряющимся процессом [9]. В реальных 
пожарах это ускорение можно наблюдать в случаях, когда 
молекулы горючего перемешаны с молекулами воздуха. При 
наличии достаточного расстояния для разгона волны горе-
ния наблюдается взрывной процесс [10]. Объяснение того, 
что реакции горения идут через образование целого ряда 
промежуточных соединений, атомов и свободных радикалов 
связано с энергетически более выгодной схемой протекания 
процесса [11] на наш взгляд недостаточно раскрывает истин-
ную причину такого положения вещей. Действительно пред-
ставим, например, прямое взаимодействие атома водорода и 
свободного радикала гидроксила: 

OH + H2 = H2O + H + Q. 
Образовавшаяся в этой реакции молекула воды несет на 

себе много энергии (находится в возбужденном состоянии) 
и сбросить эту энергию особенно некуда – в пламени все 
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частицы «горячие». Столкновение возбужденной молеку-
лы с «горячей» частицей почти неизбежно приведет к раз-
валу молекулы. Такие реакции в пламени конечно идут, но 
они малопродуктивны в отношении завершения процесса. 
То есть невозможность эффективного сброса энергии с обра-
зующихся молекул конечных продуктов реакции горения за-
ставляет идти эти реакции через целый ряд промежуточных 
стадий с распределением выделения энергии стадии (звенья) 
цепи реакций. Это предположение в определенном смысле 
является гипотетическим, поскольку всегда можно сказать, 
что лишняя энергия сбрасывается в виде излучения и этот 
процесс, безусловно, реализуется [12]. Однако эффект (доля) 
этой реализации требует выяснения. В какой-то степени, 
разобравшись с современными представлениями о нанояв-
лениях, происходящих в пламени перейдем к вопросу о по-
давлении горения. Сразу оговоримся, что в данной работе 
мы не будем останавливаться на процессах, протекающих 
при охлаждении и изоляции горящих веществ и материалов 
(вода и пена). Мы также не будем касаться вопросов пожаро-
тушения с помощью газов разбавителей (диоксид углерода, 
азот, аргон). Наш основной интерес связан с возможностями 
вмешательства в процесс горения на стадии химических ре-
акций (превращения одних веществ в другие). Знакомясь 
с исследованиями Н.Н. Семенова [3], мы узнаем, что предпо-
сылками создания теории цепных разветвленных радикаль-
ных реакций (ТЦРРР) являлось обнаружение зависимости 
протекания реакции горения паров фосфора в кислороде от 
размеров реактора и от наличия в реакторе инертного газа. 
Не удавалось провести реакцию в реакторе небольшого раз-
мера, но при добавлении в него инертного газа наблюдалась 
вспышка. В соответствии с ТЦРРР часть атомов и свобод-
ных радикалов рекомбинирует на стенке со сбросом на нее 
энергии рекомбинации, а введение в реактор инертного газа 
затрудняет проникновение свободных радикалов к стенкам 
реактора. Эта информация позволяет сделать предположе-
ние, что если мы измельчим стенку до частиц микронных 
значений, то получим огнетушащее средство. В общем-то, 
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такое средство существует это огнетушащие порошки. Они 
появились раньше вышеупомянутой теории, а теория объяс-
нила, почему они так эффективно тушат. К средствам тако-
го же механизма действия следует отнести и огнетушащие 
аэрозоли. В принципе наиболее эффективными материалами 
для подавления цепных разветвленных реакций являются ме-
таллы, но в тонкодисперсном состоянии многие из них горят, 
а те, что не горят очень дорогие (золото, платина, палладий). 
В истории имеется пример многолетнего использования ме-
таллических сеток для огнепреграждения – это шахтерские 
лампы Дэви. В такой лампе благодаря рекомбинации свобод-
ных радикалов на сетке исключалось распространения пла-
мени в объем шахты от горящего фитиля, даже если в лампу 
проникал метан. Рассмотрим механизм подавления горения 
с помощью огнетушащего порошка или аэрозоля. Подавая 
эти огнетушащие вещества (ОВ) в пламя мы создаем условия 
для адсорбции активных частиц пламени поверхностью час-
тиц ОВ. И соответственно возникает процесс рекомбинации 
активных частиц со сбросом энергии на энергоемкие части-
цы ОВ. Что приводит к обрыву цепочек реакций горения и 
при достаточной концентрации ОВ достигается подавление 
горения. Что-то похожее происходит и при газовом пожа-
ротушении хладонами. На рисунке приведена зависимость 
огнетушащей эффективности (ОЭ) фторхладонов и соответ-
ственно степеней свободы их молекул от их относительной 
молекулярной массы (ОММ). Есть смысл напомнить, что для 
молекул число степеней свободы (ЧСС) определяет их энер-
гоемкость (теплоемкость). Понятие ОЭ было введено нами 
для большей наглядности: 

, 

где НТОК – нормативная огнетушащая концентрация при ту-
шении гептана.
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Зависимость огнетушащей эффективности (1) и чисел степеней 
свободы (2) фторхладонов от их относительной молекулярной массы

Из рисунка видно, что решающее значение имеет энер-
гоемкость, но в данном случае уже молекул ОВ. Основное 
отличие передачи энергии в этом случае от обычной теп-
лопередачи простым столкновением молекул друг об друга 
заключается в том, что выделение энергии и ее прием моле-
кулой ОВ происходит практически одновременно. Рекомби-
нация активных частиц происходит на молекулах фторхла-
донов. Хотелось бы отметить, что при подавлении горения 
с помощью бромхладонов ОЭ в разы выше и это связано уже 
не только с высокой энергоемкостью молекул, но и с хими-
ческим взаимодействием последних с активными частицами 
пламени.
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FIRE FIGHTING IN NANOSCALE

Abstract. Combustion and fi re extinguishing processes at the molecular 
level are described in this paper. The process of heptane combustion is 
considered. The dependence of the extinguishing effi ciency of fl uorohladones 
and, accordingly, the degrees of freedom of their molecules on their relative 
molecular weight is briefl y described.
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СМЕСЕВАЯ КОМПОЗИЦИЯ ХЛАДАГЕНТА 
НА ОСНОВЕ ТРИФТОРПРОПЕНА (C3F3H3) 
С ГЕПТАФТОРЙОДПРОПАНОМ (C3F7I)

Аннотация. В работе представлен экологически безопасный хлада-
гент ГФО-1243 в качестве основы для создания негорючего смесевого 
хладагента с гептафторйодпропаном (C3F7I) как эффективным инги-
битором горения. Экспериментально получено, что гептафторйодпро-
пан действительно является эффективным ингибитором для ГФО-1243. 
Установлено, что минимальное содержание C3F7I в негорючей смеси 
с C3F3H3 составляет 60,7 % масс.

Ключевые слова: хладагенты, ГФО-1243, ингибитор горения, гепта-
фторйодпропопан, смесевые композиции 

Для поддержания в рабочем состоянии технологического 
холодильного оборудования, а также для производства новых 
холодильных машин, требуются хладагенты. В настоящее 
время в качестве хладагентов используют фторированные уг-
леводороды, которые попали под ограничение производства 
в соответствии с Кигалийской поправкой к Монреальскому 
протоколу по веществам, разрушающим озоновый слой [1]. 
Так, в частности, Правительство Российской Федерации ра-
тифицировала Кигалийскую поправку в 2020 году [2]. При-
нятие данной поправки приведет к тому, что 85 % фтори-
рованных хладагентов, использующихся в холодильной 
промышленности на территории Российской Федерации, 
попадут под ограничение. В целях обеспечения требований 
данной поправки, парниковые хладагенты должны быть за-
менены на экологически безопасные. Следовательно, можно 
сказать, что для надежной работы холодильного оборудова-
ния, необходим переход на альтернативные хладагенты.

В настоящей работе будет рассмотрен альтернативный 
смесевой хладагент на основе экологически безопасного, но 
горючего хладагента ГФО-1243 с йодистым ингибитором го-
рения.
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В работе [3] говорится, что молекула трифторпропена 
(ГФО-1243) по своей структуре идентична молекуле тет-
рафторпропена (ГФО-1234yf), соответственно, влияние на 
горение молекулы может оказать тот ингибитор, который 
обладает большой теплоемкостью и может эффективно кон-
курировать в реакциях с О и ОН с углеводородными ради-
калами СН2 и СН3. В качестве ингибитора был предложен 
гептофторйодпропан (C3F7I, хладон 217I1). Данное вещест-
во активно применяется в качестве газового огнетушащего 
вещества, оно обладает высокой ингибирующей эффектив-
ностью по отношению к процессам газофазного горения, 
значительно превосходящей ингибиторы горения с общей 
формулой C6F12, а также C6F12О [4].

В целях проверки теории подбора ингибитора горения, 
были проведены исследования концентрационной области 
распространения пламени смеси с воздухом трифторпропена 
с гептафторйодпропаном. Исследования проводились с по-
мощью установки «Вариант» [5].

На рис. 1 представлены результаты экспериментального 
определения области распространения пламени смеси с воз-
духом трифторпропена и гептафторйодпропана.

Рис. 1. Область распространения пламени смеси 
C3F3H3 /C3F7I/ воздух
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Как следует из данных рис. 1 C3F7I оказывает эффектив-
ное влияние на горения трифторпропена. Также стоит от-
метить, что данная добавка является более эффективной по 
сравнению с другими ингибиторами горения для данного 
вещества, описанными в работе [3]. Минимальная флегма-
тизирующая концентрация по отношению к горению смеси 
C3F3H3 составляет всего 3,0–3,2 % об., предельная по горю-
чести смесь гептафторйодпропана с трифторпропеном имеет 
состав 39,3 % масс. C3F3H3 – 60,7 % масс. C3F7I.

На рис. 2 приведены данные о максимальном давление 
взрыва смеси.

Рис. 2. Зависимость максимального давления взрыва смеси 
C3F3H3 /C3F7I/ воздух от концентрации C3F7I 

при 11 %, 9 % и 6 % об. C3F3H3

Из представленных на рис. 2 данных следует, что наличие 
C3F7I в смеси не дает видимого дополнительного тепловыде-
ления при горении смеси и не приводит к его ускорению при 
горении.

В результате работы, получено, что гептафторйодпропан 
является эффективным ингибитором горения хладагента 
ГФО-1243, полученная смесевая композиция удовлетворяет 
требованиям пожарной и экологической безопасности и мо-
жет применяться в качестве хладагента для применения на 
холодильном оборудовании. 
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MIXED COMPOSITION OF THE REFRIGERANT 
BASED ON TRIFLUOROPROPENE  (C3F3H3) WITH 

HEPTAFLUOROIODOPROPANE  (C3F7I)

Abstract. The paper presents the environmentally friendly refrigerant 
HFO-1243 as the basis for creating a non-fl ammable mixed refrigerant with 
heptafl uoriodine propane (C3F7I) that is an effective fl ame retardant. It has 
been experimentally found that heptafl uoriodopropane is indeed an effective 
inhibitor for HFO-1243. It was established that the minimum content of C3F7I 
in a non-combustible mixture with C3F3H3 is 60,7 % wt.
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ОСОБЕННОСТИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
С УГЛЕВОДОРОДНЫМ ПЛАМЕНЕМ ОГНЕТУШАЩИХ СМЕСЕЙ, 
СОДЕРЖАЩИХ ПЕРФТОРИЗОГЕКСЕН И ТРИФТОРПРОПИЛЕН

Аннотация. Для огнетушащих смесей перфторизогексена и трифтор-
пропилена экспериментально показано, что добавление 5 % масс. С3F3Н3 
к перфтор-2-метилпентену-2 снижает его минимальную огнетушащую 
концентрацию для тушения n-гептана до 3,1 % об., но при меньшей сум-
марной концентрации огнетушащей смеси (2,3 % об.) она способна к са-
мостоятельному горению при контакте с пламенем n-гептана. Осуждают-
ся причины наблюдаемых эффектов. 
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Положительного эффекта по улучшению огнетушащей 
эффективности некоторых газовых огнетушащих веществ 
(ГОТВ) можно достичь путем добавления к ним химиче-
ского соединения, которое легче распадается в пламени [1]. 
Однако, если скорость и объем тепловыделения при распа-
де добавки под воздействием пламени окажутся слишком 
велики, этот способ повышения огнетушащей эффективно-
сти может привести к существенно негативному результату. 
Одним из примеров того является ситуация со смесью триф-
торпропилена (CF3CH = CH2) и перфтор-2-метилпентена-2 
((CF3)2C = CFCF2CF3). 

Согласно данным работы [2], трифторпропилен (ГФО-
1243) – горючий газ, концентрационные пределы распростра-
нения пламени которого в воздухе составляют 2,5–14,5 % об., 
а максимальное давление, развиваемое при горении – 
712 кПа. Так как максимальное давление, развиваемое при 
горении, является определенной мерой оценки тепловыделе-
ния химической реакции горения, можно заключить, что ее 
тепловыделение велико. В той же работе показано, что ос-
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новным каналом расходования химических соединений типа 
С3F3Н3 является их термодеструкция; более того, несмотря на 
относительную сложность структуры подобного вещества, 
оно имеет всего две основные стадии превращения в пламе-
ни, т. е. быстро деструктурирует с выделением большого ко-
личества тепла. 

Как следует из полученных на установке «Цилиндр» [3], 
принципиальная схема которой приведена на рисунке, и при-
веденных в таблице данных по определению огнетушащей 
эффективности смеси 95 % масс. перфтор-2-метилпентен-2 – 
5 % (масс.) С3F3Н3, ее огнетушащая концентрация в воздухе 
при тушении n-гептана составляет 3,05 ± 0,5 % об., т. е. при 
добавлении трифторпропилена к перфтор-2-метилпентену-2 
минимальная огнетушащая концентрация последнего умень-
шается на 7,5 %.

Результаты оценки огнетушащей эффективности смеси 
(CF3)2C = CFCF2CF3 и С3F3Н3 при тушении n-гептана

Состав огнетушащей смеси, 
% масс.

Концентрация 
смеси в воздухе, 

% об.

Время 
тушения, с Результат

С6F12 С3F3Н3

100 0 3,4 5 Тушение
100 0 3,2 12 Нет тушения
95 5 3,1 3 Тушение
95 5 3,0 14 Нет тушения
95 5 2,3 – Горение 

огнетушащей 
смеси

Однако при содержании огнетушащей смеси в воздухе 
рабочей камеры установки «Цилиндр» всего 2,3 % об. было 
получено, что при внесении в камеру горящего модельного 
очага с n-гептаном огнетушащая смесь интенсивно загоре-
лась с образованием сплошного фронта пламени (рис. 2). 
Этот процесс не может быть обусловлен самостоятельным 
горением трифторпропилена, так как при суммарной кон-
центрации огнетушащей смеси с воздухом 2,3 % об. его соб-
ственная концентрация в смеси с воздухом и перфторизогек-
сеном составляет всего 0,1 % об., что в 25 раз ниже значения 
его концентрационного предела.
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Рис. 1. Экспериментальная 
установка «Цилиндр»:

1 – модельный очаг; 2 – герметично 
закрываемое отверстие; 

3 – вакуумметр; 4 – смотровое окно; 
5 – реакционный сосуд; 

6 – вакуумный насос

Рис. 2. Горение смеси 95 % масс. 
(CF3)2C = CFCF2CF3 – 5 % масс. 

С3F3Н3 при ее суммарной 
концентрации 2,3 % об. в воздухе 

при контакте с пламенем 
n-гептана

Очевидно, наблюдаемый эффект связан с тем, что при 
контакте с углеводородным пламенем С3F3Н3, будучи не-
способным к самостоятельному горению в воздухе, быстро 
распадается с выделением значительного количества тепла, 
и этот процесс приводит к настолько быстрой термодеструк-
ции перфторизогексена, также сопровождающейся значи-
тельным тепловыделением, что смесь воспламеняется с об-
разованием сплошного фронта пламени. 

При этом интересен тот факт, что загорается смесь с отно-
сительно низкой концентрацией (2,3 % об.) фторированных 
олефинов в ней, в то время как смесь с большей концентра-
цией фторолефинов (3,1 % об.) не только не горит сама, но 
эффективно тушит углеводородное пламя. По-видимому, при 
большей концентрации смеси в воздухе и, соответственно, 
большей концентрации негорючего перфтор-2-метилпенте-
на-2 в ней, теплопотери на нагрев тяжелого негорючего С6F12 
оказываются достаточно велики, скорость тепловыделения 
оказывается недостаточной для того, чтобы вызвать воспла-
менение смеси трифторпропилена и перфтор-2-метилпенте-
на-2 в воздухе при контакте с пламенем n-гептана.
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МОДУЛЬ ПОЖАРОТУШЕНИЯ ПЕНОЙ ВЫСОКОЙ КРАТНОСТИ

Аннотация. Разработан модуль пожаротушения пеной высокой крат-
ности. В процессе разработки определена зависимость кратности пены 
от давления в корпусе устройства. Показано влияние конденсированных 
продуктов в газе вытеснителе на кратность пены. Разработан газогенера-
тор с фильтрацией генерируемого газа. С целью обеспечения срока экс-
плуатации 10 лет реализовано раздельное хранение воды и пенообразо-
вателя в устройстве и их смешение в процессе работы. Начато серийное 
производство двух модификаций разработанных модулей.

Ключевые слова: тушение пожара, эжекционный пеногенератор, пе-
нообразование, пенообразующий раствор, высокократная пена, модуль 
пожаротушения

На предприятии АО «Источник Плюс» налажен серийный 
выпуск широкой номенклатуры средств пожаротушения, 
принцип действия которых связан с использованием пиро-
технических газогенерирующих составов. Одной из послед-
них инновационных разработок предприятия АО «Источник 
Плюс» стало создание модульного устройства пожаротуше-
ния пеной высокой кратности (МППВК).  

Применение пены высокой кратности находит широкое 
применение для тушения возможных очагов возгорания на 
промышленных предприятиях, складах, в нефтехранилищах, 
на транспорте и т. д. Установки пожаротушения высокократ-
ной пеной применяются для объемного и локально-объем-
ного тушения пожаров класса А и В.  Наиболее оправданно, 
применение высокократной пены в качестве огнетушащего 
вещества на объектах, где происходит обращение с большим 
количеством ЛВЖ и ГЖ. Однако высокая стоимость, слож-
ность монтажа, необходимость регулярного обслуживания 
приводит к экономической нецелесообразности применения 
таких систем в помещениях, особенно небольшого объема, 
имеющих высокую пожарную нагрузку.
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Создание устройства, совмещающего достоинства мо-
дульных установок и установок пожаротушения пеной вы-
сокой кратности, с низкими материальными затратами на 
приобретение, монтаж и обслуживание, являлось технически 
интересной и практически важной задачей.

В процессе разработки для получения устройства способ-
ного конкурировать с распространенными сегодня стацио-
нарными установками пожаротушения пеной высокой крат-
ности необходимо было решить ряд задач, а именно:

- для стабильного пенообразования на пеногенерирующих 
сетках в процессе работы устройства необходимо было полу-
чить оптимальный характер изменения давления в корпусе 
установки в процессе работы;

- очистка газа-вытеснителя, образующегося при химиче-
ском разложении газогенерирующего состава, от конденси-
рованных продуктов.

- для обеспечения назначенного срока службы устройства, 
равного 10 годам, необходимо реализовать раздельное хра-
нение воды и пенообразователя при нахождении модуля на 
боевом дежурстве и их смешивание в момент срабатывания.

При разработке устройства в качестве форсунки рас-
пылителя была выбрана центробежно-струйная форсунка, 
позволяющая получить полноконический факел распыла. 
Принципы проектирования и расчета форсунок, которые ис-
пользовались при разработке модуля пожаротушения пеной 
высокой кратности, изучены и подробно изложены в лите-
ратуре, например [1] и [2]. Принципы создания эжекцион-
ных генераторов для получения пены высокой кратности 
известны давно и подробно описаны в литературе, напри-
мер [3] и поэтому в рамках данной публикации рассматри-
ваться не будут. 

Для определения зависимости кратности пены, получае-
мой на разрабатываемом пеногенераторе от давления в кор-
пусе, был проведен ряд экспериментов на стендовой уста-
новке. Генератор пены подключался к емкости с рабочим 
раствором пенообразователя, в которой, при помощи сжато-
го газа, поддерживалось постоянное давление. Полученная 
зависимость кратности от давления приведена на рис. 1.
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Рис. 1. Зависимость кратности пены от давления

Большинство серийно выпускаемых в настоящее время 
эжекционных генераторов высокократной пены имеют заяв-
ленную кратность в диапазоне от 400 до 800 (в зависимости 
от применяемого пенообразователя). 

Основой для создания избыточного давления для вытесне-
ния раствора пенообразователя в разрабатываемом устрой-
стве является газогенерирующий состав. В процессе разра-
ботки МППВК необходимо было спроектировать газогенера-
тор, позволяющий получить оптимальное давление в корпусе 
устройства с учетом полученных данных по зависимости 
кратности пены от давления.

В процессе проведения опытных испытаний с использо-
ванием серийных газогенераторов было обнаружено, что 
кратность получаемой пены ниже кратности, полученной 
при использовании чистого, сжатого газа. Как выяснилось, 
причиной этого является то, что при сгорании газогенериру-
ющего состава в газовой фазе образуются конденсированные 
продукты, наличие которых приводит к загрязнению раство-
ра пенообразователя. Это было подтверждено путем пред-
варительного загрязнения раствора пенобразователя про-
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дуктами газификации и последующими его испытаниями на 
стендовой установке при постоянном давлении. В сравнении 
с полученными данными на чистом сжатом газе кратность 
пены получалась на 30 % и ниже. 

Исходя из имеющегося опыта, наиболее эффективным и 
конструктивно просто реализуемым способом очистки газа 
является фильтрация через слой мелкодисперсного инерт-
ного материала. При фильтрации через слой материала, по-
мимо механической очистки от твердых частиц, происходит 
охлаждение продуктов газификации, и конденсация продук-
тов, которые при температуре горения находятся в жидком 
состоянии. 

Типичный график зависимости давления в корпусе модуля 
пожаротушения пеной высокой кратности в процессе работы 
с использованием разработанного газогенератора с фильтра-
цией через инертный материал приведен на рис. 2. В резуль-
тате многократных испытаний статистически показано, что 
средняя кратность за весь период работы устройства состав-
ляет не менее 600.

Рис. 2. Давление в корпусе МППВК

Назначенный срок службы для модульных установок по-
жаротушения – 10 лет. Порядок применения пенообразова-
телей для тушения пожаров рекомендует хранить пенооб-
разователи в концентрированном виде. При использовании 
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емкостей из стекла, пластмассы или нержавеющей стали 
срок хранения водных растворов составляет 3 года. С целью 
реализации назначенного срока службы в 10 лет необходимо 
разделить пенообразователь и воду в процессе эксплуатации 
устройства и обеспечить их смешивание в момент срабаты-
вания. На рис. 3 представлена принципиальная схема раз-
работанного МППВК. Пенообразователь находится в гер-
метичном контейнере отделенным от пространства корпуса 
МППВК, заполненного водой, разделительной мембраной. 
В момент подачи сигнала от системы пожарной автомати-
ки происходит газификация газогенерирующего состава и 
в контейнере с пенообразователем начинает создаваться из-
быточное давление. При достижении определенного давле-
ния разделительная мембрана разрушается и пенообразова-
тель через отверстия рассекателя попадает в объем корпуса 
МППВК, в котором смешивается с водой. При дальнейшем 
повышении давления происходит разрушение мембраны и 
рабочий раствор пенообразователя поступает на распыли-
тель. Распылитель формирует полноконусный факел, кото-
рый направляется в генератор высокократной пены. 

Рис. 3. Принципиальная схема МППВК:
1 – газогенератор; 2 – инертный фильтр; 

3 – контейнер под пенообразователь; 4 – пенообразователь; 
5 – разделительная мембрана; 6 – рассекатель; 7 – мембрана; 

8 – распылитель
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В настоящее время на предприятии освоен серийный вы-
пуск двух модификаций модулей пожаротушения пеной вы-
сокой кратности, отличающихся запасом огнетушащего ве-
щества. Внешний вид разработанных модулей представлен 
на рис. 4 и 5. Основные параметры работы устройств приве-
дены в таблице. 

   Рис. 4. МППВК-17  Рис. 5. МППВК-28

Характеристики МППВК
Параметр МППВК-17 МППВК-28

Объем ОТВ, л 17 28
Инерционность, с, не более 5 10
Время работы, с, не более 120 180
Объем пены, м3, не менее 10,2 16,8
Кратность пены, не менее 600 600
Назначенный срок службы, лет 10 10
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МППВК-17 монтируется на потолке защищаемого поме-
щения над объектом, требующем защиты, в случае объемно-
локального способа пожаротушения, либо равномерно раз-
мещаются по всей площади в случае защиты всего объекта. 
В процессе работы подача пены высокой кратности осущест-
вляется вертикально вниз. 

В МППВК-28 пеногенератор соединен с корпусом с по-
мощью гибкого шланга или трубной разводки. Корпус 
МППВК-28 может устанавливаться в любом удобном месте 
на полу, либо подвешиваться на стене защищаемого помеще-
ния, а сам генератор пены может располагаться как на потол-
ке, так и на стене.

Разработанное устройство совмещает достоинства мо-
дульных установок пожаротушения с достоинствами устано-
вок тушения пеной высокой кратности, а именно – низкие 
материальные затраты на построение и монтаж системы про-
тивопожарной защиты, низкие эксплуатационные расходы 
связанные с обслуживанием системы пожаротушения. В от-
личие от стационарных установок получения пены высокой 
кратности разработанный на предприятии модуль пожароту-
шения включает все необходимые для работы системы по-
жаротушения элементы в одном устройстве. При использо-
вании МППВК не требуется значительного использования 
производственных площадей или отдельного помещения для 
размещения оборудования. Применение выпускаемых на 
предприятии модулей пожаротушения пеной высокой крат-
ности позволяет значимо сократить как материальные, так и 
временные затраты на монтаж и обслуживание системы про-
тивопожарной защиты. Малая инерционность устройства 
позволяет подавить очаг возгорания на ранней стадии разви-
тия пожара. 

Технические решения, полученные при разработке изде-
лий, защищены патентом на изобретение [4].

Разработанные установки пожаротушения имеют серти-
фикат соответствия, выданный ОС ФГБОУ ВО Академия 
ГПС МЧС России. Имеется сертификат соответствия соглас-
но требованиям ТР ТС 012/2011 «О безопасности оборудо-
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вания для работы во взрывоопасных средах» выданный ОС 
«НАНИО ЦСВЭ».

Тушение розлива ЛВЖ при помощи МППВК-28 проде-
монстрировано на международной конференции «Безопас-
ность нефтегазовой и транспортной отрасли 2021» в г. Бала-
шиха.

В настоящее время ведется процесс по согласованию 
Стандарта организации на проектирование автоматических 
установок пожаротушения пеной высокой кратности на базе 
МППВК «Тунгус» для групп однородных объектов.
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HIGH EXPANSION FOAM FIRE EXTINGUISHING MODULE

Abstract. High expansion foam fi re extinguishing module has been 
developed. The dependence of the foam expansion on the pressure in the frame 
of the device was determined during the development process. The effect of 
condensed products in the propellant gas on the foam expansion has been 
shown. A gas generator with generated gas fi ltration has been developed. In 
order to ensure a service life of 10 years, a separate storage of water and foam 
concentrate in the device and their mixing during operation is implemented. 
Serial production of two modifi cations of the developed modules has begun.

Keywords: fi re extinguishing, ejection foam generator, foam generation, 
foaming solution, high expansion foam, fi re extinguishing module
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ИЗУЧЕНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ К ОБЕЗВОЖИВАНИЮ 
КОМПРЕССИОННОЙ ПЕНЫ, ПОЛУЧЕННОЙ НА УСТАНОВКЕ 

«НАТИСК» НА АЦ-СПК-5,0-60-NATISK (43253)07Г-ТВ 

Аннотация. В установках компрессионной пены за счет принудитель-
ной подачи воздуха в раствор пенообразователя образуется пена с более 
высокой дисперсностью и, как предположительно устойчивостью к обез-
воживанию. Целью проводимых исследований явилось установление 
устойчивости к обезвоживанию компрессионной пены, получаемой в ус-
тановке «Натиск» на АЦ-СПК-5,0-60-NATISK (43253)07Г-ТВ. Показано, 
что повышение давления на установке приводит к образованию пены бо-
лее высокой дисперсности и однородного дисперсионного состава.

Ключевые слова: компрессионная пена, установка пенного пожаро-
тушения, пенообразователь, дисперсность пены, кратность пены, устой-
чивость к обезвоживанию, синерезис

Воздушно-механическая пена в устройствах пенного ту-
шения образуется за счет смешения воздушного и жидкост-
ного потока. Воздушный поток возникает за счет разряже-
ния, создаваемого в полости пеногенератора движущимся 
с высокой скоростью раствором пенообразователя. Общей 
энергии получающегося газожидкостного потока, необходи-
мой, прежде всего, для растяжения и создания новых пенных 
пленок и каналов, по которым происходит истечение жидкой 
фазы, в данных условиях недостаточно, чтобы получить вы-
сокодисперсную пену. 

Более высокую дисперсность можно ожидать у пены, по-
лучаемой за счет принудительной подачи воздуха в раствор 
пенообразователя. Благодаря этому к энергии движущейся 
жидкости добавляется энергия воздуха, создаваемого комп-
рессором. Таким образом, удается передать пене максималь-
ное количество энергии, которая будет присутствовать в пене 
в виде избыточной поверхностной энергии. Соответственно 
такая пена должна обладать высокой межфазной удельной 
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поверхностью и, следовательно, дисперсностью [1]. Высокая 
дисперсность пены обеспечивает меньшую скорость ее обез-
воживания и более высокую устойчивость.

Целью проводимых исследований явилось установление 
устойчивости к обезвоживанию компрессионной пены, по-
лучаемой в установке «Натиск» на АЦ-СПК-5,0-60-NATISK 
(43253)07Г-ТВ.

В проводимых исследованиях предстояло установить су-
ществование зависимости между параметрами работы систе-
мы и скоростью обезвоживания пены. 

Методика исследований заключалась в следующем: на ус-
тановке задавали значения кратности и давления на водяном 
насосе. Давление, создаваемое компрессором, было постоян-
ным и составляло 9 атм. Длина рукавной линии – 40 м, диа-
метр пожарных рукавов – 51 мм.

Для того, чтобы установка вышла на устойчивые парамет-
ры, в течение 30 с пену подавали на площадку, затем, не пе-
рекрывая ствол, поток пены направляли в емкость. Незамед-
лительно отбирали порцию пены в пакет с трубкой, после 
чего через трубку выдавливали 250 мл пены в градуирован-
ный цилиндр. Высота слоя пены при этом составляла 300 мм. 
Фиксировали изменение количества отсека в зависимости от 
времени. В отдельную емкость отбирали пену для определе-
ния ее кратности. В большинстве случаев была получена 
пена низкой кратности (от 4 до 19, в двух случаях кратность 
составила 23 и 24 соответственно).

Полученные данные представлены в виде кинетических 
кривых истечения жидкости из пены, полученной при раз-
личном давлении (рис. 1 и 2).

При давлении на водяном насосе 4 атм наблюдаются 
противоречивые результаты поскольку скорость выделения 
отсека из низкократных пен должна быть больше. Однако, 
выделение жидкой фазы у пены кратностью 23 происходит 
аналогично пене с кратностью 11.

Интересным является резкое увеличение скорости сине-
резиса для пены кратностью 11 и 15 после 200 с от начала на-
блюдений. Вероятно, это связано с полидисперсным соста-
вом получаемой пены, состоящей из пузырьков различных 
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размеров. После стадии упорядочивания пенной структуры 
в ней формируются кратчайшие пути движения жидкой фазы 
напрямую через крупные пузырьки. Соответственно, можно 
предположить, что компрессионная пена не является моно-
дисперсной, как сказано в [2]. 

Рис. 1. Кинетические кривые истечения жидкости из пены 
в зависимости от кратности пены при давлении на водяном насосе 

4 атм

Повышение давления на водяном насосе приводит к уве-
личению однородности дисперсионного состава пены. Так, 
при давлении на водяном насосе 5 атм на кинетических кри-
вых (рис. 2, а) наблюдаются незначительные отклонения 
скорости истечения жидкости только для пены кратностью 
11 и 12. 

При давлении на водяном насосе 6 атм взаимное располо-
жение кинетических кривых позволяет говорить о появлении 
выраженной зависимости скорости синерезиса от кратности 
пены (рис. 2, б). 

Следовательно, рост давления приводит к образованию 
пены более однородного дисперсионного состава.

По кинетическим кривым было установлено, что в сред-
нем время истечения 50 % жидкой фазы составляет от 4 до 
6 мин при высоте столба пены 30 см. С обеднением жидкой 
фазой фактическая кратность пены повышается: так, напри-
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мер, если начальная кратность пены была 20, а через некото-
рое время из пены вытекает 90 % жидкой фазы, то кратность 
пены при этом составит 200. Такое может произойти уже че-
рез 10 мин, что приведет к значительной потере пеной своей 
огнезащитной и огнетушащей способности. 

  а         б

Рис. 2. Кинетические кривые истечения жидкости из пены 
в зависимости от кратности пены при давлении на водяном насосе:

а – 5 атм; б – 6 атм

Рис. 3. Кинетические кривые истечения жидкости из пены 
кратностью 11 при разном давлении на водяном насосе
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Для того, чтобы установить влияние давления на водяном 
насосе на свойства получаемой пены, из массива экспери-
ментальных данных была сделана выборка данных по ско-
рости обезвоживания пены одинаковой кратности при раз-
личных значениях давления. Результаты показали, что пена, 
полученная при повышенном давлении, быстрее обедняется 
жидкой фазой. Предположительно, это связано с тем, что 
при однородном дисперсионном составе в пенной структуре 
в процессе ее упорядочивания формируется более короткая 
сеть каналов, путь прохождения жидкости по которым ста-
новится меньше, вследствие чего обезвоживание происходит 
быстрее. Появление крупных пузырьков в структуре приво-
дит к местному сужению области прохождения жидкости, 
что в итоге приводит к снижению скорости синерезиса. 

Таким образом, в ходе исследований была изучена зави-
симость дисперсионного состава компрессионной пены от 
условий ее получения. Показано, что при более высоком 
давлении на насосе (порядка 6 атм) получается пена более 
высокой дисперсности с дисперсионным составом, прибли-
жающимся к монодисперсному.
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RESEARCH OF DEHYDRATION STABILITY 
OF COMPRESSION FOAM OBTAINED IN THE SYSTEM «NATISK» 

ON THE AC-SРК-5.0-60- NATISK (43253)07G-TV

Abstract. In compression foam installations, due to forced air supply to the 
foaming agent solution, foam with a higher dispersion and, as a consequence, 
dehydration resistance is formed. The purpose of the research was to establish 
the dehydration resistance of the compression foam obtained in the system 
«Natisk» on the AC-SРК-5.0-60- NATISK (43253)07G-TV. It is shown that 
an increase in pressure leads to the formation of a foam of higher dispersion 
and a homogeneous dispersion composition.

Keywords: compression foam, foam-extinguishing system, foaming agent, 
foam dispersion, foam multiplicity, dehydration resistancе, syneresis
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СРЕДСТВА АВТОМАТИЧЕСКОГО ПОЖАРОТУШЕНИЯ 
ГАЗОБАЛЛОННЫХ АВТОМОБИЛЕЙ

Аннотация. Проведен анализ нормативной технической докумен-
тации для автомобилей, работающих на газообразном топливе. Про-
анализированы вопросы, обуславливающие пожаровзрывобезопасность 
автомобилей, работающих на газовом топливе, которые связаны с повы-
шением надежности оборудования, его герметичности, наличием авто-
матики безопасности, правильности монтажа и эксплуатации, а также ре-
монтных работ и устранения мелких неисправностей. Разработан проект 
рекомендаций по обеспечению пожарной безопасности газобаллонных 
автомобилей.

Ключевые слова: водород, модули, пожаротушение

Анализ аварий газобалонных автомобилей (ГБА) следу-
ет, что они могут характеризоваться небольшими утечками 
фазы или газовой среды. Большие утечки топлива, как сле-
дует из статистических данных, маловероятны.

При изучении пожаровзрывоопасности и средств туше-
ния ГБА, работающих на криогенных и сжиженных видах 
топлив, и помещений их хранения, обслуживания и ремонта, 
были использованы отечественные и зарубежные публика-
ции, а также отечественные и зарубежные нормативные акты 
и документы.

Анализ средств и способов тушения ГБА при авариях по-
казал, что наиболее эффективными средствами тушения мо-
торных отсеков ГБА с СПГ и другими сжиженными и ком-
примированными газами, а также помещений их хранения, 
ремонта и обслуживания являются автоматические порош-
ковые огнетушители модульного типа. Полный ряд в зави-
симости от модельного очага пожара этих огнетушителей их 
техническая характеристика, которая принимается по макси-
мальным значениям утечек жидкой или газовой фазы с уче-
том гипотетического сценария аварийной ситуации, в том 
числе и перспективные модульные огнетушители, представ-
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лен в [1–3]. Модули порошкового пожаротушения и пред-
назначены для хранения и подачи огнетушащего порошка. 
В зависимости от марки используемого огнетушащего по-
рошка модули применяются при тушении или локализации 
пожаров класса А (горение твердых веществ), В (горение 
жидких веществ), С (горение газообразных веществ), а также 
электрооборудования, находящегося под напряжением.

В соответствии с ТР ТС 018/2011 «О безопасности ко-
лесных транспортных средств» предложены модульные 
установки автоматических систем обнаружения и тушения 
пожаров. Модульные установки энергонезависимы и поз-
воляют максимально приблизить огнетушащие средства 
к местам возможных пожаров газобаллонного оборудования 
транспортного средства, оптимизировать инерционность 
систем защиты, а также упростить техническое обслужи-
вание в период эксплуатации. Автоматические установки 
порошкового пожаротушения (АУППТ) модульного типа 
подразделяются:

- по способу тушения на установки объемного, поверхно-
стного по всей площади, локального по объему (части объ-
ема) или части площади;

- по способу хранения вытесняющего газа в корпусе моду-
ля – на закачные, с газогенерирующим элементом (пиротех-
ническим зарядом), с баллонами сжатого или сжиженного 
газа.

В соответствии с назначением АУППТ модульного типа 
могут различаться по ряду показателей: по вместимости и 
массе (для ГБА могут подойти импульсивные или кратков-
ременного действия установки от 2 до 50 л) огнетушащего 
состава; по огнетушащей способности: (защищаемый объ-
ем, защищаемая площадь, максимальный ранг очага пожара; 
диапазон температур хранения порошка; рабочее давление 
в корпусе, допустимый уровень падения давления (для мо-
дулей закачного типа) и др. По времени действия модульные 
установки должны быть малоинерционными и кратковре-
менного действия (до 15 с), ток срабатывания и напряжение 
в электрической сети должны быть не выше соответствую-
щих характеристик аккумулятора ГБА.
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С учетом массы заряда модульной установки кратков-
ременного действия для пожаротушения автомобилей мо-
гут рассматриваться следующие типы модулей: ОПА-2(з), 
ОПА-3(з), ОПА-4(з), Beep-l и ОПА-6(з) (Средства обеспече-
ния пожарной безопасности и ведения аварийно-спасатель-
ных работ: каталог-справочник. Вып. 3. M., 1999).

Кроме указанных выше модулей порошкового пожароту-
шения следует назвать получившие применение в послед-
ние годы такие типы импульсных и быстродействующих 
модулей, как: «Импульс-б», «Импульс-б-l», «Тайфун 015», 
«Тайфун 050» (Пожарная безопасность – 2002: специализи-
рованный каталог. М.: Гротек, 2002) Поскольку для туше-
ния автомобиля рекомендуется иметь запас огнетушащего 
порошка не менее 2 кг [4], в качестве возможного средства 
пожаротушения автомобиля может быть рассмотрен модуль 
«Буран».

Для ГБА, оборудованных АУППТ модульного типа, по-
казателями безопасности являются: устойчивость к механи-
ческим воздействиям, уровни электрического сопротивле-
ния токоведущих частей, максимального напряжения и тока 
контроля пусковых цепей, допустимые токсикологические 
свойства порошка, класс опасности вытесняющего газа по 
ГОСТ 18433–88. Грузы опасные. Классификация и марки-
ровка. Безопасность ГБА должна также обеспечиваться пре-
дохранительными устройствами и средствами контроля при 
повышении давления в корпусе модуля сверх рабочего, уст-
ройством защиты от случайного срабатывания. Вероятность 
безотказной работы модулей порошкового пожаротушения 
составляет 0,95. Срок службы перезаряжаемых модулей 
должен быть не менее 10 лет, а не перезаряжаемых – в соот-
ветствии с технической документацией на них. Модули для 
ГБА должны обеспечивать работоспособность от минус 40 
до 50 °С. 

Для удаления продуктов горения и порошка после пожара 
и работы АУППТ модульного типа в моторном ГБА следует 
использовать передвижные вентиляционные установки, пы-
лесосы или влажную уборку.
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УДК 614.844
Селиверстов В.И., Саенкова А.Б. (ООО «Каланча»)

АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ 
АВТОМАТИЧЕСКИХ УСТАНОВОК ПОЖАРОТУШЕНИЯ

Аннотация. В статье дана оценка вероятности тушения пожара авто-
матическими установками пожаротушения на основе экспериментальных 
и эксплуатационных данных. Показано, что для повышения вероятности 
безотказной работы установок пожаротушения необходимо совершен-
ствовать методы огневых испытаний, повышать требования к условиям 
их проведения, а также проводить полномасштабные огневые испыта-
ния.

Ключевые слова: установка пожаротушения, эффективность работы, 
тушение пожара, огневые испытания, автоматическое пожаротушение

Применение автоматических установок пожаротушения 
(далее – АУП) является одним из способов уменьшения 
последствий пожара. Основная цель АУП – ликвидация 
пожара на начальной стадии его развития и уменьшения 
последствий воздействия на людей и имущество опасных 
факторов пожара. [1, 2]. В данной работе предпринята по-
пытка оценить вероятность эффективной работы АУП 
в условиях пожара.

Для защиты ряда зданий, сооружений, помещений и обо-
рудования установлены требования пожарной безопасности, 
которые регламентируют обязательное применение АУП на 
объекте. [3]. В утвержденных методиках определения расчет-
ных величин пожарного риска применение АУП учитывает-
ся лишь при расчете величины индивидуального пожарного 
риска [4] и величины потенциального риска в помещениях 
здания [5]. При расчете требуемого предела огнестойкости 
строительных конструкций [2] вероятность выполнения за-
дачи по тушению пожара АУП принимается согласно пас-
портным данным на установку.

Вероятность тушения пожара АУП можно определить на 
основе экспериментальных или эксплуатационных данных. 

При проведении огневых испытаний [6–9] в процессе сер-
тификации модуль пожаротушения считается прошедшим 
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испытание, если были потушены все модельные очаги пожа-
ра в 2-х из 3-х опытов. Если первых два опыта успешны, то 
третий не проводится.

,         (1)

где Рэкспер – вероятность тушения пожара АУП на основе экс-
периментальных данных; Nусп – число испытании, в которых 
модельные очаги были потушены; Nобщ – общее число прове-
денных испытаний.

Согласно (1) вероятность тушения пожара равна 0,67.
Стоит отметить, что при проведении испытаний для раз-

ных типов модулей по огнетушащему веществу применяются 
различные методики, которые отличаются типом модельных 
очагов, их количеством и месторасположением в испыта-
тельной камере. Данное обстоятельство затрудняет сравне-
ние огнетушащей эффективности различных типов модулей 
между собой при прочих равных условиях.

Статистические данные по эффективности работы АУП 
представлены в табл. 1 и на рис. 1. [10–13]

Таблица 1
Данные о работе АУП при пожарах в 2014–2020 гг.

Год 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Количество пожаров, ед.

Всего 87 104 79 69 82 93 100
АУП сработала, задачу 
выполнила 37 43 35 32 43 50 52
АУП сработала, задачу 
не выполнила 24 36 29 23 25 34 31
АУП не сработала 13 17 11 7 11 6 10
АУП не включена 13 8 4 7 4 4 7

Если АУП не была включена, то, в принципе, нельзя су-
дить об ее работоспособности. Если АУП не сработала, при-
чиной этому может служить отказ любого элемента системы 
еще до выпуска ОТВ. С учетом обозначенных допущении 
примем

,        (2)
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где Рэкспл – вероятность тушения пожара АУП на основе экс-
плуатационных данных; Nвып – количество случаев, когда 
АУП сработала и выполнила задачу; Nнев – количество случа-
ев, когда АУП сработала и не выполнила задачу.

Рис. 1. Данные о работе АУП при пожарах в 2014–2020 гг.

На рис. 2 представлены данные расчета по формуле (2). 
Вероятность тушения пожара не превышает 0,63. Если вы-
делить из общего количества пожаров данные при пожарах в 
зданиях производственного назначения, складских зданиях и 
сооружениях (табл. 2), то вероятность эффективной работы 
АУП не превышает 0,55 (рис. 3).

Рис. 2. Вероятность тушения пожара АУП
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Таблица 2
Данные о работе АУП при пожарах в зданиях 

производственного назначения, складских зданиях 
и сооружениях в 2014–2020 гг.

Год 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Количество пожаров, ед.

Всего 33 28 29 26 27 27 29
АУП сработала, задачу 
выполнила 13 7 9 11 13 10 8
АУП сработала, задачу 
не выполнила 12 9 14 10 11 14 11
АУП не сработала 7 9 5 2 4 3 7
АУП не включена 1 3 1 3 0 1 3

Рис. 3. Вероятность тушения пожара АУП в зданиях 
производственного назначения, складских зданиях и сооружениях

Как видно из приведенных расчетов, вероятности на осно-
ве экспериментальных и эксплуатационных данных близки 
в общем случае. Вероятность тушения пожара АУП в здани-
ях производственного назначения и складских помещениях 
по эксплуатационным данным ниже, чем по эксперименталь-
ным. Это, может быть, связано с тем, что при проведении 
огневых испытаний модулей пожаротушения не учитыва-
ются особенности технологического процесса, компоновки 
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оборудования в цеху, возможности образования проливов 
горючих жидкостей, особенности складирования (например, 
использование стеллажей или хранение насыпью).

Серия независимых экспериментов n, в каждом из которых 
вероятность «успеха» постоянна и равна p, характеризуется 
биноминальным распределением. При оценке показателей 
надежности в технике объем выборки при биноминальных 
испытаниях определяют согласно таблице 28 [14]. Исход-
ными данными для расчета являются нижняя доверительная 
граница вероятности безотказной работы, доверительная 
вероятность и допустимое число отказов. При допустимом 
числе отказов 0, вероятности безотказной работы 0,80 с дове-
рительной вероятностью 0,80 число испытаний должно быть 
равным 7, при вероятности безотказной работы 0,90 число 
испытаний возрастает до 15. Проведение такой серии огне-
вых испытаний, возможно, затруднительно, но сокращение 
объема обязательных испытаний ведет к закономерному со-
кращению надежности системы. И, как отмечалось выше, 
различные методики проведения испытаний для разных ти-
пов модулей, отсутствие четко прописанных условий их про-
ведения также вносят погрешность при определении вероят-
ности безотказной работы системы. 

Таким образом, приведение методик огневых испытании 
модулей, различных по огнетушащему веществу, к единому 
образцу позволит сравнивать их по огнетушащей эффектив-
ности и подбирать оптимальные способы защиты объектов. 
Для критически важных объектов огневые испытания долж-
ны проводится на полномасштабных моделях, которые поз-
воляют учесть особенности развития пожара. С другой сто-
роны, при ведении статистики следует учитывать АУП по 
типу огнетушащего вещества, быстродействию системы и 
причин, по которым задача была не выполнена.

Заложенная в методике сертификационных огневых ис-
пытаний вероятность тушения пожара, с одной стороны, схо-
дится с данными, полученными в ходе эксплуатации АУП 
на объектах защиты, а с другой стороны, не соответствует 
сведениям о надежности элементов установок пожаротуше-
ния, приведенным в руководстве по эксплуатации. Совер-
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шенствование стандартных методик огневых испытаний и 
повышение требований к условиям их проведения будут спо-
собствовать повышению пожаровзрывобезопасности объек-
та. Уточненные коэффициенты, учитывающие вероятность 
тушения пожара АУП, позволят более точно оценивать по-
жарные риски на объекте и способы его снижения. В заклю-
чение, хочется отметить, что своевременная и эффективная 
работа АУП снижает риск каскадного развития пожара и 
позволяет уменьшить ущерб с этим связанный.
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Порошин А.А., Здор В.Л., 

Семененко Н.В., Волков И.В., 
Сурков С.А. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

СРАВНЕНИЕ НОРМ СТАНДАРТОВ 
ПО ДЫМОВЫМ ПОЖАРНЫМ ИЗВЕЩАТЕЛЯМ 

Аннотация. Приведены результаты сравнительного анализа отечес-
твенных и зарубежных стандартов по техническим требованиям и ме-
тодам испытаний извещателей пожарных дымовых автономных. Дано 
описание видов испытаний по данному типу пожарных извещателей. 
Определены общие и отличительные характеристики применяемых тех-
нических требований и методов испытаний.

Ключевые слова: стандарт, метод испытаний, извещатель пожарный 
дымовой автономный 

Исследование мировых тенденций развития систем и 
средств пожарной сигнализации (далее – ССПС) показывает, 
что данная технологическая отрасль обеспечения пожарной 
безопасности активно совершенствуется и трансформирует-
ся в сторону создания интеллектуальных инженерных кон-
струкций с наличием технологий искусственного интеллек-
та и обработки больших массивов данных. Наряду с этим 
разрабатываются нормативные требования по техническим 
требованиям и методам испытаний ССПС, применительно 
как к их комплексным техническим решениям, так и к от-
дельным элементам. В этой связи представляет интерес 
провести сравнительный анализ стандартов, действующих 
в Российской Федерации и в ряде зарубежных странах. 
В силу того, что номенклатура ССПС достаточно обширна 
и многообразна, для проведения сравнительного анализа вы-
браны наиболее часто применяемые на практике извещате-
ли пожарные дымовые автономные (далее – ИПДА). Выбор 
этого типа извещателей объясняется тем, что по статистике, 
набольшая доля социальных последствий пожаров формиру-
ется от воздействия на человека дыма от пожара. Поэтому от 
степени проработки норм по ИПДА зависит эффективность 
их применения. 
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Для проведения сравнительного анализа были использова-
ны следующие нормативные документы (далее – стандарты):

- национальный стандарт Российской Федерации 
ГОСТ Р 53325–2012 «Техника пожарная. Технические сред-
ства пожарной автоматики. Общие технические требования 
и методы испытаний» (далее – ГОСТ Р 53325);

- межгосударственный стандарт ГОСТ 34698–2020 «Изве-
щатели пожарные. Общие технические требования. Методы 
испытаний» (далее – ГОСТ 34698–2020);

- стандарт Республики Сербия SRPS EN 14604 «Smoke 
alarm devices» (далее – SRPS EN 14604);

- стандарт Австралии AS 3786 «Smoke alarms using scattered 
light, transmitted light or ionization» (далее – AS 3786).

В целом сравнительный анализ стандартов по ССПС по-
казал следующее. Технические требования и методы испыта-
ний ССПС, приведенные в национальных и межгосударствен-
ных стандартах Российской Федерации, гармонизированы 
с международными стандартами серии ISO и европейскими 
стандартами серии EN. Одним из принципиальных их отли-
чий является наличие различных подходов к организации 
подтверждения соответствия ССПС требованиям техниче-
ских регламентов. Общим является то, что подтверждение 
соответствия ССПС проводится в форме сертификационных 
испытаний. При этом, до 01.01.2020 г. в Российской Феде-
рации ССПС сертифицировали на соответствие требованиям 
Федерального закона от 22.07.2008 № 123-ФЗ «Технический 
регламент о требованиях пожарной безопасности» [1]. После 
вступление в действие Технического регламента Евразийс-
кого экономического союза ЕАЭС 043/2017 «О требованиях 
к средствам обеспечения пожарной безопасности и пожаро-
тушения» [2] (далее — ТР ЕАЭС) сертификация ССПС про-
водится на соответствие требованиям ТР ЕАЭС. Алгоритм 
подтверждения соответствия ССПС не претерпел измене-
ний. 

В международной практике принят иной подход к под-
тверждению соответствия ССПС требованиям стандартов. 
Технические средства ССПС подвергаются полному объему 
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испытаний однократно после постановки продукции на се-
рийное производство и появлении на рынке. В дальнейшем, 
в рамках инспекционного контроля, ТСПА могут быть под-
вергнуты испытаниям в ограниченном объеме для дальней-
шей пролонгации действия сертификата соответствия.

Применительно к ИПДА анализ показывает следующее. 
В Российской Федерации общие технические требования и 
методы испытаний ИПДА приведены в национальном стан-
дарте ГОСТ Р 53325 (раздел 4). Положениями данного стан-
дарта предусматривается, что извещатели пожарные дымо-
вые оптико-электронные точечные и извещатели пожарные 
дымовые ионизационные могут быть выполнены в виде авто-
номных пожарных извещателей. Что определяет возможность 
применения встроенного автономного источника питания и 
звукового излучателя, позволяющего обеспечить непосред-
ственное оповещение о пожаре звуковым сигналом. Такая 
структура стандарта была сформирована исходя из того, что 
основные технические требования, регламентирующие по-
казатели ИПДА, и контролируемые на специализированном 
стенде «Дымовой канал», идентичны как для извещателей, 
функционирующих в составе ССПС, так и для их автоном-
ного исполнения. В связи с этим технические требования 
к ИПДА, определяемые национальным стандартом ГОСТ Р 
53325 и межгосударственным стандартом ГОСТ 34698 фор-
мируются из требований к дымовым пожарным извещателям 
оптико-электронного или ионизационного типа и дополни-
тельных требований к извещателям, выполняющим функцию 
автономных. В объем испытаний ИПДА включена проверка 
вышеобозначенных дополнительных требований. 

Стандартами Республики Сербия SRPS EN 14604 и Авс-
тралии AS 3786 особое внимание уделено организации элек-
тропитания ИПДА. В национальном стандарте ГОСТ Р 53325 
и межгосударственном стандарте ГОСТ 34698) рассматрива-
ют только ИПДА со встроенным (автономным) источником 
питания. В стандартах SRPS EN 14604 и AS 3786 ИПДА мо-
гут быть с внешним электропитанием, в том числе от про-
мышленной (бытовой) электросети. Присутствуют ИПДА 
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с наличием функции резервного электропитания. Российски-
ми предприятиями-изготовителями такой тип ИПДА не про-
изводятся.

В стандартах Республики Сербия и Австралии сформу-
лированы требования к ряду дополнительных функций, вы-
полняемых ИПДА. При этом, дополнительные функции не 
являются обязательными к исполнению, но если они при-
сутствуют в ИПДА, то в рамках испытаний проводится про-
верка выполнения этих функций.

Определенное внимание в стандартах SRPS EN 14604 и 
AS 3786 уделено солидарному включению ИПДА, которое 
подразумевает наличие связи (проводной, радиоканальной 
и т. п.) между несколькими дымовыми датчиками Наличие 
данной функции обеспечивает формирования звукового сиг-
нала о пожаре всеми ИПДА, объединенными в солидарную 
группу, при срабатывании любого одного из них. 

Обобщающая информация по сравнительному анализу 
национального (межгосударственного) стандарта и между-
народного стандарта, регламентирующих технические тре-
бования и методы испытаний ИПДА приведены в таблице.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ 
ПОГЛОЩЕНИЯ КИСЛОРОДА КОМПЛЕКСОМ 

КОБАЛЬТ (II) – ФЕНАНТРОЛИН – ТЕТРАБОРАТ НАТРИЯ

Аннотация. Исследован процесс связывания кислорода системой 
содержащей соль двухвалентного кобальта и фенантролина, в слабоще-
лочной среде, которая обеспечивается добавление в раствор тетрабора-
та натрия. Экспериментально подтверждено, что использование данной 
системы позволяет понизить концентрацию кислорода в воздухе до 14–
15 %, которой достаточно для прекращения процесса горения.

Ключевые слова: система пожаротушения, кобальт, фенантролин, 
тетраборат натрия, кислород, абсорбент кислорода

По статистическим данным, на территории Российской 
Федерации каждый год происходит в среднем более 130 тыс. 
пожаров, погибает около 7–8 тыс. чел., материальный ущерб 
от пожаров исчисляется десятками миллиардов рублей [1].

Система пожаротушения – одно из самых эффективных 
средств борьбы с пожарами на их начальной стадии. Прямое 
предназначение систем пожаротушения – предотвращение, 
ограничение развития, тушение пожара, защита от пожара 
людей и материальных ценностей.

При аварийных ситуациях системы пожаротушения сни-
жают концентрацию кислорода в помещении до огнетушащей 
концентрации 14–15 % [2], что препятствует процессу горения.

В соответствии с Тематическим планом НИИГД «Респи-
ратор» исследует возможность получения жидкофазных аб-
сорбентов кислорода для систем пожаротушения в замкну-
тых объемах.

Объектом исследования являлись соединения двухва-
лентного кобальта. Соединения данных металлов в низшей 
степени окисления способны взаимодействовать с кислоро-
дом по двум направлениям – обратимо связывать кислород, 
либо необратимо окисляться. Наиболее изучен процесс вза-
имодействия гистидина с атомом двухвалентного кобальта 
Со(II), который способен связывать кислород [3].
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В работе [4] экспериментально изучен процесс абсорбции 
кислорода системами, содержащими соль двухвалентного 
кобальта с гистидином. Данная система показала высокую 
эффективность как абсорбент кислорода. Интерес вызывают 
идентичные системы абсорбенты кислорода.

Целью данного исследования является изучение процес-
са абсорбции кислорода системой двухвалентного кобальта 
с фенантролином в слабощелочной среде (рН = 9,2), которая 
обеспечивается добавлением в раствор тетрабората натрия. 

В работе в качестве соли кобальта(II) использовался 
Co(NO3)2 · 6H2O, в качестве лиганда 1,10-фенантролин – 
C12H8N2 (далее – Phen). Мольное соотношение Сo(II): Phen 
поддерживалось равным 1:2.

Время проведения эксперимента 15 минут, температура 
окружающей среды 20,3 ºС.

Результаты одного из экспериментов по связыванию кис-
лорода из воздуха при использовании системы Сo(II) – Phen 
c Na2B4O7 представлен на рисунке. Усредненные данные экс-
периментов приведены в таблице.

Пунктирная линия – давление в системе, гПа. Цена деления по оси абсцисс – 1 мин. 
Исходный объем измерительной ячейки – 166,7 см3. 

Объем раствора абсорбента в ячейке – 10 см3. Концентрация Со(II) – 0,4 моль/дм3. 
Мольные соотношения компонентов в абсорбенте Со(II): Phen = 1:2; рН = 9,2

Абсорбция O2 из воздуха раствором системы Сo(II) – Phen
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Экспериментальные данные количественных характеристик 
абсорбции кислорода системой Сo(II) – Phen с Na2B4O7

Состав абсорбента Объем 
абсор-
бента, 
см3

Концентрация О2 
в ячейке в конце 
эксперимента, %

Удельная 
емкость по 
кислороду,

м3/м3 раствора

Раствор Сo(II) Phen Na2B4O7

V,
см3

C,
моль/дм3

Масса, 
г

Масса, 
г

10,0 0,40 1,44

1,0

10,0

12,22 1,34
1,5 12,31 1,33
2,0 12,40 1,32
2,5 12,43 1,31

Из приведенных данных следует, что понижение содержа-
ния кислорода при использовании системы Сo(II) – Phen при 
pH = 9,2 позволяют понизить концентрацию кислорода до 
пожаробезопасного уровня. При этом следует отметить, что 
понижение кислорода до 14–15 % происходит только после 
девятой минуты эксперимента. 

Таким образом, из полученных экспериментальных дан-
ных следует, что система Сo(II)–Phen, как абсорбента кисло-
рода, позволяет уменьшить его концентрацию в замкнутом 
объеме до 14 %. Тем не менее, как скорость связывания кис-
лорода, так и емкостные характеристики незначительны.

Целесообразно провести исследования с добавлением 
в систему гидроксида натрия, или с добавлением аммиака. 
Выбор гидроксида натрия обусловлен его распространен-
ностью, как самой распространенной щелочи. Предыдущие 
исследования [4] показали, что добавление аммиака способ-
ствует ускорение процесса связывания кислорода и увеличи-
вает емкостные характеристика абсорбента.
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О ПЕРЕХОДЕ ОТ ТУРБУЛЕНТНОГО К ЛАМИНАРНОМУ РЕЖИМУ 
ГОРЕНИЯ ЖИДКОСТЕЙ В ГРАНУЛИРОВАННОЙ СРЕДЕ

Аннотация. В статье рассматриваются особенности диффузионного 
горения жидкостей на гранулированной поверхности с различными фи-
зическими характеристиками и фракционным составом. Проведен анализ 
результатов исследований зарубежных и отечественных ученых в обла-
сти процесса горения углеводородных жидкостей на гранулированной 
поверхности и песке различных фракций. Обосновано изменение скоро-
стного режима горения углеводородных жидкостей при экранировании 
слоем гранулированного пеностекла. 

Ключевые слова: углеводородная жидкость, горение, скорость, высо-
та пламени,  гранулы

Проблемами протекания и тушения пожаров углеводород-
ных жидкостей отечественные и зарубежные ученые активно 
начали заниматься с 20–30-х годов прошлого столетия. Это, 
прежде всего, связано с мощным увеличением добычи уг-
леводородного сырья в мире. Диффузионному горению уг-
леводородных жидкостей в горелках различных диаметров 
посвящены работы [1–4].

Горение углеводородных жидкостей можно описать дву-
мя взаимосвязанными процессами – испарением горючих 
паров с поверхности жидкости за счет теплоты пламени, на-
гретых стенок емкости, нагретого верхнего слоя жидкости и 
горением паровоздушной смеси над поверхностью жидко-
сти. В установившемся процессе горения в емкости (резерву-
аре) с углеводородной легковоспламеняющейся жидкостью 
(ЛВЖ) соблюдается равенство скоростей испарения и сгора-
ния горючих паров, то есть скорость горения определяется 
скоростью испарения жидкости. 

Конфигурация и динамика пламени при горении жидкостей 
в емкостях разного диаметра имеет различные режимы горе-
ния [5–7]. Пламя при горении жидкости, сгорающей в горел-
ках малого диаметра (менее 0,1 м), является ламинарным и 
колебаний не имеет. Оно располагается над емкостью и при 



261

2. Автоматические установки обнаружения и тушения пожаров

понижении уровня жидкости в горелку не опускается. Тур-
булентному режиму горения жидкостей присущи изменения 
высоты пламени с частотой мерцания 10–15 Гц и пульсации 
с отрывом пламени, образованием продуктов неполного сго-
рания, сажи и т. д. Переход от ламинарного к турбулентному 
режиму горения свободно восходящих потоков, исходящих 
от пламени описал Зельдович Я.Б. в 1937 г. [8]. В данной 
работе автор сформулировал вывод, что вследствие особого 
профиля скоростей переходный режим начинается при чис-
лах Re значительно меньших 2000 и, равны 300–400 при го-
рении ЛВЖ в емкости диаметром d ≈ 15 см.  

Исследование скорости выгорания жидкостей в резерву-
арах различных диаметров изучалось авторами в работе [4], 
в которой выведена зависимость линейной скорости горения 
нефтепродуктов от диаметра горелки, рис. 1. 

Рис. 1. Зависимость линейной скорости горения нефтепродуктов 
от диаметра горелки

С увеличением диаметра горелки ~15 мм скорость горения 
резко падает, а при диаметре ~50 мм наблюдается плавное по-
вышение скорости горения. В горелках диаметром ~100 мм 
режим горения жидкостей остается ламинарным, с увеличе-
нием диаметра горелки  переходит в турбулентный.

C 80-х годов XX столетия проводились исследования пара-
метров горения жидкостей на гранулированной поверхности: 
стеклянных шариках, песке различных фракций 0,1 ÷ 5 мм 
[9, 10]. Актуальность такого рода исследований обуславли-
валась пожарами пролива углеводородных жидкостей при 
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разрушении технологических аппаратов и трубопроводов 
и отсутствием зависимостей параметров горения (скорости 
выгорания, высоты пламени, температуры на подстилающей 
поверхности) от физических свойств поверхности (порис-
тости, фракционного состава и т. д.). В результате иссле-
дований японскими учеными были получены зависимости 
параметров горения от размера фракций песка, шариков сфе-
рической формы. Было установлено, что на мелких фракциях 
геометрические и скоростные параметры пламени больше, 
чем на крупных за счет значительно влияния капиллярных 
сил и меньшей пористости слоя. 

В более поздних работах [11, 12] проводились исследо-
вания по испарению, горению и гашению пламени углево-
дородных жидкостей при покрытии поверхности пролива 
гранулированным пеностеклом различных фракций от 1–4; 
5–7; 10–15; 20–30 мм. При экранировании поверхности жид-
кости пористым телом – слоем гранулированного пеностекла 
(СГП) удельная площадь поверхности испарения уменьша-
ется. С увеличением высоты СГП увеличивается путь моле-
кул горючих паров в зону реакции горения, и так как область 
реакции горения, находится над поверхностью СГП, не про-
никая вглубь пористой среды, температура по нормали к по-
верхности испарения снижается, вместе с тем снижается и 
скорость испарения жидкости. С падением скорости испаре-
ния жидкости уменьшается скорость горения над поверхнос-
тью СГП и при определенных параметрах пористой среды 
(размер фракции, высота над уровнем жидкости и др.) про-
исходит переход от турбулентного к ламинарному режиму 
горения. В связи с этим пламя в условиях горения углеводо-
родных жидкостей с экраном из СГП определенной толщи-
ны можно считать ламинарным.

По полученным экспериментальным данным средней ско-
рости испарения бензина АИ-92 через СГП четырех рассмат-
риваемых фракций пеностекла в емкости диаметром 0,15 м 
был рассчитан критерий Рейнольдса по формуле:

,       (1)
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где dэ – эквивалентный диаметр канала, м; μ – динамичес-
кий коэффициент вязкости паров, Па·с; u – скорость потока, 
отнесенная к полному сечению емкости с СГП м/с; ρ – плот-
ность паров кг/м3; f – удельная поверхность гранулированно-
го пеностекла м2/м3:

,        (2)

где dгр – средний эквивалентный диаметр гранул, м; m – по-
ристость.

Зависимости числа Рейнольдса от высоты «сухого» СГП Нс 
каждой фракции пеностекла представлены графике, рис. 2.

Рис. 2. Зависимость числа Re от высоты «сухого» СГП 
различных фракций пеностекла

На основе полученных зависимостей числа Рейнольдса от 
высоты «сухого» СГП можно сделать вывод: с увеличением 
высоты «сухого» СГП значения Re снижаются по экспоненте 
и при Нс ≤ 7,5 см становятся меньше 1 для фракций пеностек-
ла Ф1–4 и Ф5–7 мм:

- Нс = 7,5 см: Re Ф1–4  = 0,47;  Re Ф5–7 = 0,77; 
- Нс = 9,0 см: Re Ф1–4  = 0,36; Re Ф5–7 = 0,41. 
Для определения высоты пламени при различной высоте 

«сухого» СГП проводилась серия экспериментов по горению 
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бензина АИ-92 в емкости диаметром 15 см с СГП фракции 
5–7 мм и толщиной слоя 1,5–9,0 см. В ходе испытаний высо-
та пламени над «сухим» СГП не превышала 5 см, при этом 
горение происходило не по всей площади, а на локальном 
участке диаметром ~ 3 см. Результаты экспериментальной 
оценки высоты пламени при различных значениях Нс и при 
отсутствии СГП представлены на графике, рис. 3.

Рис. 3. Зависимость высоты пламени от высоты «сухого» СГП

Анализ результатов эксперимента показал, что с увели-
чением высоты «сухого» СГП снижается высота пламени 
и площадь горения, пропадают пульсации пламени, значи-
тельно снижается выделение сажи, что характеризуется сни-
жением продуктов неполного сгорания,  горение переходит 
в ламинарном режиме. Основание пламени смещается к цен-
тру емкости: при Нс ~ 6,0 см у бензина, ацетона, бензина, 
гексана; при Нс ~ 3,0 см у этанола, керосина; при Нс ~ 1,5 см 
у дизельного топлива. При смещении основания пламени 
к центру емкости стенки емкости не нагреваются. 

Таким образом, переход от турбулентного к ламинарному 
режиму горения жидкости в гранулированной среде в част-
ности СГП обуславливается снижением скорости испарения 
жидкости при прохождении через пористую стенку (СГП), 
обеднением зоны реакции горения парами углеводородных 
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сред за счет снижения удельной поверхности испарения и 
увеличением пути пробега молекулами пара до зоны реак-
ции горения. 
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ОЦЕНКА МЕХАНИЗМА ДЕСТРУКЦИИ ПЕРФТОРИЗОГЕКСЕНА 
В УГЛЕВОДОРОДНОМ ПЛАМЕНИ

Аннотация. Разработана схема деструкции перфторизогексенов 
в пламени метанокислородной смеси. Показано, что существенно более 
высокая огнетушащая эффективность перфторизогексенов по сравнению 
с фторированными алканами, применяемыми в газовом пожаротуше-
нии, объясняется реализацией цикла ингибирования с присоединением 
к молекуле ингибитора по двойной связи атомарного водорода и моле-
кулы кислорода с последующей регенерацией ингибитора. Процессы 
термодеструкции перфторизогексена в пламени не играют существенной 
роли. Показана во многом определяющая роль окислительных процессов 
с участием О, ОН и О2, сопровождающихся значительным тепловыделе-
нием.

Ключевые слова: газовое пожаротушение, эффективность, перфтори-
зогексен, деструкция, ингибирование
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ствия инновациям по программе «УМНИК» по договору № 16371ГУ/2021 
от 25 мая 2021 г.

Известно, что перфторизогексены (общая формула – 
С6F12) обладают намного меньшим значением минимальной 
огнетушащей концентрации для углеводородных горючих 
по сравнению с другими фторзамещенными углеводорода-
ми, используемыми в качестве газовых огнетушащих ве-
ществ [1], и сопоставимы по этому показателю с наиболее 
эффективными из известных ингибиторов газофазного горе-
ния – бромхладонами. При этом молекула перфторизогексе-
на не только не содержит атомов брома или йода, традици-
онно считающихся основными агентами, ответственными за 
химическое подавление процесса горения [2], но имеет двой-
ную связь, с которой некоторыми авторами связывается спо-
собность даже галогенированного вещества проявлять горю-
чие свойства при внесении в пламя [3]. В настоящей работе 
на примере перфтор-2-метилпентена-2 ((CF3)2C = CFCF2CF3) 
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делается попытка объяснить наблюдаемую эксперименталь-
но картину влияния полностью фторированных алкенов на 
горение углеводородов на основе оценки механизма их де-
струкции в пламени. 

Анализ известных кинетических данных [4–7] с привле-
чением значений концентраций промежуточных активных 
веществ (Н, О, ОН) в пламени метанокислородных смесей 
из работы [8] показывает, что при характерных для пламени 
температурах тепловой распад молекулы перфтор-2-метил-
пентена-2 незначим по сравнению с реакциями

(CF3)2C = CFCF2CF3+ О → (CF3)2CО + C3F6,     (1)
(CF3)2C = CFCF2CF3 + ОH → (CF3)2CОH + C3F6,    (2)
(CF3)2C = CFCF2CF3 + H → (CF3)2CНCFCF2CF3,    (3)

так как из-за большой энергии активации распада (Еа = 374–
385 кДж/моль [7]) и на несколько порядков меньшего зна-
чения предэкспоненциального множителя k в выражении 
константы скорости этого процесса [7] по сравнению с ана-
логичными параметрами реакций (1)–(3) [4–6] его скорость 
оказывается на 4–6 порядков меньше.   

В свою очередь, расчет показывает, что реакция (1) 
из-за своих параметров (k1 = 3,2 · 10–13 см3/(молек. · с), 
Еа1 = 8,1 кДж/моль [5]) не может составить существенной 
конкуренции процессам (2), (3) даже в пламени бедной 
метанокислородной смеси, где концентрация атомов 
кислорода достаточно велика (для реакций (2) и (3) 

k2 = 2,17 · 10–15 см3/(молек. · с) (Т – температура, К), 

Еа2 = –8,68 кДж/моль [4], k3 = 3,32 · 10–11 см3/(молек. · с), 
Еа1 = 9,2 кДж/моль [6]). Реакция (3) абсолютно доминирует 
при горении  богатых и стехиометрических смесей метана 
с кислородом, а в бедных смесях скорости процессов (2) и (3) 
становятся близки друг к другу. Полученный результат суще-
ственно отличается от известных схем превращения в пламе-
ни фторированных алканов с общей формулой CnF2n+1H, где 
n = 1, 2, 3, для которых значимы реакции теплового распада 
исходного вещества и тяжелых фторсодержащих радика-
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лов до образования СF3 и CF2, реакции которых с Н, О и ОН 
осуществляют ингибирование процесса горения [8, 9]. Об-
наруженное отличие в деструкции перфторированных алке-
нов в пламени по сравнению с фторзамещенными алканами 
может служить объяснением их существенно большей инги-
бирующей эффективности по отношению к углеводородным 
пламенам, так как вслед за реакцией (3) реализуется цикл ре-
генерации ингибитора через реакцию 

(CF3)2CНCFCF2CF3 + O2 → (CF3)2CНO2CFCF2CF3,    (4)
имеющую нулевую энергию активации [10], с последующим 
отщеплением радикала НО2 и восстановлением молекулы 
перфтор-2-метилпентена-2:

(CF3)2CНO2CFCF2CF3 → (CF3)2C = CFCF2CF3 + НО2.    (5)
При этом кинетические данные показывают, процесс (3) 

даже при небольшой концентрации перфторизогексена в ме-
танокислородной смеси оказывается эффективным конку-
рентом стадии разветвления реакционных цепей

Н + О2 → ОН + О,         (6)
являющейся лимитирующей стадией горения метана в кис-
лороде. Более того, образующийся в окислительных процес-
сах (1) и (2) перфторпропилен также способен реализовывать 
цикл, аналогичный (3)–(5), эффективно подавляя реакцию (6), 
однако эффективность воздействия перфторпропилена на го-
рение метана в кислороде будет значительно слабее, так как 
в бедных метанокислородных смесях эффективную конку-
ренцию реакции С3F6 с атомарным водородом 

С3F6 + H → CF3CHFCF2,        (7)
составят окислительные процессы

С3F6 + О → CОF2 + CF3CF,        (8)
С3F6 + ОH → F2CОH + CF3CF,       (9)

в чем легко убедиться, сравнив их скорости с привлече-
нием данных по кинетическим параметрам этих реакций 
(k7 = 3,32 · 10–11 см3/(молек. · с), Еа7 = 9,2 кДж/моль [6], 
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k8 = 1,47 · 10–11  см3/(молек. · с), Еа8 = 0,4 кДж/моль [11], 

k9 = 9,75 · 10–14  см3/(молек. · с), Еа9 = –7,67 кДж/моль 

[4]) и значений концентраций Н, О и ОН в пламени бедной 
метанокислородной смеси [8] при температурах в диапазоне 
600–1200 К.

Образующийся СF3CF с нулевой энергией активации пе-
регруппировывается в тетрафторэтилен [12] и далее расхо-
дуется в реакциях

C2F4 + О → CОF2 + СF2,      (10)
C2F4 + О2 → CОF2 +СOF2.      (11)
Реакция (10) при температурах пламени, вероятнее всего, 

является превалирующей, так как ее энергия активации мала 
(Еа10 = 2,58 кДж/моль), а величина k10 = 2,29 · 10–12 см3/(молек. · с) 
достаточно велика [13]; для реакции (11) лишь установлена 
теоретическая возможность ее протекания [14].

Дальнейшее превращение CОF2 и СF2 в конечные продук-
ты СО и HF реализуется согласно предложенной в [8] схеме.

В реакциях (1) и (2) образуются (CF3)2CО и (CF3)2CОН, 
процесс расходования которых, исходя из известных данных 
[10, 15–17], выглядит следующим образом:

(CF3)2CОН + О2 → (CF3)2CО + НO2,     (12)
(CF3)2CО + H → CF3CHО + CF3,      (13)
CF3CHО + OH → CF3CО + H2O,      (14)
CF3CО → CF3 + CO;        (15)

затем переход радикала СF3 в конечные продукты СО и HF 
реализуется согласно предложенной в [8] последовательно-
сти реакций. 

Выполненная на основании сделанного кинетического 
анализа обобщенная схема деструкции перфтор-2-метилпен-
тена-2 в пламени метанокислородной смеси показана на ри-
сунке. 
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Схема деструкции перфтор-2-метилпентена-2 в пламени

Из представленной схемы видно, что, в отличие от приме-
няемых в газовом пожаротушении фторированных алканов, 
при воздействии на углеводородное пламя перфторизогек-
сенов реализуются конкурирующие с основной стадией раз-
ветвления реакционных цепей циклы ингибирования с при-
соединением атомарного водорода и молекулы кислорода 
к молекуле ингибирующего агента с последующим отщепле-
нием радикала НО2 и регенерацией ингибитора (либо исход-
ной молекулы перфторизогексена, либо перфторпропилена), 
что определяет их высокую огнетушащую эффективность 
по отношению к углеводородным пламенам.  Процессы тер-
модеструкции перфторизогексена в пламени не играют су-
щественной роли: исходное вещество расходуется в реакци-
ях с промежуточными активными центрами Н, О и ОН. Из 
схемы деструкции С6F12, представленной на рисунке, видна 
во многом определяющая роль окислительных процессов с 
участием О, ОН и О2, сопровождающихся значительным теп-
ловыделением. 
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3. ИССЛЕДОВАНИЕ, МОДЕЛИРОВАНИЕ И ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ 
ПОЖАРОВ И ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ С ПОЖАРАМИ

УДК 677.027.625 (043.3)
Константинова Н.И., Зубань А.В., 

Нигматуллина Д.М. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ВОПРОСЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ СОБЛЮДЕНИЯ ТРЕБОВАНИЙ 
ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

И ИЗДЕЛИЙ НА РЕЧНЫХ СУДАХ

Аннотация. Проведены комплексные экспериментальные исследова-
ния текстильных материалов и изделий, используемых для внутреннего 
интерьерного оформления пассажирских речных судов, которые позво-
лят внести уточнения ряда требований их пожаробезопасного примене-
ния и разработки предложений для включения в существующие норма-
тивные документы.

Ключевые слова: речные суда, текстильные материалы, пожарная 
безопасность 

Текстильные материалы широко используют в качестве 
штор, декоративно-отделочных материалов, для изготов-
ления мягкой мебели, постельных принадлежностей и ков-
ровых покрытий полов на пассажирских речных и морских 
судах. Однако, при возникновении пожаров указанные мате-
риалы легко воспламеняются, способствуют быстрому рас-
пространению огня по помещениям судов, выделению ток-
сичных газообразных продуктов горения, что создает угрозу 
безопасной эвакуации людей. 

Невозможно полностью отказаться от декоративно-от-
делочных материалов, текстильного оформления и покры-
тий полов на судах для исключения риска возникновения 
и распространения пожара. В связи с этим существует ряд 
требований Правил Речного Регистра и Технического регла-
мента о безопасности объектов внутреннего водного транс-
порта, в частности, Правил классификации и постройки судов 
(ПКПС) ч. III, п. 2.2.7 [1] в части применения текстильных 
материалов, а именно:
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- ткани для изготовления занавесей, штор и т. п., а так-
же чехлов для мебели и матрацев не должны распространять 
пламя быстрее, чем шерстяная ткань с относительной массой 
0,8 кг/м2;

- ковры и другие подобные покрытия не должны распро-
странять пламя быстрее, чем применяемые для этих целей 
шерстяные изделия;

- горючие материалы с быстрым распространением пла-
мени для набивки матрацев и подушек не допускаются.

Однако для выполнения указанных требований существу-
ют сложности в определении полного соответствия действу-
ющим требованиям пожарной безопасности текстильных 
материалов и изделий пониженной пожарной опасности на 
судах внутреннего плавания, в связи с отсутствием их одно-
значной трактовки.

Основной целью работы являлось проведение комплекса 
исследований по оценке параметров пожарной опасности 
текстильных материалов и изделий, применяемых на речных 
пассажирских судах для оформления жилых и общественных 
помещений, а также разработка предложений по уточнению 
некоторых положений существующих требований их пожа-
робезопасного использования. Результаты исследований по-
могут обеспечить производителям возможность создания и 
выбора текстильных материалов и изделий пониженной го-
рючести для обустройства интерьера общественных и жилых 
помещений судов.

По результатам работы определены основные характери-
стики пожарной опасности серийно выпускаемых огнезащи-
щенных текстильных материалов и изделий отечественного 
и зарубежного производства, используемых для оформления 
интерьера, и проведены экспериментальные исследования 
по оценке возможности их соответствия некоторым требова-
ниям ПКПС ч. III, п. 2.2.7 [1]. 

В частности, были проведены специальные исследования 
по установлению возможности выполнения требований по 
индексу распространения пламени (ИРП) тканей для изго-
товления занавесей, штор, чехлов для мебели и матрацев, 
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ковровых покрытий, а также по горючести некоторых видов 
набивочных материалов для матрацев и мягкой мебели.

На основе результатов, проведенных комплексных экс-
периментальных исследований показана целесообразность 
уточнения ряда требований к пожаробезопасному примене-
нию текстильных материалов и изделий, используемых на 
речных судах. Разработаны предложения по внесению изме-
нений в действующие нормативные документы в части огра-
ничения использования легковоспламеняющихся тканей для 
изготовления штор, занавесей, чехлов для матрацев и мебе-
ли, и уточнения ряда требований пожарной безопасности, 
предъявляемым к материалам для набивки матрацев и поду-
шек. По результатам исследований возможности выполнения 
требований по ИРП предложено исключить сравнительную 
оценку распространения пламени с шерстяной тканью и ус-
тановить требования, ограничивающие применение быстро 
распространяющих пламя по поверхности ковров и других 
подобных покрытий (без необходимости сравнения указан-
ного параметра с ИРП применяемых для этих целей шерстя-
ными изделиями).
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QUESTIONS TO ENSURE THE REQUIREMENTS OF FIRE SAFETY 
OF TEXTILE MATERIALS AND PRODUCTS 

ON RIVER SHIPS

Abstract. Comprehensive experimental studies of textile materials and 
products used for internal interior decoration of passenger river vessels were 
carried out, which will make it possible to clarify a number of requirements for 
their fi re-safe use and develop proposals for inclusion in existing regulatory 
documents.
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ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА ПОДАВЛЕНИЯ ГОРЕНИЯ 
В ПОМЕЩЕНИЯХ ПРИ РЕАЛИЗАЦИИ ОБРАТНОЙ СВЯЗИ 

С ОЧАГОМ ВОЗГОРАНИЯ

Аннотация. Приведены результаты экспериментальных исследова-
ний характеристик физико-химических процессов в очаге горения на раз-
ных стадиях развития и подавления пожара. Установлены минимальные 
необходимые и достаточные объемы огнетушащей жидкости (воды) для 
подавления горения. Обоснованы преимущества использования систем 
с обратной связью при тушении пожаров.

Ключевые слова: пожары в помещениях, подавление горения, непре-
рывный контроль характеристик очага горения, системы с обратной свя-
зью, автоматизированные системы мониторинга и тушения пожаров
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Введение
Пожары в помещениях разного назначения являются акту-

альной проблемой всего мирового сообщества [1–4]. Актив-
но обсуждаются вопросы повышения огнестойкости зданий 
и сооружений [2], поскольку восстановление помещений и 
здания в целом после возгорания может занимать длитель-
ный период времени и в ряде случаев невозможно в полной 
мере. Продолжительный по времени простой производствен-
ных помещений, складских и социально значимых объек-
тов может нанести существенные экономические, социаль-
ные и другие потери [2]. Одним из основных направлений 
в борьбе с возгораниями в помещениях является достовер-
ное и своевременное обнаружение очага возгорания [3, 5]. 
Системы идентификация возгорания по тепловому излуче-
нию, наличию пламени, дымообразованию и регистрация 
газовых выбросов при пожаре наиболее часто используются 
в существующих методиках обнаружения возгораний [3, 5]. 
Достоверная и своевременная информация о характеристи-
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ках горения материалов и веществ в помещении позволяет 
моделировать поведение очага возгорания на разных стадиях 
развития, локализации и подавления пожара [6]. Применение 
обратной связи в области пожаротушения является перспек-
тивным направлением. Так, например, разработан распреде-
ленный алгоритм [7] для систематического развертывания 
сенсорных узлов в здании. Обратная связь в системе [7] ре-
ализована посредствам передачи информации о безопасных 
путях эвакуации людям в здании с помощью мультимодаль-
ного (визуального и звукового) способа передачи данных. 
В [8] разработана интеллектуальная система с использовани-
ем обратной связи о характеристиках пожара в реальном вре-
мени на основе точной логики управления с использованием 
моделей и методов вычислительной гидродинамики. 

Цель настоящей работы – определение эффективной ком-
бинации технических средств (тепловых и дымовых датчи-
ков, датчиков излучения пламени, контактных и бесконтак-
тных средств измерения температуры, системы газоанализа, 
видеорегистрирующей техники), необходимых для ранней 
идентификации возгораний, своевременного инициирования 
тушения, прекращения горения и тления в условиях, соответ-
ствующих начальной стадии пожара в помещениях. Интерес 
представляет некоторая унификация решения сформулиро-
ванной задачи для помещений с различными материалами и 
веществами.
Экспериментальный стенд и методика эксперимента
С целью проведения исследований по определению ха-

рактеристик идентификации, локализации и ликвидации 
возгораний в условиях обратной связи спроектирован и 
сконструирован экспериментальный комплекс, схема рас-
положения оборудования которого приведены на рисунке. 
Экспериментальный комплекс (см. рисунок) состоял из ог-
незащитного стенда, щита автоматики, регистрирующих 
устройств и систем (Thermocouples, Thermal imager, высоко-
скоростной пирометр, GDS, FD, HD, SD, VC), а также ПК для 
сбора и обработки информации. Огнеупорный стенд пред-
ставляет полый параллелепипед размерами 1,5×1×1,25 м, 
грани которого выполнены из стекломагнезитового негорю-
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чего листа, прикрепленного к каркасу из алюминиевых не-
сущих элементов. Смотровое окно выполнено из огнеупор-
ного стекла толщиной 4 мм размерами 0,7 × 0,8 м. Внутри 
стенда (см. рисунок) размещаются модельный очаг пожара, 
точечные детекторы (промышленные пожарные извещатели 
и термопары) для идентификации характеристик очага воз-
горания и момента начала возгорания, система газоанализа, 
высокоскоростной термостойкий промышленный пирометр, 
видеокамера и форсуночное устройство с каналом подачи ог-
нетушащей жидкости (воды) для локализации и ликвидации 
пожара. Для определения концентрации газов в эксперимен-
тальном боксе использовалась система GDS, состоящая из 
промышленного (Testo-340) и лабораторного (Тест-1) газо-
анализаторов (рисунок). Зонды газоанализаторов размеща-
лись в области предполагаемого возгорания (см. рисунок). 
В процессе горения модельных очагов регистрировалась ди-
намика изменения концентрации газов – CO, CO2, O2. Данные 
сохранялись на ПК, после чего выполнялась их обработка и 
последующий анализ.

Схема расположения оборудования экспериментального комплекса
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В качестве тушащего состава использовалась вода, ко-
торая подавалась на распылительную форсунку по гибкому 
шлангу под давлением 200 кПа. Среднее значение удель-
ной плотности (интенсивности) орошения очага составляло 
0,03 л/(м2 · с). Значения плотности орошения выбирались 
исходя из предварительных экспериментов и характеристик 
очага горения, а также из анализа результатов исследова-
ний [9–11] и требований к данному показателю в спринклер-
ных системах тушения [12, 13]. Процесс тушения начинался 
после того, как температура поверхности очага (измеренная 
пирометром) достигала постоянных значений либо сразу по-
сле срабатывания не менее двух различных типов датчиков 
(пожарных извещателей). Распыление воды выполнялось до 
полного тушения модельного очага.

В ходе исследования выполнялись два типа эксперимен-
тов: первый – без воздействия на очаг возгорания потоком 
распыленной воды; второй – с использованием воды (пол-
ным тушением модельного очага).

Каждый эксперимент первого этапа включал следующие 
стадии:

1) модельный очаг необходимого типа и массы размещался 
во внутренней полости по центру основания стенда (рисунок);

2) на ПК запускались программные пакеты “UProg” (FACD), 
“Owen Process Manager” (DAIM), “Тест” и “EasyEmisson” 
(GDS), “Термоскоп-TS_S” (PPU), “Xeoma” (VC). Задава-
лись параметры работы пожарных датчиков (FD, HD, SD), 
характеристики аналоговых и дискретных каналов DAIM и 
настройки газоанализаторов (GDS);

3) инициировался процесс горения модельного очага, на 
ПК запускалась запись изображений с VC, показаний тер-
мопар (TC), пожарных извещателей (FD, HD, SD), сенсоров 
GDS, результатов измерений PSE. Также дополнительно на-
чиналась визуализация модельного очага с использованием 
тепловизора;

4) регистрация показаний TC, FD, HD, SD, GDS, PSE, VC 
велась до момента полного прогорания модельного очага 
(определялся по показаниям тепловизора, когда температура 
очага снижалась ниже 200 ºC);
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5) результаты эксперимента сохранялись на ПК, где под-
вергались последующей первичной обработке. В ходе об-
работки данных определялись такие основные параметры, 
как: температура поверхности модельного очага (Tf); тем-
пература (T) в разных точках внутренней полости экспери-
ментального стенда; времена полного выгорания модельного 
очага (tf), времена задержки срабатывания пожарных изве-
щателей (tD); концентрации компонентов CO, CO2, O2 в по-
лости экспериментального стенда; средняя нормализованная 
интенсивность изображений модельного очага возгорания.

Каждый эксперимент второго этапа включал следующие 
стадии:

1) повторялись п. 1–3 первого этапа;
2) после того, как температура поверхности материала (из-

меренная тепловизором и PSE) достигала постоянных высо-
ких значений, либо сразу после срабатывания не менее двух 
различных типов пожарных извещателей начинался процесс 
распыления воды (тушения модельного очага). Процесс рас-
пыления воды и регистрация показаний TC, FD, HD, SD, 
GDS, PSE, VC велись до момента полного тушения модель-
ного очага (это условие определялось по показаниям тепло-
визора, когда температура очага снижалась ниже 200 ºC, что 
соответствует температурам начала термического разложе-
ния используемых при проведении экспериментов горючих 
материалов (древесина – 200 ºC; линолеум – 250 ºC; картон, 
бумага – 250 ºC), а также с использованием данных, получен-
ных PSE и VC);

3) результаты эксперимента сохранялись на PC. В ходе 
обработки данных определялись: температура поверхности 
модельного очага (Tf); температура (T) в разных точках внут-
ренней полости экспериментального стенда; времена туше-
ния модельного очага (te), времена задержки срабатывания 
пожарных извещателей (tD); концентрации компонентов CO, 
CO2, O2 в характерных точках полости экспериментального 
стенда; средняя нормализованная интенсивность изображе-
ний модельного очага возгорания.

Для каждого типа и массы очага выполнялась серия из 5–8 
экспериментов.
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Результаты и обсуждение. В таблице приведены постро-
енные по результатам экспериментов зависимости относи-
тельной частоты срабатывания SD (P) от массы навески при 
горении четырех используемых в экспериментах очагов. Ито-
говая частота срабатывания каждого типа извещателей рас-
считывалась как среднее арифметическое значение частоты 
срабатывания датчиков (FD, HD, SD) в каждом эксперимен-
те: P = (P1 + P2 + … + Pj) / j. Относительная частота срабаты-
вания датчиков в эксперименте определялась как отношение 
числа сработавших датчиков к общему числу используемых 
датчиков каждого типа (Pj = na/nD100 %).

Значения относительной частоты срабатывания SD 
при разных массах навески

Масса 
навес-
ки, г

Древесина Бумага Картон Линолеум
Горе-
ние

Туше-
ние

Горе-
ние

Туше-
ние

Горе-
ние

Туше-
ние

Горе-
ние

Туше-
ние

0,5 12,5 10
1 55 56

2,5 81,25 83
5 4,16 6 95 98
10 18,75 35 0 5 10 58 100 100
20 29,16 62,5 0 22 20 95,83 100 100
30 75 92 0 43 30 99 100 100
40 87,5 97 0 87,5 75 100
50 100 100 5 96 80 100
60 100 100 25 100
70 100 100
80 100 100 100 100

Ключевые выводы и заключения
Прирост значений относительной частоты срабатывания 

SD при тушении (по сравнению с процессом горения модель-
ных очагов в отсутствии тушения) имеется, в основном, для 
очагов, сформированных из бумаги и картона. Данный не-
очевидный результат может быть косвенно использован для 
определения типа пиролизующегося материала в очаге по-
жара, а также для исключения ложного срабатывания других 
типов пожарных извещателей – HD и FD. Проанализирова-
ны характеристики работы HD в условиях обратной связи. 
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Определены главные факторы, отвечающие за срабатывание 
(“Fire Alarm”) HD: температура (T) газовой среды и скорость 
ее роста (WT).
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УДК 614.841
Болодьян И.А., Вогман Л.П., 
Земский Г.Т., Ильичев А.В., 

Долгих Д.В. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНО-АНАЛИТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ФОРМИРОВАНИЯ ПРИ УТЕЧКАХ И ПРОЛИВАХ 

ЖИДКОГО ВОДОРОДА ПОЖАРОВЗРЫВООПАСНЫХ 
ПАРОВОЗДУШНЫХ ОБЛАКОВ

Аннотация. Проведены экспериментальные и численные исследова-
ния определения размеров и времени существования облака с опасной 
с точки зрения взрывопожароопасности концентрацией водорода (в том 
числе на границе видимого облака) и соотношения между температурой 
и концентрацией горючего газа в газо-воздушном облаке; влияния на-
чальной формы и температуры облака на параметры облака; анализа роли 
вовлечения атмосферы в конвективную струю водорода, а также влаго-
содержания в атмосферном облаке и подвижности среды (воздействие 
ветра) на динамику исследуемого явления. Влажность среды в большей, 
чем температура окружающей среды, влияет на концентрацию водорода 
на границе видимого облака, а, следовательно, и на его пожаровзрыво-
опасность. В соответствии с расчетами время рассеивания облака до по-
жаробезопасной концентрации при наличии конденсации уменьшается 
на 30 %, время рассеивания до взрывобезопасной концентрации водоро-
да снижается на ~ 20 %. Показано, что проводить оценку пожаровзрывоо-
пасности аварийных проливов водорода (в широком диапазоне значений 
начального при проливах расхода водорода 0,1–100 кг/с) с учетом наибо-
лее опасных с точки зрения максимальной величины объема водород-
но-воздушного облака следует при нулевой влажности и без ветра. Вы-
полненные на основании экспериментальных данных расчеты показали, 
что коэффициент участия во взрыве водорода (при крупных проливах) 
водородно-воздушных смесей в атмосфере составляет ~ 0,5.

Ключевые слова: водородно-воздушное облако, формирование, влаж-
ность, температура, подвижность

Образование и формирование взрывопожароопасных об-
лаков больших объемов в открытом пространстве при про-
ливах и утечках жидкого водорода в силу различных причин 
является многоплановой задачей. Она являются следствием 
проявления большого количества факторов, которые нуж-
даются в исследованиях. В аварийных ситуациях процессам 
горения (взрыва) криогенных топлив, как правило, после 
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пролива, растекания, испарения предшествуют процессы 
образования взрывопожароопасных паро-газовоздушных го-
рючих смесей.

Из анализа аварий с криогенными топливами следует, что 
чаще всего взрыв или пожар происходят не сразу после уте-
чек и проливов топлив, а через некоторое время, в течение 
которого осуществляется испарение жидкой фазы и фор-
мирование пожаровзрывоопасного паровоздушного облака. 
Такое облако существует определенное время, зависящее от 
параметров выброса криогенной жидкости, условий испаре-
ния, параметров атмосферы, состояния, вида, температуры 
подстилающей поверхности и др. факторов. При определен-
ных условиях облако рассеивается и не воспламеняется. 

Следует отметить, что процессы образования и рассеива-
ния паровоздушных облаков при проливе различных крио-
генных топлив существенно различаются. Например, при 
проливах и испарении СПГ вследствие воздействия силы 
тяжести облако сначала распространяется не столько как 
газ, а, скорее, как жидкость, и в течение почти всего време-
ни существования перемещается над поверхностью. По мере 
разбавления воздухом отрицательная плавучесть переходит 
в положительную, и облако поднимается над землей [1].

Иная картина наблюдается при проливах и утечках жид-
кого водорода. 

При мгновенном выбросе или в первый момент после 
начала истечения образуется облако паровоздушной смеси 
с положительной плавучестью, которое, поднимаясь вверх, 
смешивается с воздухом. Параметры пожаровзрывоопас-
ности этого облака с течением времени быстро изменяются. 
Процесс испарения оставшейся на поверхности или посту-
пающей на нее жидкого водорода переходит в квазистацио-
нарное состояние, и в течение всего времени испарения над 
этой областью будет существовать турбулентная струя во-
дородно-воздушной смеси. Вблизи от плоскости пролива, в 
отличие от СПГ, возникает облако легкого газа, которое тур-
булизируется и, непрерывно вовлекая окружающий воздух, 
движется вверх, пока не рассеивается в атмосфере. Плаву-
честь облака определяется различием как температуры воз-
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духа и охлажденного до весьма низких температур водорода, 
так и плотностей компонентов водородно-воздушной смеси. 
Пожаровзрывоопасность облака зависит от размеров зоны 
загазованности, объема и массы горючей смеси, параметров 
проливов и атмосферы, в частности, от наличия и скорости 
ветра и влажности. Эти зависимости исследованы недоста-
точно.

При проливе и испарении жидкого водорода с различных 
поверхностей образуется грибовидное пожаровзрывоопас-
ное облако, которое поднимается вверх в силу весьма высо-
ких различий температуры и плотности водорода и воздуха. 

Экспериментальные и численные исследования преследо-
вали цель получения ответов на вопросы: определение разме-
ров и времени существования облака с опасной с точки зре-
ния взрывопожароопасности концентрацией водорода (в том 
числе на границе видимого облака) и соотношения между 
температурой и концентрацией горючего газа в газо-воздуш-
ном облаке; влияние начальной формы и температуры облака 
на параметры облака; анализ роли вовлечения атмосферы в 
конвективную струю водорода; влияние влагосодержания в 
атмосферном облаке, подвижности среды (воздействие вет-
ра) на динамику формирования и на уровень пожаровзрыво-
опасности водородно-воздушного облака.

Водяной пар, содержащийся в атмосфере, конденсируется 
при контакте с водородом, превращаясь в туман. Туман оп-
ределяет границу видимого облака и в момент пролива крио-
генной жидкости и интенсивного его испарения имеет весьма 
низкую температуру. При этом перенасыщение водяных па-
ров становится высоким с образованием капель воды. Вслед-
ствие выделения тепла конденсации влаги плавучесть облака 
повышается. Это приводит к увеличению скорости подъема 
и, следовательно, к интенсификации процесса рассеивания 
взрывопожароопасного облака. По мере всплытия облака, 
обладающего определенной плавучестью, происходит сме-
шивание его с воздухом и температура смеси повышается. 
В соответствии с расчетами время рассеивания облака до 
пожаробезопасной концентрации при наличии конденсации 
уменьшается на 30 %, время рассеивания до взрывобезопас-



289

3. Исследование, моделирование и предупреждение пожаров и чрезвычайных ситуаций с пожарами

ной концентрации водорода снижается на ~ 20 %. 
Следует отметить, что влажность среды в большей, чем 

температура окружающей среды влияет на концентрацию 
водорода на границе видимого облака, а, следовательно, и на 
его пожаровзрывоопасность. Экспериментальные исследова-
ния влияния влажности при испарении водорода и определе-
ния коэффициента вовлечения атмосферы в конвективную 
показали, что коэффициент вовлечения воздуха в конвектив-
ную колонку испаряющегося жидкого водорода α для кон-
вективных струй с положительной плавучестью составляет 
0,12 с учетом реальной энтальпии и абсолютной влажности 
окружающего воздуха 15 г/м3 (90 % влажности при 20 °С). 
Этот коэффициент можно использовать при расчетах турбу-
лентных конвективных струй, образующихся при стационар-
ном испарении водорода.

Оценка влияния влажности на параметры исследуемой 
турбулентной конвективной струи свидетельствует о том, 
что массовая концентрация водорода по оси низкотемпера-
турной струи от высоты подъема находится в зависимости 
от влажности среды. Чем выше влажность, тем более резким 
становится снижение массовой концентрации водорода по 
высоте. При этом происходит дополнительный «подогрев» 
струи, единственным источником которого может быть толь-
ко энергия, выделяющаяся при конденсации водяного пара, 
содержащегося в атмосфере.

Исследования показали, что ветер с малыми скоростями 
приводит к увеличению максимальных поперечных разме-
ров по любому уровню концентрации в струе водорода, а с 
большими скоростями – к их уменьшению Результаты иссле-
дований позволяют проводить оценку пожаровзрывоопас-
ности для аварийных проливов водорода: наиболее опасным 
с точки зрения максимальной величины объема водородно-
воздушного облака является случай с нулевой влажностью и 
без ветра (в широком диапазоне значений начального массо-
вого расхода водорода от 0,1–100 кг/с).

Одна и та же масса водорода в облаке при различных 
начальных температурах имеет разный начальный радиус 
и соответственно его скорость подъема и плавучесть. Дан-
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ные результатов расчетов движения облака в зависимости 
от начальной температуры позволяют оценить его пожаро-
взрывоопасные характеристики по объему и массе водорода, 
где концентрация водорода в воздухе находится в диапазо-
не взрыва (детонации) в пределах 20–60 % об. или пожара 
4–75 % об. 

Выполненные на основании экспериментальных данных 
расчеты показали, что коэффициент участия во взрыве (при 
крупных проливах) водородновоздушных смесей в атмосфе-
ре составляет ~ 0,5.
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EXPERIMENTAL AND ANALYTICAL STUDIES 
OF THE FORMATION OF FIRE -EXPLOSIVE VAPOR- AIR 

CLOUDS DURING LEAKS AND SPILLS OF LIQUID HYDROGEN

Abstract. Experimental and numerical studies have been carried out to 
determine the size and lifetime of a cloud with a hydrogen concentration 
dangerous from the point of view of explosion and fi re hazard (including at 
the boundary of the visible cloud) and the relationship between temperature 
and concentration of combustible gas in a gas-air cloud; the infl uence of the 
initial shape and temperature of the cloud on cloud parameters; analysis of 
the role of atmospheric involvement in a convective jet of hydrogen, as well 
as moisture content in an atmospheric cloud and the mobility of the medium 
(wind effect) on the dynamics of the phenomenon under study. The humidity of 
the environment, more than the ambient temperature, affects the concentration 
of hydrogen at the boundary of the visible cloud, and, consequently, its fi re 
and explosion hazard. According to calculations, the time of cloud dispersion 
to a fi reproof concentration in the presence of condensation is reduced by 30 
%, the time of dispersion to an explosion-proof hydrogen concentration is 
reduced by ~ 20 %. It is shown that the assessment of the fi re and explosion 
hazard of emergency hydrogen spills (in a wide range of values of the initial 
hydrogen fl ow rate of 0.1–100 kg/s during spills), taking into account the most 
dangerous from the point of view of the maximum volume of the hydrogen-air 
cloud, should be carried out at zero humidity and without wind. Calculations 
performed on the basis of experimental data showed that the coeffi cient of 
participation in the explosion of hydrogen (in large spills) of hydrogen-air 
mixtures in the atmosphere is ~ 0.5.

Keywords: hydrogen-air cloud, formation, humidity, temperature, 
mobility
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УДК 614.841
Болодьян И.А., Вогман Л.П., 

Мордвинова А.В., Некрасов В.П., 
Ильичев А.В. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ГОРЕНИЯ 
СФЕРИЧЕСКИХ ВОДОРОДНО-ВОЗДУШНЫХ СМЕСЕЙ 

В ОТКРЫТОМ ПРОСТРАНСТВЕ ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ НА НИХ 
ЗАМЕДЛЯЮЩИХ И УСКОРЯЮЩИХ ФАКТОРОВ

Аннотация. Проведены экспериментальные исследования и выпол-
нен анализ горения водородно-воздушных смесей, проявляющихся в за-
висимости от факторов, влияющих на скорость их горения.

Представлена экспериментальная установка и методика исследова-
ний.

Экспериментальные исследования показали, что при горении водо-
родно-воздушных смесей имеет место ускорение пламени при его рас-
пространении в свободном объеме. Существенное влияние на горение 
водородно-воздушных и водородно-кислородных смесей оказывает тур-
булизация пламени, увеличение видимой скорости горения и максималь-
ного давления взрыва.

Ключевые слова: водородно-воздушная смесь, окислитель, флегма-
тизатор, турбулизация

В последние годы проблемы безопасного применения во-
дорода вновь становятся актуальными. Это связано с недале-
кой перспективой широкого использования водорода в раз-
личных отраслях народного хозяйства как экологического 
топлива.

В работе выполнены экспериментальные исследования 
различных режимов горения водородно-воздушных смесей 
(дефлаграция, взрыв и детонация), проявляющихся в зависи-
мости от факторов, влияющих на скорость их горения. При 
этом рассматривается воспламенение сферических водород-
но-воздушных смесей в открытой атмосфере.

К факторам, повышающим или понижающим скорость во-
дородно-воздушных пламен, можно, в частности, отнести:

- объем и состав горючей смеси при изменении содержа-
ния в ней окислителя или флегматизатора;

- мощность и вид источника воспламенения;
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- наличие препятствий на пути распространения пламени.
Исследования сферических пламен водородо-воздушных 

смесей в открытом пространстве проводились на установке, 
которая представляла собой эластичный шар с ячейкой для 
компенсации подъемной силы, закрепленной на основном 
тросе, размещенном на двух мачтах на высоте до 6 м. 

Установка состояла из следующих систем: наполнения 
эластичного шара горючей смесью, которая подавалась на 
смеситель от рампы с баллонами, содержащими гелий, азот, 
воздух, кислород, водород, в соответствии с методикой про-
ведения исследований; хроматографического контроля га-
зовой среды; турбулизации горения смесей с помощью тур-
булизаторов и распыленной воды; зажигания газовой смеси 
(в качестве источника зажигания использовались высоко-
вольтная искра, пережигаемая нихромовая проволочка ка-
либрованных размеров, стандартный воспламенитель МБ-2); 
измерения давления; регистрации данных эксперимента ско-
ростной кинокамерой 

Методика исследований включала следующие стадии:
- наполнение тонкой резиновой оболочки водородом, 

окислителем (воздухом или кислородом) и азотом;
- установку и закрепление тонкой резиновой оболочки на 

смесителе; 
- подготовку всех систем к работе и заполнение шара-зон-

да (или пленки) горючей смесью заданного состава дистан-
ционно с пульта управления.

Время заполнения шара в зависимости от объема состав-
ляло от нескольких минут до 2–3 часов. Точность задания 
газовой смеси топлива, окислителя и инертного газа со-
ставляла не более 1 % (об.), относительная ошибка изме-
рения видимой скорости была не выше 5 %, относительная 
погрешность измерения давления составляла не более 30 % 
для волн с давлением 0,1–10 кПа и 10 % для волн давления 
10–100 кПа. Для исследований влияния турбулизации на 
скорость распространения пламени Wв max и давления взрыва 
ΔРmax в резиновой оболочке шара размещались турбулизато-
ры и распылители воды. 

Экспериментальные исследования показали, что при го-
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рении водородно-воздушных смесей имеет место ускорение 
пламени при его распространении в свободном объеме. 

 Разбавление азотом водородно-кислородных смесей су-
щественным образом отражается не только на Wв max, но и на 
значении ΔРmax, снижая эти показатели. По мере увеличения 
содержания инертного газа в смеси, с уменьшением значе-
ния видимой скорости горения, снижается и величина ΔРmax, 
а также качественно меняется профиль волны давления. Это 
выражается в том, что изменяется соотношение между ве-
личиной ΔРmax и ΔРmin, которое соответствует минимально-
му давлению в волне разрежения. Это выражается в том, что 
изменяется соотношение между величиной ΔPmax и ΔРmin, 
которое соответствует минимальному давлению в волне 
разрежения. Этот факт следует учитывать при горении мед-
ленногорящих водородно-воздушных смесей и водородно-
кислородных смесей, разбавленных инертным газом, когда 
разрушения могут быть вызваны отрицательной фазой вол-
ны давления.

Факторы объема водородно-воздушных смесей и обога-
щения ее кислородом не являются главными, благодаря ко-
торым при автоускорении скорость их горения растет вплоть 
до детонации. Существенно большее влияние на горение 
водородно-воздушных и водородно-кислородных смесей 
(с разбавлением азотом) оказывает турбулизация пламен, что 
приводит к увеличению значений видимой скорости горения 
и максимального давления взрыва. Орошение водой, также 
как и турбулизация водородно-воздушных смесей с наличи-
ем турбулизаторов, приводит к увеличению скорости горе-
ния, а для энергично горящих водородно-кислородных сме-
сей обеспечивается переход к детонации. 
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EXPERIMENTAL STUDIES OF COMBUSTION SPHERICAL 
HYDROGEN-AIR MIXTURES IN OPEN SPACE UNDER THE 

INFLUENCE OF SLOWING AND ACCELERATING FACTORS

Abstract. Experimental studies have been carried out and an analysis of 
the combustion of hydrogen-air mixtures, manifested depending on the factors 
affecting their combustion rate, has been carried out. An experimental setup 
and research methodology are presented. Experimental studies have shown 
that during combustion of hydrogen-air mixtures, there is an acceleration of 
the fl ame during its propagation in a free volume. A signifi cant effect on the 
combustion of hydrogen-air and hydrogen-oxygen mixtures is exerted by 
the turbulence of the fl ame, an increase in the apparent burning rate and the 
maximum explosion pressure 

Keywords: hydrogen-air mixture, oxidizer, phlegmatizer, turbulence
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УДК 614.841.12
Шебеко Ю.Н. 

(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

МЕЖДУНАРОДНЫЙ ОПЫТ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

ВОДОРОДНЫХ АВТОЗАПРАВОЧНЫХ СТАНЦИЙ

Аннотация. Проблема загрязнения атмосферы парниковыми газами, 
образующимися в основном при эксплуатации автомобилей на углево-
дородном топливе, выдвигает необходимость использования водорода 
в качестве альтернативного моторного топлива. Пути решения этой про-
блемы изложены в ряде работ зарубежных исследователей. Настоящая 
статья посвящена анализу указанных работ в части обеспечения пожаро-
взрывобезопасности автозаправочных станций (АЗС) на газообразном и 
жидком водороде (водородные АЗС).

Ключевые слова: атмосфера, жидкий водород, пожар, топливо

Введение
В настоящее время в развитых странах мира ведутся ра-

боты по переводу экономики к использованию водородной 
энергетики, что связано во многом с решением проблемы за-
грязнения атмосферы парниковыми газами при применении 
углеводородного топлива. В этих работах рассмотрены ас-
пекты пожаровзрывобезопасности объектов с использовани-
ем газообразного (GH2) и жидкого (LH2) водорода. Hастоящая 
работа посвящена анализу работ зарубежных исследовате-
лей, посвященных вопросу обеспечения пожаровзрывобезо-
пасности автозаправочных станций (АЗС), осуществляющих 
заправку автомобилей газообразным и жидким водородом 
(водородные АЗС).

АЗС с использованием сжатого водорода
В настоящем разделе будут рассмотрены особенности 

обеспечения пожарной безопасности АЗС, на которых водо-
род присутствует в сжатом виде и поставляется с предпри-
ятий по его производству. При этом, как правило, применя-
ются передвижные хранилища сжатого водорода.

В работе [9] рассмотрена типичная АЗС с передвижным 
хранилищем H2 в баллонах с давлением до 18 МПа, осу-
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ществляющая заправку автомобилей в городах. Станция 
предназначена для одновременной заправки до 10 легковых 
автомобилей и до 2 автобусов. Газ из передвижного храни-
лища подается на компрессор, сжимающий его до давления 
70 МПа, а затем в топливный бак заправляемого автомобиля. 
Выполнен расчет риска для указанного объекта. Потенциаль-
ный риск, вблизи ТРК, превышает 10–3 год–1, а на расстоянии 
400 м от АЗС составляет 10–4 год–1. Величина социального 
риска для числа жертв не более 100 превышает 10–4 год–1. Ав-
торы делают вывод о недопустимости столь высокого риска 
и необходимости его снижения как минимум в 10 раз за счет 
дополнительных защитных мероприятий (например, осна-
щение станции датчиками довзрывоопасных концентраций, 
применение систем аварийного отключения, противопожар-
ных экранов и т. п.).

В работе [10] проведено экспериментальное исследование 
модельного пожара на АЗС со сжатым водородом. Изучен 
выброс струи H2 в загроможденное пространство, имитиру-
ющее загромождение на реальной станции, с образованием и 
сгоранием водородовоздушной смеси в указанном простран-
стве. В экспериментах загромождение моделировало два 
резервуара хранения водорода, заправляемый автомобиль и 
ограждающий экран между ТРК и резервуарами хранения. 
Проведено два типа экспериментов:

а) с предварительно перемешанной водородовоздуш-
ной смесью, зажигаемой искровым источником с энергией 
50 мДж в различных местах (между моделями резервуаров 
хранения, между моделями резервуаров хранения и моделью 
автомобиля, под моделью автомобиля);

б) с зажиганием струи H2, истекающей из отверстия диа-
метром 8 мм под давлением 40 МПа при различных временах 
задержки зажигания.

В работе [11] проведена расчетная оценка безопасных рас-
стояний от АЗС на сжатом водороде до соседних объектов. 
Рассмотрен случай, когда давление в топливном резервуаре 
автомобиля составляло 35 и 70 МПа. Найдено, что опреде-
ленные в работе безопасные расстояния сравнимы с анало-
гичными величинами для АЗС на жидком моторном топливе 
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и компримированным природным газом, в то время как для 
станции с наличием СУГ безопасные расстояния сущест-
венно выше. Сделан вывод о возможности размещения ТРК 
с водородом на АЗС с жидким моторным топливом.

В работе [13] выполнен анализ риска для водородной АЗС 
с передвижным блоком хранения топлива, размещенной в ус-
ловиях плотной городской застройки. Риск оценен как для 
персонала объекта, так и для людей на окружающих стан-
цию объектах. Показано, что риск от указанной АЗС более, 
чем на порядок величины ниже установленных критериев. 
Наибольший вклад в величину риска дает нагнетательный 
компрессор, обеспечивающий необходимое для заправ-
ки автомобилей давление водорода. Утечки из резервуаров 
хранения значительно менее вероятны, но приводят к более 
тяжелым последствиям. Риск, связанный с перемещением 
передвижного блока хранения водорода по улицам города 
может быть снижен до допустимого уровня путем организа-
ционно-технических мероприятий (например, перемещение 
блока хранения в ночное время, когда улицы города практи-
чески пусты).

В работе [16] проанализирована проблема определения 
безопасных расстояний для водородной АЗС на сжатом газе. 
Одним из способов определения безопасных расстояний яв-
ляется рассмотрение максимальной проектной аварии. Аль-
тернативным является подход, основанный на построении 
полей потенциального риска. Найдено, что опасные рассто-
яния составляют:

- 33 м для смертельного поражения людей тепловым из-
лучением;

- 25 м для смертельного поражения при возникновении 
пожара-вспышки.

АЗС с использованием жидкого водорода
Переходя к рассмотрению пожарной опасности АЗС с ис-

пользованием жидкого водорода отметим, что в этом случае 
речь идет только о доставке топлива на станцию (в том числе 
и многотопливную). При этом не предусматривается загруз-
ка жидкого водорода непосредственно в топливный бак ав-
томобиля, а регазификация жидкого водорода с дальнейшим 
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его компримированием для подачи в топливный бак автомо-
биля.

В работе [17] теоретически изучено воздействие пожара 
пролива бензина диаметром 3 м на многотопливной АЗС на 
резервуар хранения жидкого водорода. Сделан вывод, что 
минимально допустимое расстояние от границ пожара про-
лива до резервуара хранения жидкого водорода составляет 
14 м, в то время как согласно японским нормативным доку-
ментам это расстояние равно 3,9 м, а по европейским норма-
тивным документам – 8 м.

В работе [18] выполнены расчеты риска для АЗС с жидким 
водородом. Оценены последствия аварий с оборудованием, 
содержащим жидкий водород. Получены данные по качест-
венному анализу риска (матрица риска) и предложены ме-
роприятия по его снижению. В качестве примера рассмотре-
на станция с числом заправляемых автомобилей 10 шт. в час. 

АЗС с получением водорода 
непосредственно на станции

Одним из способов снабжения водородной АЗС топливом 
является его получение непосредственно на станции путем 
разложения метилциклогексана [20–22]. Технологический 
процесс на такой станции реализуется следующим образом. 
На станцию в автоцистернах доставляется метилциклогексан 
и сливается в подземпый резервуар хранения. Далее метил-
циклогексан поступает в реактор дегидрогенизации, где в ре-
зультате теплового разложения продукта получают водород. 
При этом толуол является побочным продуктом, который 
сливается в подземный резервуар, откуда он увозится авто-
цистернами для последующего использования в химической 
промышленности. Выделившийся водород компримируется 
и подается на очистку, после которой он опять компримиру-
ется до рабочего давления 82 МПа и направляется в резер-
вуары хранения с дальнейшей подачей на ТРК. Резервуары 
хранения сжатого водорода выгорожены противопожарны-
ми экранами. Предусматриваются следующие меры безопас-
ности:

- защита ТРК от наезда автомобилей;
- противопожарные экраны;
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- датчики довзрывоопасных концентраций;
- спринклерная система водяного орошения технологиче-

ского оборудования;
- система аварийного сброса давления;
- первичные средства пожаротушения;
- автоматическая установка пожарной сигнализации.
Основные положения нормативных документов 

в части водородных АЗС
В Российской Федерации действует стандарт ГОСТ Р 

55226–2012 «Водород газообразный. Заправочные станции», 
представляющий собой адаптированный перевод междуна-
родного стандарта ISO/TS 20100:2008 «Gaseous hydrogen – 
Fueling stations». Как упомянуто выше, ГОСТ Р 55226–2012 
является адаптированным переводом международного стан-
дарта ISO/TS 20100:2008. Содержащиеся там требования 
вряд ли можно считать исчерпывающими с точки зрения 
обеспечения пожарной безопасности. 

Одним из основных международных нормативных до-
кументов, регламентирующих безопасность объектов водо-
родной энергетики, является стандарт NFPA 2 «Hydrogen 
Technologies Code. 2016 Edition». Однако применение этого 
стандарта без соответствующей адаптации к существующей 
российской нормативной базе вряд ли целесообразно.

Выводы
На основании проведенного анализа могут быть сделаны 

следующие выводы. В ряде стран активно ведутся работы по 
созданию водородных АЗС, являющихся экологически более 
безопасными по сравнению со станциями на углеводородном 
топливе (как газообразном, так и жидком). Выполнены до-
статочно многочисленные научные исследования в области 
обеспечения пожаровзрывобезопасности водородных АЗС. 
Показано, что при выполнении необходимых защитных ме-
роприятий водородные АЗС могут быть столь же безопас-
ными, как станции на углеводородном топливе. Созданы 
российский ГОСТ 55226–2012 и международный стандарт 
NFPA 2, регламентирующие требования безопасности к во-
дородным АЗС. Совокупность упомянутых работ может 
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быть положена в основу создания отечественного свода пра-
вил в области пожарной безопасности, регламентирующего 
требования к водородным АЗС.  
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Трещин Е.С. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ РАЗЛИВОВ 
КРИОГЕННЫХ ЖИДКОСТЕЙ, ОБРАЗОВАНИЯ И РАССЕИВАНИЯ

ПАРОВОЗДУШНЫХ ОБЛАКОВ В АТМОСФЕРЕ

Аннотация. Проведены экспериментальные исследования и выпол-
нен анализ процессов растекания и испарения криогенных топлив, раз-
литых на твердой поверхности. На интенсивность испарения криоген-
ных жидкостей при проливах оказывают влияние многие факторы: вид 
поверхности, на которую произошел пролив (бетон, сталь, грунт, песок 
и т. п.), его проникающая способность, температура, толщина слоя, влаж-
ность, подвижность атмосферы и др. Скорость испарения определяется 
суммарным тепловым потоком, поступающим к жидкости от внешних 
источников. При этом доминирующим является тепловой поток, посту-
пающий из подстилающей поверхности. Полученные экспериментальные 
результаты проливов и испарения криогенных жидкостей представлены 
в виде зависимостей, аппроксимирующие зависимости условий испаре-
ния от вида подстилающей поверхности, ее влажности, проникающей 
способности и температуры.

Ключевые слова: криогенная жидкость, растекание, испарение, влаж-
ность, температура

В серии работ [1–4] были представлены результаты ис-
следований горения водородно-воздушных смесей больших 
объемов в открытом пространстве, влияния на них замедля-
ющих и ускоряющих факторов, обусловливающих дефлагра-
ционный или взрывной (детонационный) режим горения и 
условия перехода от дефлаграции к взрыву или детонации. 
Важность, актуальность этих работ определяется перспекти-
вой широкого применения в различных отраслях народного 
хозяйства энергетически и экологически эффективных го-
рючих криогенных топлив, таких как водород, сжиженный 
(СПГ) и компримированный (КПГ) природный газ.

В работе рассмотрены процессы пролива, растекания, ис-
парения криогенных топлив на различны поверхностях в за-
висимости от вида поверхности, ее влажности, проницаемо-
сти и температуры. Вытекающая криогенная жидкость будет 
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находиться в равновесии со своими парами при давлении, 
равном атмосферному, или близком к нему. Это значит, что 
при подводе тепла начинается процесс кипения жидкости 
с интенсивностью, пропорциональной величине теплового 
потока. Полный тепловой поток складывается из нескольких 
составляющих: потока тепла, обусловленного излучением 
(солнце, пламя и т. п.), градиентом температуры окружаю-
щей среды и подстилающей поверхности, конвекцией паров 
над поверхностью жидкости и т. п. Величины составляющих 
потоков тепла могут существенно отличаться друг от друга, 
так что один из них может превалировать над другими и оп-
ределять интенсивность процесса испарения. Разность тем-
ператур между пролитой жидкостью и окружающей средой 
может составлять от 180 ºС для СПГ – до 270 ºС для водо-
рода. Поскольку температура поверхности в процессе испа-
рения понижается, то и сам процесс носит нестационарный 
характер. При мгновенных проливах сжиженных газов на 
неограниченную поверхность масштабы последствий аварий 
могут быть значительными. Это связано с тем, что криоген-
ная жидкость в течение достаточно короткого промежутка 
времени может разлиться на большие площади, повышая 
тем самым интенсивность поступления горючих паров во 
взрывоопасное облако или увеличивая размеры пламени при 
возгорании пролива. Размеры аварии, в частности, зависят 
от вида поверхности и его влажности, проницаемости грун-
та. Наиболее простая модель, описывающая движение жид-
кости, например, при разрушении резервуара и взаимодей-
ствии ее с преградой, основана на уравнении Новье-Стокса 
в одномерной постановке без учета испарения, что важно 
для криогенных жидкостей.

Проведенный анализ проливов, растекания сжиженных 
газов на различные поверхности свидетельствует о слож-
ности механизма этих процессов, их нестационарности, свя-
занной с воздействием многих факторов на интенсивность 
испарения (градиент температуры жидкости и окружающей 
среды, вид и состояние подстилающей поверхности и др.) и 
образование значительных объемов взрывоопасных смесей. 
Экспериментальные исследования преследовали цель изу-
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чения процессов растекания, испарения криогенных жид-
костей при их проливах, истечениях вида в зависимости от 
подстилающей поверхности, параметров состояния среды 
(температура, подвижность, влажность) и оценке пожаро-
взрывоопасности этих событий. 

Проливы и испарение криогенных жидкостей осущест-
влялись на бетон, сталь, песчаную поверхность, поскольку 
эти поверхности являются наиболее распространенными 
материалами, на которые могут проливаться криогенные 
топлива, к тому же они отличаются по своим теплофизи-
ческим свойствам. В опытах с песчаной поверхностью изу-
чались проникающая способность криогенной жидкости, 
а также влияние увлажнения песка на ее испарение. При ис-
следовании проникающей способности часть экспериментов 
осуществлялась непосредственно на песчаную поверхность, 
а часть на тонкую металлическую поверхность, исключаю-
щую просачивание жидкости в песок. Отсутствие воздуш-
ного зазора между поверхностью песка и пластиной обес-
печивалось минимальным искажением тепловых процессов, 
протекающих при испарении жидкости. В качестве криоген-
ных топлив использовались жидкий водород и СПГ. В ряде 
экспериментов в качестве модельной жидкости применялся 
жидкий азот, обладающий близкими к криогенным топливам 
физическими свойствами.

Получена зависимость массовой скорости испарения ме-
тана с поверхности бетона от времени, которая является ти-
пичной для различных поверхностей испарения различных 
криогенных жидкостей. Для нее характерен резкий скачок 
нестационарного характера длительностью порядка 100 с. На 
данном участке скорость от максимальной падает в 5–6 раз 
и затем переходит в квазистационарное состояние. Для этого 
периода испарения криогенных жидкостей кривая удовлет-
ворительно аппроксимируется соотношением:

,      (1)
где с – теплоемкость жидкости; ρ – плотность жидкости; λ – 
теплопроводность жидкости; Т0 – температура окружающей 
среды; Ткип – температура кипения жидкости; t – текущее 
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время. При достаточно малых временах после начала испа-
рения (нестационарный режим испарения от пленочного до 
переходного и пузырькового) расчет по этой формуле дает 
бесконечное значение массовой скорости, что лишено физи-
ческого смысла.

Поэтому при больших временах (t > 100 c) для оценок ско-
рости испарения криогенных топлив можно пользоваться со-
отношением (1).

На процесс испарения криогенных жидкостей существен-
ное влияние на интенсивность испарения жидкости может 
оказывать проницаемость грунта. 

Средние массовые скорости испарения на примере СПГ 
с различных поверхностей (в том числе с поверхности спо-
койной воды, песчаного грунт) представлены в таблице [5].

Значения массовых скоростей испарения СПГ 
с различных поверхностей

№
п/п

Поверхность 
испарения

Нестационарный режим 
(менее 100 с)

Квазистационарный режим 
(более 100 с)

1 Бетон 0,05 кг/(м²  с) ≈ 
≈ 180 кг/(м² ‧ ч)

0,02 кг/(м²  с) ≈ 
≈ 72 кг/(м²  ч)

2 Грунт 
(песчаный)

0,07 кг/(м²  с) ≈ 
≈ 252 кг/(м²  ч)

0,025 кг/(м²  с) ≈ 
≈ 90 кг/(м²  ч)

3 Вода 
(спокойная)

0,03 кг/(м²  с) ≈ 
≈ 108 кг/(м²  ч)

0,01 кг/(м²  с) ≈ 
≈ 36 кг/(м²  ч)

Из таблицы видно, что вследствие просачивания жидко-
сти вглубь песчаного грунта поверхности увеличивается эф-
фективная площадь испарения, а это приводит к повышению 
массовой скорости ее испарения.

Важным фактором, влияющим на интенсивность испаре-
ния криогенных жидкостей с поверхности разлива, является, 
помимо проницаемости, также и влажность грунта. В отли-
чие от бетона он может быть насыщен большим количеством 
влаги, замерзание которой при проливе жидкости также спо-
собно существенно увеличить тепловой поток к жидкости.

Экспериментальные данные по массовой скорости испа-
рения m криогенной жидкости, например, азота от времени t 
удовлетворительно описываются соотношениями:

для сухого песка m = 0,93 / ;      (2)
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для влажного песка m = 1,2 ;      (3)
для сухого песка с просачиванием m = 2,5 .    (4)
Теже данные опытов по испарению СПГ с сухого песка 

без просачивания удовлетворительно описывается зависи-
мостью (1) и с учетом теплофизических характеристик песка 
и СПГ принимает вид:

m = 0,305 / .        (5)
Различие в коэффициентах связано с изменением теплофи-

зических характеристик песка при добавлении в него влаги.
Выявлены особенности аварийных ситуациях, связанные 

с выходом (выбросом) криогенных топлив на неограничен-
ную и ограниченную поверхности 

Наиболее опасными с точки зрения масштабов их послед-
ствий являются проливы на неограниченную поверхность. 
При этом процесс растекания криогенных жидкостей может 
быть реализован при различных вариантах пролива: мгно-
венном, например, при разрушении резервуара с топливом 
(время истечения жидкости существенно меньше времени ее 
растекания и испарения), когда все стенки резервуара мгно-
венно удаляются и жидкость растекается симметрично во 
все стороны, и длительном, возникающим при образовании 
утечек жидкости при частичной разгерметизации емкостей и 
технологических коммуникаций. В этом случае растекание 
происходит под действием силы тяжести. По мере увеличе-
ния площади разлива толщина слоя жидкости уменьшается, 
и в некоторый момент времени слой под действием сил по-
верхностного натяжения распадается на сферические ячейки 
различного размера, движение которых продолжается в пер-
воначальном направлении. 

Растекание криогенных топлив на ограниченной поверх-
ности, например, в обволовании, приямках и других защит-
ных сооружениях вокруг емкостей, способных уменьшить 
площадь пролива, имеет свои особенности. Процесс взаи-
модействия набегающего потока жидкости с преградой мо-
жет протекать по-разному. Поток может легко преодолеть 
наклонный в направлении движения жидкости барьер или, 
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достигнув вертикальную преграду, подняться вдоль нее и 
затем перелиться через гребень преграды. В обоих случаях 
образуется отраженная волна жидкости, устремляющаяся 
назад. Если происходит разрушение емкости с криогенным 
топливом, то можно ожидать образования мощной гидроди-
намической волны, способной разрушить преграду или пе-
ребросить часть жидкости через нее. В этом случае площадь 
разлития жидкости может существенно увеличиться и при-
вести к эскалации аварии.

Проведенные экспериментально-аналитические иссле-
дования показали, что защитные преграды (обволования), 
применяемые для ограничения площади пролива криоген-
ных топлив из резервуара, могут быть недостаточно эффек-
тивны. До 30 % содержащейся в резервуаре жидкости может 
преодолеть преграду и привести к увеличению площади ее 
разлития. Эффективным средством борьбы с этим явлением 
является устройство внутри существующих границ обволо-
вания устройство дополнительных преград. 

Соответственно двум сценариям пролива криогенных 
жидкостей (мгновенное или длительное истечение) на огра-
ниченную или на неограниченную поверхность разработаны 
физико- математические модели растекания при их утечке. 
Эти модели, в свою очередь, реализованы в виде методов 
оценки опасных факторов пожара при различных сценариях 
пожаров, взрывов на территории объекта и в селитебной зоне 
вблизи объекта. 
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Ботян С.С., Олесиюк Н.М. 
(УГЗ МЧС России); 

Коба С.С. (НИИ ПБ и ЧС МЧС Беларуси)

МЕТОДИКА И РЕЗУЛЬТАТЫ ОГНЕВЫХ ИСПЫТАНИЙ 
ОГНЕСТОЙКОГО ПОДВЕСНОГО ПОТОЛКА 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ГИПСОВЫХ ОГНЕСТОЙКИХ ПЛИТ 
GYPROC FIRE (ПНГФ)

Аннотация. В работе представлена методика измерения и результа-
ты натурных испытаний огнестойкого подвесного потолка с применени-
ем гипсовых огнестойких плит, марки Gyproc Fire (ПНГФ). Полученные 
результаты прогрева гипсовых плит позволили установить зависимость 
роста температуры от времени в указанных точках фрагмента конструк-
ции. Установлено, что предел огнестойкости фрагмента огнестойко-
го подвесного потолка, с использованием гипсовых огнестойких плит 
Gyproc Fire (ПНГФ), согласно требований СТБ EN 1363-1-2009 [1], 
СТБ EN 1364-2-2009 [2] составляет EI60, при этом температура на гипсо-
вых плитах на 65 минуте испытаний составила 167 °С.

Ключевые слова: огнестойкость, подвесной потолок, гипсовая плита, 
конструктивное решение

Предел огнестойкости строительных конструкций являет-
ся одним из важнейших показателей, определяющих область 
их применения в строительстве. Если предел огнестойкости 
ниже требуемого, применяют различные дополнительные 
методы и способы его увеличения. Рассмотрим один из таких 
способов – применение огнестойких потолков. В современ-
ной литературе практически не рассматриваются вопросы 
поведения огнестойких потолков при высокотемператур-
ном воздействии, огнезащитные свойства этих конструкций 
представлены в небольшом количестве. Для более широкого 
и углубленного изучения данных вопросов были проведены 
натурные огневые испытания фрагмента огнестойкого под-
весного потолка с установкой дополнительных датчиков из-
мерения температурно-временной зависимости.

Образец, размером 3500 х 4000 мм, состоял из двухуров-
невого каркаса, выполненного из несущих тонкостенных 
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профилей, подвешенных через систему подвесов к имитиру-
емому перекрытию. По периметру ограждающих конструк-
ций (стенок испытательной печи) был использован также 
направляющий тонкостенный профиль. На двухуровневый 
каркас, снизу (со стороны помещения), было закреплено два 
основных слоя гипсовых плит, марки Gyproc Fire (ПНГФ), 
с проставками через ламели по несущим и направляющим 
профилям. Ламели выполнены также из гипсовых плит, мар-
ки Gyproc Fire (ПНГФ). Швы и стыки гипсовых плит, а так-
же места креплений по периметру образца, для исключения 
выхода высокотемпературной среды, без зазоров и пустот 
были заполнены гипсовой шпатлевкой. С необогреваемой 
стороны фрагмента был устроен теплоизоляционный слой, 
представленный в виде двух слоев стекловатных плит, уло-
женных в разбежку стыковых соединений. Для имитации 
объема помещения, на стенках испытательной печи, приме-
нялась надстройка, выполненная из газосиликатных блоков, 
уложенных на цементно-песчаном растворе. Общий вид ог-
нестойкого подвесного потолка представлен рис. 1.

Рис. 1. Схема устройства огнестойкого подвесного потолка 
с применением гипсовых плит марки Gyproc Fire (ПНГФ)

Температурный режим и избыточное давление в огневой 
камере были установлены в соответствии с требованиями 
СТБ EN 1363-1-2009 [1], СТБ EN 1364-2-2009 [2]. Тепловое 
воздействие на фрагмент конструкции осуществлялся с ниж-
ней стороны (со стороны помещения). Для более детального 
и углубленного анализа, изучения поведения гипсовых плит 
при высокотемпературном воздействии, а также изучения 
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механизмов работы отдельных узлов фрагмента, была разра-
ботана «Методика определения зависимости роста темпера-
туры от времени в локальных точках фрагмента огнестойко-
го подвесного потолка с применением гипсовых плит Gyproc 
Fire 12,5 мм (ПрК) при огневом воздействии с нижней сторо-
ны» [3] и установлены ряд температурных датчиков соглас-
но схемам, на рис. 2 и 3.

Принцип расстановки температурных датчиков (термо-
электрических преобразователей в элементах конструкции) 
определялся исходя из выявления всех возможных путей пе-
редачи тепла.

Рис. 2. Схема расстановки температурных датчиков 
на гипсовых плитах первого и второго слоя
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Рис. 3. Схема расстановки температурных датчиков 
на профилях двухуровневого каркаса и соединительных элементах

фрагмента конструкции

В результате высокотемпературного воздействия на кон-
струкцию фрагмента огнестойкого подвесного потолка на-
блюдалось следующее:

0 мин – начало испытания;
12 мин – выход дыма (пара) на необогреваемую сторону 

образца по периметру фрагмента (места сопряжения кон-
струкции фрагмента с кладкой из газосиликатных блоков);

14 мин – увеличение интенсивности выхода дыма (пара) 
по периметру проема фрагмента, выход дыма (пара) по пло-
щади теплоизоляции с необогреваемой стороны фрагмента;

15 мин – конденсация пара на поверхности теплоизоляции 
с необогреваемой стороны фрагмента;

61 мин – изменение цвета (потемнение) теплоизоляции 
в центральной части с необогреваемой стороны фрагмента;

69 мин – выход продуктов горения на необогреваемую 
сторону фрагмента в месте примыкания к газосиликатной 
кладке, воспламенение хлопчатобумажного тампона, потеря 
целостности.

Конец испытания.
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Предельное состояние по потере теплоизолирующей спо-
собности зафиксировано на 65 мин испытаний, на 69 мин ис-
пытаний зафиксировано предельное состояние по потере це-
лостности. Предел огнестойкости фрагмента согласно СТБ 
EN 1363-1-2009, СТБ EN 1364-2-2009 составляет 60 мин.

Полученные результаты прогрева гипсовых плит позво-
лили установить зависимость роста температуры от време-
ни в указанных точках фрагмента огнестойкого подвесного 
потолка, среднее значение которых представлено на рис. 4. 
Данные показания температурных датчиков свидетель-
ствуют о том, что прогрев точек 1–7 в целом идентичный, 
что в свою очередь говорит о достаточно равномерном теп-
ловом потоке, проходящем через конструкцию огнестойкого 
подвесного потолка. 

Рис. 4. Среднее значение зависимости роста температуры 
от времени в указанных точках фрагмента огнестойкого потолка
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Кудряшов В.А. 

(УГЗ МЧС России); 
Кураченко И.Ю. (НИИ ПБ и ЧС МЧС Беларуси)

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОГРЕВА ЖЕЛЕЗОБЕТОННОГО 
МОНОЛИТНОГО ПЕРЕКРЫТИЯ ПРИ ОГНЕВЫХ 

ИСПЫТАНИЯХ В СОСТАВЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО 
ФРАГМЕНТА КАРКАСНОГО ЗДАНИЯ

Аннотация. В работе представлены результаты моделирования про-
грева железобетонного монолитного перекрытия при натурных огневых 
испытаниях с применением программной системы Ansys Workbench, 
позволившие получить распределение температурных полей по сечению 
исследуемой конструкции, а также средние температуры в расчетных се-
чениях. Установлено, что процессы хрупкого взрывообразного разруше-
ния бетона, протекавшие при проведении натурных огневых испытаний, 
существенно повлияли на прогрев арматуры.

Ключевые слова: огнестойкость, монолитное перекрытие, моделиро-
вание прогрева, расчетная модель, Ansys Workbench, теплотехнический 
расчет, хрупкое разрушение

В современной литературе вопросы поведения железо-
бетонных монолитных перекрытий при высокотемператур-
ном воздействии представлены очень ограничено. Для более 
широкого изучения данных вопросов ранее были проведены 
натурные огневые испытания железобетонного монолитного 
перекрытия в составе экспериментального фрагмента кар-
касного здания [1–4].

Для получения теоретических данных по прогреву испы-
танного железобетонного монолитного перекрытия была ре-
шена теплотехническая задача огнестойкости с применением 
программной системы конечно-элементного анализа Ansys 
Workbench (модуль Transient Thermal). С целью анализа тем-
пературно-временные зависимости были условно разделены 
для трех частей фрагмента здания: стороны А, Б и централь-
ная часть. Соответственно, были подготовлены три расчет-
ные модели для каждой из частей [5]. При моделировании 
принимали температурно-временные кривые, полученные 
для огневого воздействия на отметке 2200 мм (для каждой 
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из частей экспериментального фрагмента), которые наибо-
лее точно характеризуют температуру греющей среды в про-
цессе огневых испытаний [4]. При анализе пренебрегали 
флуктуацией температуры со стороны огневого воздействия, 
поэтому размеры модели соответствовали шагу раскладки 
арматуры и фактической толщине испытанного перекрытия:

для центральной части – фрагмент перекрытия размерами 
X = 50 мм, Y = 200 мм, Z = 30 мм. Нижнее и верхнее арми-
рование – четыре стержня диаметром 10 мм (по 2 стержня 
продольной и поперечной арматуры);

для сторон А и Б – фрагмент перекрытия размерами 
X = 150 мм, Y = 200 мм, Z = 150 мм. Нижнее армирование – 
два стержня диаметром 10 мм (по 1 стержню продольной и 
поперечной арматуры), верхнее армирование – арматурная 
сетка из 2 стержней диаметром 16 мм и 1 стержня диаметром 
10 мм, расстояние между центральными осями – 50 мм.

Начальную плотность бетона при моделировании при-
нимали равной 2350 кг/м3. Начальную температуру бетона 
и арматуры перекрытия принимали соответствующими тем-
пературе окружающей среды перед проведением испытаний, 
равной 2 ºC [4]. Теплофизические свойства материалов при-
нимали по [6, 7]. Максимальный шаг расчета при моделиро-
вании принимали 15 с, что соответствует частоте фиксации 
экспериментальных данных [2, 4]. Зависимость температуры 
в любой точке железобетонного монолитного перекрытия 
от времени задавали дифференциальным уравнением тепло-
проводности Фурье для трехмерного температурного поля 
при нелинейных граничных условиях и сложном процессе 
тепло- и массопереноса. Ввиду использования классического 
дифференциального уравнения теплопроводности процессы 
миграции влаги в порах и капиллярах не учитывались. На-
грев железобетонного монолитного перекрытия задавался 
граничными условиями третьего рода. Коэффициент тепло-
отдачи конвекцией принимали равным 25 Вт/(м2 · К) [6, 8, 9], 
коэффициент теплоотдачи конвекцией в окружающую среду 
принимали равным 4 Вт/(м2 · К) [8, 9]. Степень черноты обог-
реваемой поверхности бетона принимали равной 0,7 [6], сте-
пень черноты пламени (греющей среды) принимали равной 
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1,0 [8, 10]. Поскольку площадь необогреваемой поверхности 
перекрытия во много раз меньше площади охватываемой 
поверхности (окружающей среды), в качестве приведенной 
степени черноты системы «плита перекрытия – окружающая 
среда» принимали степень черноты бетона, равную 0,7. Кон-
тактные взаимодействия арматуры с бетоном определялись 
граничными условиями четвертого рода. Толщину защитно-
го слоя нижнего продольного армирования в соответствии 
с проектом принимали равной 20 мм [2, 4]. На первом этапе 
моделирования протекавшие при огневых испытаниях про-
цессы хрупкого разрушения не учитывались.

Для центральной части при моделировании прогрева ра-
бочей продольной арматуры, в том числе поперечной арма-
туры, была получена удовлетворительная сходимость [5]. 
Средняя температура рабочей продольной арматуры по ре-
зультатам моделирования составила 402 °С, поперечной ар-
матуры – 368 °С. Расчетная кривая изменения температуры 
обогреваемой поверхности для центральной части перекры-
тия хорошо совпадает с экспериментальными данными до 
44-й мин пожара (для 44-й мин отклонение составляет 105 °С 
(–10,8 %)). При этом с 45-й мин и до конца испытания (до 69-й 
мин) отмечается ее снижение, что могло быть вызвано вве-
дением в это время однократного пенного тушения для сни-
жения среднеобъемной температуры в огневой камере ближе 
к допускаемому пределу для стандартной температурной кри-
вой [2]. Расчетная температура нагрева нижней продольной 
арматуры для приопорных участков по результатам модели-
рования отличалась от результатов, полученных при огневых 
испытаниях. Это можно объяснить значительными повреж-
дениями защитного слоя бетона, вызванными протекавшими 
при огневых испытаниях процессами интенсивного хрупкого 
взрывообразного разрушения бетона [3, 5]. Для верхней части 
перекрытия характер изменения температуры верхнего про-
дольного армирования и необогреваемой поверхности, в том 
числе в центральной части перекрытия, в которой в местах 
установки термоэлектрических преобразователей не было за-
фиксировано хрупкого разрушения бетона, также не в полной 
мере совпадает с экспериментальными данными. Получен-
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ные результаты позволяют предположить, что в испытанном 
перекрытии при высокотемпературном воздействии происхо-
дила миграция имеющейся в порах влаги на необогреваемую 
поверхность (влагоперенос).

Для учета влияния на прогрев перекрытия явлений хруп-
кого взрывообразного разрушения исходные модели, постро-
енные для сторон А и Б, были модифицированы с уменьше-
нием защитного слоя арматуры снизу: 10 мм, 2,5 мм, а также 
отсутствие защитного слоя бетона на половину диаметра 
нижнего продольного армирования. Начальные и гранич-
ные условия корректировали в соответствии с постановкой 
задачи. Результаты дополнительного моделирования прогре-
ва позволили установить, что в стороне А (в месте, где был 
установлен термоэлектрический преобразователь (ТП1), [2]) 
с 5–6-й мин натурных огневых испытаний началось незна-
чительное хрупкое взрывообразное разрушение бетона на 
глубину примерно 4–5 мм. Далее нижняя продольная арма-
тура с 6-й по 16-ю мин нагревалась по линейной зависимо-
сти без дальнейших повреждений защитного слоя бетона. 
Затем с 16-й мин началось интенсивное взрывообразное 
разрушение бетона, которое в течение последующих 2 мин 
огневого испытания привело к разрушению защитного слоя 
на глубину ориентировочно 8–10 мм, а в течение последу-
ющих 7 мин (до 25-й мин) на глубину примерно 18–19 мм. 
Полученные данные об изменении толщины защитного слоя 
бетона хорошо согласуются с картиной распределения пов-
реждений [3, 5]. Дальнейший нагрев сопровождался без про-
явления хрупкого разрушения вплоть до окончания огневых 
испытаний. Начиная с 45-й мин испытаний, отмечается сни-
жение интенсивности прогрева нижней арматуры, что могло 
быть вызвано введением в это время однократного пенного 
тушения [2]. С учетом полученных при высокотемператур-
ном воздействии повреждений [3] расчетная температура 
нижней продольной арматуры на последней минуте испыта-
ния составила ориентировочно 818 °С. Моделирование про-
грева фрагмента железобетонного перекрытия с толщиной 
защитного слоя бетона 2,5 мм для режима пожара, зафикси-
рованного в стороне Б, в сопоставлении с эксперименталь-
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ными данными нагрева нижнего продольного армирования 
(по ТП7, [2]) свидетельствует в целом об удовлетворитель-
ной сходимости вплоть до 39-й мин испытания. При этом 
в силу электромагнитных помех с последующим выходом 
из работы ТП7 достоверно определить температуру нагрева 
нижнего армирования в стороне Б в момент обрушения пе-
рекрытия не удалось. Таким образом, с учетом анализа тем-
пературного режима, зафиксированного в стороне Б, а так-
же полученных повреждений в месте установки ТП7 можно 
предположить, что экспериментальная температура нагрева 
нижней продольной арматуры находится в пределах соответ-
ствующих температур, полученных для расчетных моделей 
с толщиной защитного слоя бетона 2,5 мм и без защитного 
слоя (818 и 951 °С соответственно).

Результаты дополнительного моделирования прогрева 
верхней части железобетонного монолитного перекрытия 
с переменным защитным слоем показали, что процессы вла-
гопереноса привели к более быстрому прогреву верхнего 
армирования (расположенного в зоне повышенного влагосо-
держания) и необогреваемой поверхности (зоны начального 
влагосодержания). В расчетной модели учесть влагоперенос 
возможным не представляется, дополнительное моделирова-
ние с дальнейшим уменьшением бетонного сечения оказалось 
нецелесообразным. На необогреваемой стороне, в том числе 
на верхней арматуре, температура не превысила 40 ºC в ходе 
всей длительности огневых испытаний. По результатам рас-
чета температура верхнего продольного армирования, распо-
ложенного в приопорных участках, не превысила 20 °С, не-
обогреваемой поверхности – не превысила 15 °С. Имеющиеся 
отклонения несущественны с точки зрения огнестойкости.

С целью определения закономерностей прогрева арми-
рования по его длине при моделировании также были раз-
работаны дополнительные расчетные модели с локальными 
повреждениями защитного слоя бетона длиной 500, 250 и 
10 мм, в результате чего установлено, что интенсивное сни-
жение нагрева начинается еще до восстановления защитно-
го слоя [5]. Для участков с повреждениями защитного слоя 
бетона длиной 500 и 250 мм интенсивное снижение нагрева 
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отмечено в среднем на отрезке 80–105 мм до границы вос-
становления проектного защитного слоя бетона. Затем на 
участке 185–190 мм с защитным слоем 20 мм температура 
продолжает снижаться, а далее равняется температуре, со-
ответствующей нагреву арматуры с указанным защитным 
слоем. Для локальных повреждений длиной 10 мм измене-
ние температуры нагрева армирования от максимального 
значения к минимальному происходит на отрезках длиной 
210–215 мм. Прогрев нижнего продольного армирования по-
казан на рис. 1 (числами показана толщина поврежденного 
защитного слоя бетона в миллиметрах в пределах обозначен-
ных участков) [5].

Рис. 1. Схема прогрева нижнего продольного армирования

Полученные результаты прогрева позволили установить 
распределение температуры в сечениях железобетонного мо-
нолитного перекрытия, которое представлено на рис. 2 [5], 
где по оси ординат значение «0,2» соответствует необогрева-
емой поверхности.

Представленные на рис. 2 эпюры изменения температуры 
в расчетных сечениях толщиной 200 мм позволили устано-
вить, что в центральной части перекрытия средняя темпера-
тура в поперечном сечении составляет 174 °С, стороне А – 
193 °С, стороне Б – 192 °С. Расчетная средняя температура 
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прогрева поперечного сечения перекрытия толщиной 200 мм 
составила 187 °С. Экспериментальная средняя температура 
перекрытия, определенная графоаналитическим методом, 
составила 144 °С, что на 23 % ниже расчетного значения, 
так как в расчете не учитывалось снижение температуры на 
обогреваемой поверхности перекрытия к концу эксперимен-
та. Расчетная средняя температура прогрева поперечного 
сечения перекрытия толщиной 193,5 мм составила 184 °С, 
толщиной 166,5 мм – 231 °С.

Рис. 2. Распределение температуры по сечению железобетонного 
монолитного перекрытия

В результате моделирования с применением Ansys 
Workbench получено распределение температурных полей по 
сечению железобетонного монолитного перекрытия при на-
турных огневых испытаниях. Средняя температура нагрева 
рабочего армирования диаметром 10 мм с защитным слоем 
20 мм составила 402 °С, на локальном участке с защитным 
слоем 13,5 мм – 486 °С, верхнего продольного армирования – 
не превысила 20 °С, необогреваемой поверхности – 15 °С. 
Анализ полученных при огневых испытаниях повреждений 
защитного слоя позволил установить, что процессы хрупкого 
разрушения бетона существенно повлияли на прогрев арма-
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туры. Результаты моделирования позволили предположить, 
что в испытанном перекрытии при высокотемпературном 
воздействии происходила миграция имеющейся в порах вла-
ги на необогреваемую поверхность, явление которой ранее 
наблюдалось при стандартных огневых испытаниях железо-
бетонных конструкций. Представленные в работе средние 
температуры в расчетных сечениях, а также эпюры темпера-
тур по высоте сечения перекрытия планируется применить 
для определения жесткости плиты в расчетном сечении при 
решении статической задачи огнестойкости.
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Салихова А.Х., Лазарев А.А. 

(ФГБОУ ВО Ивановская ПСА ГПС МЧС России)

ИЗУЧЕНИЕ ПРИЧИН И МЕСТ ВОЗНИКНОВЕНИЯ ПОЖАРОВ 
НА ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ОБЪЕКТАХ 

Аннотация. В статье изучены статистические данные об авариях 
на производственных объектах, вследствие которых возникли пожары. 
Анализ проведен с целью создания информационно-аналитической базы 
о местах и причинах возникновения пожаров на производственных объек-
тах защиты для использования в методологии расчетов пожарного риска.

Ключевые слова: производственный объект, авария, технологическое 
оборудование, пожар, взрыв, причина пожара, место возникновения ава-
рии, износ оборудования, расчет пожарного риска

На производственных предприятиях различных отраслей 
промышленности широко используются взрывопожароо-
пасные материалы и горючие жидкости (ГЖ), легковоспла-
меняющиеся жидкости (ЛВЖ) и др., поэтому требуется не-
прерывный контроль пожарной безопасности их хранения и 
использования для своевременного обнаружения возможно-
сти возникновения пожара. Интенсификация взрывоопасных 
производств обусловила необходимость повышения (при-
ближение к критическим значением) таких важных пара-
метров, как давление, температура, соотношение горючих 
компонентов с окислителем и др., поэтому неизбежно воз-
растает опасность взрывов большой силы, пожаров. В свою 
очередь пожары уничтожают колоссальное количество мате-
риальных ценностей, а что более важно, приводят к леталь-
ному исходу людей и животных. Кроме того наносится не-
поправимый ущерб окружающей природной среде. Однако 
предметом первостепенного беспокойства является гибель 
людей при пожарах. В связи с этим защита от пожаров яв-
ляется важной обязанностью каждого члена общества и про-
водится в общегосударственном масштабе. Решение данной 
проблемы требует реализации комплекса научных, техниче-
ских и организационных мероприятий. 

Официальный статистический учет пожаров и их послед-
ствий представляет собой деятельность, направленную на 
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проведение федерального статистического наблюдения по 
пожарам и их последствиям и обработке данных, полученных 
в результате этих наблюдений. Применение в практической 
деятельности основ статистики позволяет проводить анализ 
динамики изменения количества пожаров, гибели людей  и 
оценку значимости причин изменения пожарной опасности, 
выявление взаимосвязей показателей и явлений, влияющих 
на обстановку с пожарами и состояние пожарной безопас-
ности объектов защиты. Авторами данной работы прово-
дится подробный анализ статистических данных о пожарах 
на производственных объектах для формирования аналити-
ческой базы о местах и причинах возникновения пожаров на 
производственных объектах защиты для совершенствования 
методологии расчетов пожарного риска, для эффективного 
планирования профилактической деятельности на данной 
категории объектов.

Нами были подробно изучены статистические сведения 
об авариях и чрезвычайных ситуациях на производственных 
объектах, представленных на информационных ресурсах 
Федеральной службы по экологическому, технологическому 
и атомному надзору [1].  Установлено, что основной причи-
ной техногенных аварий и катастроф на предприятиях, по-
следствиями которых были пожар или взрыв, является износ 
технологического оборудования и ошибочные решения опе-
ративного персонала в критических ситуациях, обусловлен-
ных отказами оборудования и нарушениями в ходе техноло-
гических процессов. Дальнейшее развитие сферы пожарной 
безопасности на промышленных предприятиях должно быть 
связано, прежде всего, c совершенствованием систем управ-
ления. 

Эти выводы можно подтвердить и официальными дан-
ными статистического учета пожаров и их последствий на 
территории Ивановской области. За 2021 год на террито-
рии Ивановской области произошло 25 пожаров на произ-
водственных объектах. При этом 50 % пожаров произошло 
на предприятиях, введенных в эксплуатацию до 2000 года, 
самые старые построены в 1958 г. и 1965 г. По типу пред-
приятия по количеству произошедших пожаров лидируют 
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предприятия легкой промышленности 13 пожаров (52 %), 
наиболее характерные для Ивановской области. Самая час-
тая причина пожаров, а именно 48 %, произошло по причине 
«Недостаток конструкции и изготовления электрооборудо-
вания».

Для формирования информационной базы нами было изу-
чено на первом этапе 50 аварийных ситуаций с последующим 
пожаром или взрывом. Причины опасных событий были под-
разделены на организационные и технические. Результатом 
анализа технических причин происшедших аварий  является 
вывод о том, что основными факторами возникновения и раз-
вития чрезвычайных ситуаций являются неудовлетворитель-
ное состояние технических устройств, зданий и сооружений, 
а также несовершенство технологий или конструктивные 
недостатки. 

К организационным причинам относятся: нарушение 
технологии производства работ, неправильная организация 
производства работ, неэффективность производственного 
контроля, умышленное отключение средств защиты, сигна-
лизации или связи, низкий уровень знаний требований про-
мышленной безопасности, нарушение производственной 
дисциплины, неосторожные (несанкционированные) дей-
ствия исполнителей работ. Более 70 % опасных событий и 
несчастных случаев происходит по организационным причи-
нам, так или иначе связанным с ошибками человека – опера-
тора и влиянием человеческого фактора [2]. 

Анализ статистических данных Федеральной службы по 
экологическому, технологическому и атомному надзору по-
казал, что большая часть опасных событий и групповых не-
счастных случаев связана с проведением ремонтных работ 
подрядными организациями. Причинами пожароопасных си-
туаций стали как нарушения при эксплуатации опасных объ-
ектов, так и нарушения при проведении пуско-наладочных 
работ, работ по остановке производства, ремонтных работ, 
в том числе связанных с выполнением огневых, газоопасных, 
монтажных и электромонтажных работ. Износ оборудования 
также является одним из значительных факторов опасности, 
влияющих на состояние промышленной безопасности опас-
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ных производственных объектов, возникновения отказов, 
разгерметизации технических устройств, приводящих к ава-
риям, сопровождающимся взрывами и разрушениями. 

На диаграмме (см. рисунок) обобщены результаты изуче-
ния технических и организационных причин аварий, проис-
шедших за период с 2017–2021 гг.  

Распределение аварий, сопровождающихся пожаром или взрывом

Анализ аварийных ситуаций показал типовое технологи-
ческое оборудование с пожаровзрывоопасными средами, на 
котором произошли пожары и (или) взрывы. В дальнейшем 
этот перечень можно рекомендовать как дополнение к таб-
лице приложения 1 [3]. Рассмотрим полученный перечень 
оборудования:

- аппараты колонного типа (установки крекинга, полиме-
ризации, ректификационные колонны и др.). Доля аварий, 
сопровождавшихся пожаром и (или) взрывом, на данном 
оборудовании составляет 23 %.

- технологическое оборудование подземного размещения 
(трубопроводы, резервуары, шахтное оборудование нефтеп-
ромыслов и т. д.). Доля аварий, сопровождавшихся пожаром 
и (или) взрывом, на данном оборудовании составляет 7 %.

- технологическое оборудование для сжигания (нагрева-
ния) веществ, топлива (котельные установки, огневые печи 
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и др.). Доля аварий, сопровождавшихся пожаром и (или) 
взрывом, на данном оборудовании составляет 16 %.

- технологическое оборудование подачи, слива горючих 
газов СУГ на автогазозаправочных станциях. Доля аварий, 
сопровождавшихся пожаром и (или) взрывом, на данном 
оборудовании составляет 11 %.

Предлагаемый вариант базы о пожароопасном технологи-
ческом оборудовании учитывает особенности конструкций 
технологического оборудования, способов размещения, осо-
бенностей протекания технологического режима. 

Процесс создания базы позволил уточнить  инициирую-
щие аварию события. Большое количество взрывов и пожа-
ров (23 %) произошло вследствие образования взрывоопас-
ных концентраций, самовозгорания, самовоспламенения 
веществ. По описанию аварий эти явления возникли при 
изменении параметров технологического режима. Еще од-
ними из многочисленных инициирующих аварии событиями 
являются нарушение правил проведения ремонтных работ 
(а именно, загазованность внутреннего пространства обору-
дования из-за некачественной очистки), нарушение техноло-
гии строительства установок, неисправность средств защиты 
технологического оборудования, последствием которых яв-
ляется истечение горючих веществ и материалов, образова-
ние взрывоопасных концентраций и др. Доля таких аварий 
составляет 25 %.

Уточнение и конкретизация данных о местах и причинах 
возникновения пожаров позволит повысить точность опре-
деления частоты реализации пожароопасных ситуаций и, со-
ответственно, повысить точность расчета пожарного риска 
на производственных объектах.

Эффективность деятельности органов ГПН по предуп-
реждению пожаров во многом определяется правильностью 
анализа состояния пожарной опасности производственных 
объектов, правильностью анализа динамики изменения пока-
зателей пожарной опасности этих объектов и причин пожа-
ров. Анализ аварий показывает, что наличие положительно-
го заключения экспертизы промышленной безопасности и 
(или) технического диагностирования сегодня не является 
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гарантией безопасности оборудования и не всегда отражает 
его фактическое состояние. Эти факты необходимо учиты-
вать при осуществлении контрольно-надзорных мероприя-
тий, пожарно-профилактической деятельности.
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НОВЫЙ ПОДХОД К СТАТИСТИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКЕ 
И ИНТЕРПРЕТАЦИИ ДАННЫХ ТЕРМОГРАВИМЕТРИЧЕСКОГО 

АНАЛИЗА ПРИ ИДЕНТИФИКАЦИИ МАТЕРИАЛОВ, 
ВЕЩЕСТВ И СРЕДСТВ ОГНЕЗАЩИТЫ

Аннотация. Термический анализ широко используется для иден-
тификации и исследований различных веществ и материалов. Нами 
предложен новый универсальный подход к обработке и интерпретации 
термоаналитических данных с использованием методов математичес-
кой статистики, позволивший существенно улучшить методику иден-
тификации терморасширяющихся средств огнезащиты относительно 
ГОСТ Р 53293–2009. Результаты проведенных исследований легли в ос-
нову предварительного национального стандарта по идентификации 
средств огнезащиты.

Ключевые слова: термический анализ, идентификация, дисперсион-
ный анализ, межлабораторный эксперимент

Термический анализ широко используется в мировой и 
отечественной практике для исследования зависящих от тем-
пературы свойств веществ и материалов. В частности, в Рос-
сийской Федерации термический анализ используется для 
идентификации материалов, веществ и средств огнезащиты, 
процедура которой изложена в ГОСТ Р 53293–2009 [1]. Как 
показала многолетняя практика, методика, представленная 
в данном стандарте, далеко не всегда давала однозначный 
результат при проведении идентификации средств огнеза-
щиты, особенно в части касающейся анализа интумесцен-
тных материалов, что определяется рядом факторов: 1) ис-
пользование для анализа, как в случае идентификатора, так 
и исследуемого образца,  корреляционно зависимых резуль-
татов; 2) использование непредставительных статистических 
выборок; 3) отсутствие в данном стандарте метода анализа 
на наличие статистических выбросов (грубых ошибок).

Экспериментальные величины, используемые для иденти-
фикации (температура и изменение массы) в действующей 
редакции ГОСТ Р 53293–2009, функционально зависимы, 
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вид функции определяется кинетическим законом превраще-
ния материала. Следовательно, отсутствует статистическая 
независимость результатов измерений, и попарное сравнение 
результатов значений отдельных точек термоаналитических 
кривых образцов не эффективно для идентификации и ста-
тистически некорректно, что приводит к большому числу не-
однозначных результатов, трактовка которых при принятии 
окончательных решений об идентичности / неидентичности 
материалов производится, в значительной части, субъективно. 

Для устранения указанных выше недостатков действу-
ющего стандарта нами были проведены исследования по 
разработке нового метода для статистической обработки и 
интерпретации данных, получаемых в рамках термограви-
метрического анализа средств огнезащиты на основе базо-
вого понятия независимого единичного измерения, харак-
теризующего весь температурный интервал превращения 
(т. е. весь характеристичный участок термоаналитической 
кривой для каждого параллельного измерения). При этом 
каждое независимое измерение будет представлено набором 
из m значений степеней превращения αij и τj – времени до-
стижения данной степени превращения и отвечающей этим 
параметрам температуры. Здесь m (j = 1, 2, … m) количество 
точек, выбранных в исследуемом температурном интерва-
ле, т. е. шаг по температуре. Объем выборки (серии изме-
рений) определяется числом параллельных экспериментов 
n (i = 1, 2 … n), из которого следует число степеней свободы 
f = n – 1 для нахождения значений статистических критериев. 
Идентификация двух испытуемых объектов (идентификатора 
и поступившего на испытания объекта) проводится на основе 
сравнения двух наборов средних значений степеней превра-
щения (α1 – идентификатор, α2 – образец). Необходимо пока-
зать значимо или незначимо среднее выборочное значение 
разности степеней превращения отличается от нуля. Для это-
го рассчитываются статистические характеристики единич-
ного измерения: общее среднее значение разности степеней 
превращения, общая дисперсия и стандартное (среднеквад-
ратичное) отклонение. Определяется сходимость параллель-
ных измерений для нахождения статистических выбросов. 
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Определение общей средней разности для серии степеней 
превращения, позволяет рассчитать критерий Стьюдента и 
принять или отвергнуть нуль-гипотезу. Эта процедура иллю-
стрируется рисунком.

Сравнение ОЗМ1 – идентификатор и ОЗМ2 – исследуемый объект. 
ОЗМ – огнезащитный материал

На рисунке  представлены температурные зависимости 
степеней превращения α и их разности d(1, 2), характеризу-
ющие независимые единичные измерения, для идентифика-
тора и исследуемого объекта. В поле рисунка даны значения 
общей дисперсии, сравниваемых величин и их среднеквад-
ратичное отклонение. Также дано значение общей средней 
разности степеней превращения и рассчитанное значение 
критерия Стьюдента согласно уравнения (1):

.        (1) 

Здесь также представлено критическое значение критерия 
Стьюдента. Сравнение экспериментального и табличного 
значения свидетельствует о не идентичности образцов.

Наличие в предлагаемом методе большого набора точек 
для каждого параллельного измерения и переход к безраз-
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мерным параметрам позволяет, с одной стороны, опериро-
вать статистически достоверными величинами, а, с другой 
стороны, повысить чувствительность метода. Например, 
в рамках проведенных работ были признаны неидентичны-
ми два водоосновных интумесцентных материала, отличаю-
щиеся только типом полимерной дисперсии, определяющим, 
в свою очередь, огнезащитные свойства данных материалов 
(см. рисунок). Дополнительно была изучена кинетика про-
цессов термодеструкции интумесцентных покрытий и уста-
новлено, что лимитирующая стадия пенообразования описы-
вается уравнением Аврами – Ерофеева [2]. 

Апробация представленной методики идентификации 
средств огнезащиты была успешно проведена в рамках меж-
лабораторного эксперимента в 4-х разных лабораториях: 
I – лаборатория ФГБУ ВНИИПО МЧС России; II – лаборато-
рия АНО Центр испытаний, сертификации и стандартизации 
функциональных материалов и технологий); III – лаборато-
рия центра коллективного пользования МГУ имени М.В. Ло-
моносова «Нанохимия и наноматериалы» и IV – лаборатория 
центра коллективного пользования МГУ имени М.В. Ломо-
носова «Технология получения новых наноструктурирован-
ных материалов и их комплексное исследование» [3].

На основании результатов проведенных исследований 
был сформулирован предварительный национальный стан-
дарт «Средства защиты. Идентификация методом термичес-
кого анализа (термогравиметрия) с использованием методов 
математической статистики», который в настоящее время 
проходит утверждение в Техническом комитете по стандар-
тизации 274 «Пожарная безопасность».
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УДК 692.231.3
Леменков М.Д., Шархун С.В., Пономарев А.В. 

(ФГБОУ ВО УрИ ГПС МЧС России)

ФОРМИРОВАНИЕ СКРЫТОГО УЩЕРБА 
ПОСРЕДСТВОМ ВЛИЯНИЯ ТЕПЛОВОГО ПОТОКА 

ОЧАГА ПОЖАРА НА ФАСАДНЫЕ СИСТЕМЫ 
С НАРУЖНЫМ ШТУКАТУРНЫМ СЛОЕМ

Аннотация. В статье представлены результаты исследования по 
оценке влияния теплового потока очага пожара на теплоизоляционный 
слой из горючего материала в составе фасадной системы с наружным 
штукатурным слоем в период эксплуатации и установлении факта нали-
чия или отсутствия скрытого ущерба от воздействия теплового потока 
при различной толщине наружного штукатурного слоя. 

Ключевые слова: тепловой поток, слой, клеевой слой, максимальная 
температура, теплоизоляционный слой, тепловое воздействие, энергети-
ческая эффективность, фасадная система, тепловой поток очага пожара, 
пенополистирол

За последний год произошло более 400 крупных пожаров 
в жилом секторе, в результате которых повреждено более 600 
многоквартирных домов. Принятый в 2009 году Федераль-
ный закон «Об энергосбережении и о повышении энергети-
ческой эффективности, и о внесении изменений в отдельные 
законодательные акты Российской Федерации» [1] закрепил 
систему отношений в области энергосбережения и повы-
шения энергетической эффективности, а также правовые, 
экономические и организационные основы стимулирования 
энергосбережения и повышения энергетической эффектив-
ности.

Наличие дефектов в теплоизоляционном слое фасадных 
систем от возможного теплового потока очага пожара явля-
ется проблемным местом в реализации закона «Об энергос-
бережении и о повышении энергетической эффективности», 
в части успешной эксплуатации объектов.

Оценка влияния теплового потока очага пожара на теп-
лоизоляционный слой из горючего материала в составе фа-
садной системы с наружным штукатурным слоем для соблю-
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дения требований действующих нормативных документов 
в период эксплуатации и установление возможного скрыто-
го ущерба в настоящее время особенно актуально, учитывая 
плотность современной застройки городов.

Исходя из актуальности темы была проведена научно-
исследовательская работа по оценке влияния теплового 
потока очага пожара на теплоизоляционный слой из горю-
чего материала в составе фасадной системы с наружным 
штукатурным слоем. Следующие нормативные документы 
СП 293.1325800.2017 «Системы фасадные теплоизоляци-
онные композиционные с наружными штукатурными сло-
ями. Правила проектирования и производства работ» [2] и 
СТО 58239148-001-2006 «Системы наружной теплоизоляции 
стен зданий с отделочным слоем из тонкослойной штукатурки 
«CERESIT». Материалы для проектирования и рабочие чер-
тежи узлов. Инструкция по монтажу. Технические описания» 
(изд. 8-е, доп. и перераб.) [3] регламентируют возможность 
применения горючих материалов в качестве тепловой защи-
ты ограждающих конструкций зданий, в зависимости от про-
тивопожарных расстояний. Применение горючего утеплите-
ля на глухой наружной стене в соответствии с п. 7.10.3.5 [2] 
и п. 7.3 [3] возможно только при расстоянии от глухой стены 
до ближайшего здания (сооружения) более 16 м. При этом 
вышеуказанное расстояние можно уменьшить до 8 м при вы-
полнении на каждом этаже промежуточных рассечек из него-
рючих материалов, а при расстоянии до ближайшего здания 
менее 8 м необходимо выполнять теплоизоляционный слой 
из негорючих (группа НГ) минераловатных плит.

Современная фасадная система состоит из пенополисти-
рола, с нанесенным на него штукатурным составом, арми-
рующей сеткой, грунтовкой и покрашенным декоративно – 
защитным слоем. 

В лабораторных условиях использовалась установка по 
определению плотности теплового потока предназначенная 
для изучения процессов, связанных с тепловым излучением. 
Подробно установка описана в работах [4, 5].

Для проведения лабораторных испытаний было использо-
вано девять образцов ФТКС размерами 170 х 240 х 100 мм. 
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Три образца с толщиной базового слоя в 3 мм. Средняя тол-
щина исследуемых образцов ≈ 105 мм. Вес ≈ 318 г. 

Аналогичным образом подготовлены образцы с толщиной 
базового слоя в 6 и 9 мм. Их средняя толщина составила 108 
и 111 мм соответственно.

Для проведения исследования использовалась лаборатор-
ная установка позволяющая определить плотность теплового 
потока. Она состоит из газовой горелки, перемещаемого из-
мерительного блока с подставкой для размещения образца и 
рабочего стола с ноутбуком.

Методика проведения испытания заключалось в том, что 
подготовленный образец располагается на заданном рас-
стоянии от газовой горелки. Воздействие теплового потока 
производится на площадь 0,02 м2. Для защиты от теплового 
воздействия остальной части образца используется трудно-
горючая плита. Запускается лабораторная установка и при-
кладное программное обеспечение. Фиксируется темпера-
тура с промежутком времени 30 с. Время теплового воздей-
ствия на исследуемые образцы составило 15 мин.

По результатам исследования были установлены зави-
симости температуры на внутренней поверхности пенопо-
листирола от времени нагрева внешней поверхности базово-
го слоя.

При толщине базового слоя в 9 мм максимальная темпе-
ратура составила 62, 96 и 145 градусов на заданных рассто-
яниях.

Ниже приведены зависимости теплового воздействия и 
температуры от времени воздействия на фасадные теплоизо-
ляционные композитные системы в зависимости от различ-
ной толщины базового штукатурного слоя.

Графическая зависимость нарастания температуры в теп-
лоизоляционном слое у образцов с толщиной базового слоя 
9 мм при различной плотности теплового потока приведены 
на рис. 1. 

Графическая зависимость нарастания температуры в теп-
лоизоляционном слое у образцов с толщиной базового слоя 
6 мм при различной плотности теплового потока приведены 
на рис. 2.
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Рис. 1. Графическая зависимость нарастания температуры
 в теплоизоляционном слое у образцов с толщиной базового слоя 

9 мм при различной плотности теплового потока

Рис. 2. Графическая зависимость нарастания температуры 
в теплоизоляционном слое у образцов с толщиной базового слоя 

6 мм при различной плотности теплового потока



340

Актуальные проблемы пожарной безопасности

Графическая зависимость нарастания температуры в теп-
лоизоляционном слое у образцов с толщиной базового слоя 
3 мм при различной плотности теплового потока приведены 
на рис. 3.

Рис. 3. Графическая зависимость нарастания температуры 
в теплоизоляционном слое у образцов с толщиной базового слоя 

3 мм при различной плотности теплового потока

В таблице представлены результаты испытаний воздей-
ствия теплового потока на исследуемые образцы. Зеленым 
цветом выделены допустимые температуры; желтым – кри-
тические; и красным – температуры, при воздействии кото-
рых происходит необратимое разрушение материала. 

Сводная таблица результатов испытания образцов
Толщина 
базового 
слоя, мм

Расстояние до очага пожара, м

21 30 40

3

242 – .. °С /
разрушение матери-
ала после 10 минут 
воздействия, выде-
ление токсичных 
продуктов горения

175 °С / 
глубокие трещины, 
изменение цвета, 
уничтожение 

(оплавление) изоля-
ционного слоя

110 °С / 
незначительные 
повреждения 

(трещины 
на декоративном 

слое)
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Толщина 
базового 
слоя, мм

Расстояние до очага пожара, м

21 30 40

6

252 °С / 
глубокие трещины, 
изменение цвета, 
уничтожение 

(оплавление) изоля-
ционного слоя

116 °С / 
незначительные 
повреждения (тре-
щины на декоратив-

ном слое)

79 °С / 
без повреждений

9

145°С / 
глубокие трещины, 
отслоение мате-
риала, оплавление 
изоляционного слоя

96°С / 
незначительные 
повреждения (тре-
щины на декоратив-

ном слое)

62°С / 
без повреждений

Наличие повреждения теплоизоляционного слоя в резуль-
тате воздействия теплового потока очага пожара окажет су-
щественное влияние на энергосбережение и энергетическую 
эффективность ограждающей конструкции и как следствие 
может рассматриваться, как скрытый ущерб, который может 
быть не обнаружен непосредственно в период проведения 
дознания по пожару, а быть выявлен в более поздние сроки. 
Следовательно, данному вопросу необходимо уделять вни-
мание при проектировании вновь строящихся объектов.
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УДК 614.84:621.43.0447 
Пехотиков В.А., Смелков Г.И., 

Боков Г.В., Назаров А.А., Грузинова О.И. 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

СИСТЕМА ПОКАЗАТЕЛЕЙ  ПО ОЦЕНКЕ 
ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ ЛИТИЕВЫХ АККУМУЛЯТОРОВ

Аннотация. В статье рассмотрены вопросы пожарной опасности ли-
тий-ионных аккумуляторных батарей. Приведен анализ зарубежной и 
отечественной нормативно-технической документации. Сформулирова-
ны основные критерии, влияющие на пожарную опасность, приведена 
сравнительная таблица показателей пожарной опасности этих изделий.

Ключевые слова: профилактика пожаров, электроустановка, взрыво-
пожароопасность, литиевые аккумуляторы, методы испытаний

В настоящее время литий-ионные аккумуляторные бата-
реи (АБ) находят широкое применение в качестве источни-
ков питания для мобильных средств связи, компьютерной 
техники, оборудования объектов общепромышленного и во-
енного назначения. Активно разрабатываются новые типы 
тяговых батарей, применяемых на электромобилях, в том 
числе общественном транспорте, погрузчиках, на железно-
дорожном транспорте и других сферах. Достаточно сказать, 
что в г. Москве с сентября 2020 года весь троллейбусный 
парк прекратил свое существование, в связи с заменой на 
электробусы.

Вместе с тем, увеличилось число случаев возгорания и 
взрыва литий-ионных аккумуляторов. Например, только Фе-
деральное авиационное управление США (ФАУ) сообщило 
о 206 случаях возгорания/взрыва литий-ионных аккумулято-
ров в аэропортах с марта 1991 г. по январь 2018 года.

В нашей стране подобной официальной статистики не ве-
дется, но также отмечаются случаи возгораний, в том числе 
с риском для жизни людей. Так, 15 мая 2021 года в г. Сочи 
произошел взрыв находящегося на зарядке аккумулятора 
электросамоката, в результате чего погибли два человека. 
В качестве основной версии произошедшего следственные 
органы рассматривают короткое замыкание в аккумуляторе.
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27 января 2022 г. в Москве произошел очередной пожар 
электробуса. Это уже четвертый случай самовозгорания элек-
тробусов в столице. Как и в первом случае есть серьезные 
основания предполагать о возникновении пожароопасных 
режимов в литиевых аккумуляторах или связанных с этими 
изделиями возгораниях элементов электропроводки.

В связи с очевидной актуальностью данного вопроса во 
всем мире проводятся многочисленные исследования воз-
никновения и развития в литиевых аккумуляторах так назы-
ваемого теплового разгона, приводящего либо к возгоранию, 
либо к взрыву этих видов источников питания. В целом уста-
новлены основные причины этих явлений, заключающиеся, 
главным образом, в неправильной эксплуатации, перезаряде 
АБ, механических повреждениях, ухудшении теплообмена и 
ряде других нарушений. Существует ряд базовых зарубеж-
ных публикаций, направленных на обеспечение пожарной 
безопасности литиевых батарей.

В стандарте UL1642 Standard for Safety Lithium Batteries [1] 
для литий-ионных аккумуляторных батарей сформулиро-
ваны  требования  по уменьшению риска возгорания или 
взрыва при работе готовых изделий (продукции, внутри ко-
торых размещены ячейки). Для перезаряжаемых литиевых 
элементов и аккумуляторов батарей действуют стандарты 
IEC 62133 (ГОСТ Р МЭК 62133–2002) «Аккумуляторы и 
аккумуляторные батареи, содержащие щелочной и другие 
некислотные электролиты. Требования безопасности для 
портативных герметичных аккумуляторов и батарей  из них 
при портативном применении» [2],  IEC 62281 (ГОСТ Р МЭК 
62281–2007) «Безопасность при транспортировании первич-
ных литиевых элементов и батарей, литиевых аккумуляторов 
и аккумуляторных батарей» [3] и UL 2054 Standard for Safety 
for Household and Commercial Batteries [4]. Указывается, что 
стандарт UL 2054 предназначен для домашнего и коммер-
ческого применения аккумуляторных батарей. Требования 
выдвигаются в целях уменьшения риска возгорания, взрыва, 
саморазрушения при использовании элементов внутри пот-
ребительских изделий.
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Обязательным условием для транспортировки литиевых 
батарей и устройств их содержащих является  наличие серти-
фиката (и рекомендаций ООН)  UN38.3– сертификата о про-
хождении испытаний в соответствии со ст. 38.3 Рекоменда-
ций ООН по перевозке  аккумуляторов [5].

С учетом того, что на наш отечественный  рынок экспор-
тируется большое количество китайских электротоваров и 
собственно литиевых аккумуляторов для автотранспорта, 
отдельно следует упомянуть и стандарт Китайской народной 
республики GB / T 31485-2015 «Требования безопасности и 
методы испытаний для аккумуляторов  тяговых электродви-
гателей электромобилей [6]. В нем, на наш взгляд, наиболее 
полно отражены основные виды испытаний литиевых акку-
муляторов.    

Одним из основных видов испытаний на пожарную опас-
ность является  внешнее короткое замыкание, при этом для 
проведения испытания должны быть использованы элемен-
ты или батареи, предварительно выдержавшие испытания на 
воздействие удара.

Испытуемые элементы или батареи стабилизируют при 
внешней температуре поверхности корпуса 55 °С  и затем 
подвергают воздействию короткого замыкания на полное 
внешнее сопротивление не более 0,1 Ом, при температуре 
55 °С. Продолжительность воздействия короткого замыка-
ния должна быть не менее 1 ч после того, как температура 
поверхности корпуса элемента или батареи вернется к зна-
чению 55 °С. За образцами наблюдают в течение 6 ч по окон-
чании воздействия. По окончании испытаний элементов или 
батарей не должно быть их перегрева, разрушения, взрыва и 
возгорания. 

Кроме этого, для литиевых аккумуляторов предусматри-
ваются следующие виды испытаний при их возможном не-
правильном применении, которые также непосредственно 
касаются вопросов пожарной безопасности. К таким испы-
таниям относятся:

- динамический удар;
-  разрушение;
- принудительный разряд; 



346

Актуальные проблемы пожарной безопасности

- аномальный заряд;
-  неправильная установка;
-  свободное падение;
-  нарушение теплового режима;
- перезаряд.
В институт, в связи с установившимися в стране и за рубе-

жом случаями пожаров и взрывов литиевых аккумуляторов, 
идут запросы частных лиц и организаций о том, как правиль-
но эксплуатировать АБ, чтобы избежать пожаров, а также их 
интересуют связанные с этим вопросы о надежности литие-
вых АБ и какие виды испытаний они проходят на этапе их 
производства для подтверждения  этой надежности.

Для ответа на эти вопросы авторами выполнен анализ 
действующих в нашей стране стандартов [7–14], чтобы обоб-
щить, в зависимости от области применения литиевых бата-
рей, все виды таких испытаний и регламентированных ими 
показателей, включив их в представленную ниже таблицу. 
Для сравнения приведены данные по аналогичным испыта-
ниям, изложенным в стандарте GB/T 31485 Китайской На-
родной Республики.

Как видно, такие виды испытаний как перезаряд, внешние 
и внутренние короткие замыкания, принудительный разряд и 
механическое воздействие являются обязательными практи-
чески для всех видов  аккумуляторов. В свою очередь удар, 
падение, устойчивость к повышенной температуре и др. про-
водятся реже, что объясняется условиями применения и экс-
плуатации литиевых аккумуляторов.

В итоге можно констатировать, что обеспечение пожар-
ной безопасности такой бурно развивающейся отрасли, как 
использование во всех сферах жизни  литиевых аккумуля-
торов, является важной и актуальной задачей сегодняшнего 
дня. 
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УДК 614.841.332.624.012.4
Голованов В.И., Пехотиков А.В., Павлов В.В., 
Булгаков А.В. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России); 
Крючков Г.И. (ФГБОУ ВО АГПС МЧС России)

ПАССИВНАЯ ОГНЕЗАЩИТА СТАЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Аннотация. Представлены результаты анализа экспериментальной 
и аналитической оценки эффективности огнезащитных покрытий для 
стальных конструкций. Обобщены данные многолетних исследований 
по определению зависимостей от температуры таких теплофизических 
характеристик, как теплопроводность и теплоемкость. Исследования ог-
незащитной эффективности покрытий для стальных конструкций позво-
лили получить зависимости изменения коэффициентов теплопроводно-
сти  и теплоемкости огнезащитных облицовок при огневом воздействии и 
расчетным путем определять температуру конструкции при воздействии 
температурного режима пожара. Проведены экспериментальные иссле-
дования по определению огнезащитной эффективности терморасширяю-
щихся покрытий на эпоксидной основе при воздействии температурного 
режима горения углеводородов. Рассмотрен вопрос о гармонизации ме-
тодики экспериментальной оценки огнезащитной эффективности средств 
огнезащиты для стальных конструкций с действующими европейскими 
нормами. Установлены критерии выбора пассивной огнезащиты, завися-
щие от области применения способов огнезащиты. 

Ключевые слова: огнестойкость, огнезащитная эффективность, тем-
пературный режим горения углеводородов, стандартный температурный 
режим, температуропроводность

Стальные конструкции обладают высокой прочностью, 
относительной легкостью и долговечностью, но при воздей-
ствии высоких температур при пожаре они деформируются, 
теряют устойчивость и несущую способность. Обрушение 
несущих стальных конструкций может происходить в на-
чальной стадии пожара. Увеличение фактического предела 
огнестойкости конструкций возможно с использованием ак-
тивной и пассивной систем огнезащиты. 

Активная огнезащита предсталяет собой установки пожа-
ротушения, одной из задач которых состоит в охлаждении 
несущих и ограждающих конструкций от высоких темпера-
тур. Применение активной системы огнезащиты для увели-
чения фактического предела огнестойкости в нормативных 
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документах не предусмотрено. При соответствующем обос-
новании, в СП 13.13130.2009 «Атомные станции. Требования 
пожарной безопасности», допускается для орошения метал-
лических конструкций машинного зала при соответствую-
щем обосновании использовать установки водяного оро-
шения, однако требуемая огнестойкость несущих стальных 
конструкций должна быть обеспечена без учета орошения.

Пассивная огнезащита представляет собой комплекс тех-
нических решений включающих в себя применение плитных 
и штукатурных материалов на негорючей основе, вспучива-
ющихся красок и терморасширяющихся покрытий. Пассив-
ная огнезащита является неотемлемой частью строительной 
конструкции для обеспечения требуемого предела огнестой-
кости в соответствии с Федеральным законом от 22.07.2008 г. 
№ 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной 
безопасности». При пожарах в производственных и админи-
стративных зданиях, либо на объектах нефтегазового ком-
плекса, где эксплуатация несущих строительных конструк-
ций производственных сооружений происходит в открытой 
атмосфере, температурные режимы, которые являются след-
ствием случайного характера исходных данных, значительно 
отличаются. 

Оценку огнестойкости несущих строительных конструк-
ций проводят [1, 2] в соответствии с нормируемыми темпера-
турными режимами без учета начальной стадии пожара в со-
ответствии международными стандартами ISO 834-1: 1999, 
EN 1991-1-2:2002 и отечественными ГОСТ 30247.0 и 
ГОСТ Р ЕН 1363-2–2014, т. е. стандартным (целлюлозным) 
температурным режимом и температурным режим горения 
углеводородов. Фактический предел огнестойкости стро-
ительных конструкций производственных зданий опреде-
ляется с учетом температурного режима (целлюлозного) 
стандартного пожара внутри помещений в соответствии с меж-
дународными стандартами ISO 834-1: 1999, EN 1991-1-2:2002 
и отечественным ГОСТ 30247.0, который характеризуется 
следующей зависимостью
Т – Т0 = 345 lg(8τ + 1), 

где Т – температура в печи, соответствующая времени τ, °С; 
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Т0 – температура в печи до начала теплового воздействия 
(принимается равной температуре окружающей среды), °С; 
τ – время, исчисляемое от начала испытания, мин.

На нефтегазовых, нефтехимических, предприятиях, морс-
ких стационарных платформ для добычи нефти и газа [3, 4], 
возможны пожары в открытой атмосфере при горении раз-
личных углеводородных топлив (ЛВЖ и ГЖ), которые харак-
теризуется быстрым повышением температуры до 1100 °С. 
В этом случае, в соответствии с ГОСТ Р ЕН 1363-2–2014 для 
оценки огнестойкости строительных конструкций использу-
ется  температурный режим горения углеводородов
Т – Т0 = 1080 (1 – 0,325е–0,167τ – 0,675е–2,5τ). 
Особо следует отметить пожары при горении углеводоро-

дов внутри сооружений на объектах энергетики в машинных 
залах АЭС, электростанций с энергоблоками большой  мощ-
ности, автодорожных и железнодорожных тоннелях, где тем-
пературный режим пожара может превышать углеводород-
ный, так как пожар происходит в замкнутом пространстве. 
Фактический предел огнестойкости строительных конструк-
ций устанавливается огневыми испытаниями, либо  расче-
том. Оценка огнестойкости расчетным методом должна ос-
новываться на результатах огневых испытаний, полученных 
при испытаниях других аналогичных конструкций. 

Потеря несущей способности стальных конструкций при 
температурном режиме стандартного пожара может про-
исходить через 10–15 минут после начала огневого воздей-
ствия. Для достижения требуемой огнестойкости несущих 
строительных конструкций участвующих в обеспечении 
общей устойчивости зданий решающую роль играет огнеза-
щита этих конструкций. Проблема эффективной огнезащиты 
приобретает особую значимость для высотных зданий, под-
земных сооружений, предприятий нефтегазового комплекса, 
специальных сооружений с повышенными требованиями 
огнестойкости, а также для зданий подлежащих реконструк-
ции [5].

При нагреве стальных конструкций скорость прогрева 
металла зависит от массивности элемента, который обозна-
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чается δпр и называется приведенной толщиной, которая оп-
ределяется

δпр = П/А мм, 
где П – обогреваемый периметр, мм; А – площадь сечения, мм2.

При строительстве и реконструкции производственных 
зданий и сооружений из стальных конструкций в  качестве 
несущих применяются стержневые элементы. Увеличение 
предела огнестойкости стальных конструкций осуществля-
ется за счет применения новых эффективных видов огне-
защитных материалов. Теплофизические характеристики 
различных классов стали практически не отличаются, т. е. 
прогрев стальных элементов из разных классов стали при 
прочих равных условиях не будет отличаться. Учитывая 
это обстоятельство, принято проводить огневые испытания 
по определению огнезащитной эффективности средств ог-
незащиты на элементах стальных конструкций с различной 
массивностью. Огнезащитную эффективность средств огне-
защиты для стальных конструкций  определяют по времени 
нагрева эталонной двутавровой колонны до усредненной 
«критической» температуры стали 500 °С. 

При пожарах в зданиях строительные конструкции с ог-
незащитой находятся под действием постоянной норматив-
ной нагрузки. В процессе деформирования несущих стерж-
невых конструкций при нагреве в огнезащитных покрытиях 
и облицовках могут образовываться трещины и отслоения от 
поверхности металла, что может значительно снизить факти-
ческий предел огнестойкости этих элементов. С целью учета 
возможного влияния на огнезащитную эффективность по-
крытий напряженно-деформированного состояния стальных 
конструкций при температурном режиме пожара в ГОСТ Р 
53295–2009 внесены изменения. Оценка огнезащитной эф-
фективности материалов по новой методике соответствует 
условиям, приближенным к реальным и гармонизирована 
с требованиями европейских норм (EN 13381-8). Материа-
лы, используемые для огнезащиты стальных конструкций, 
должны обладать хорошей теплоизоляционной способно-
стью, которая оценивается коэффициентом температуропро-
водности:
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 м2/с1,

где λt – теплопроводность, Вт/м · град.; Сt – теплоемкость, 
Дж/кг · град.; ρ0 – плотность, кг/м3.

При нагреве до высоких температур коэффициент тепло-
проводности огнезащитных материалов изменяется в зависи-
мости от их состава и температуры. Многие вещества содер-
жат значительное количество воды, интенсивное испарение 
которой замедляет нагрев защищаемого элемента. В огнеза-
щитных материалах могут также происходить эндотерми-
ческие реакции разложения. У тяжелых бетонов, цементно-
песчаной штукатурки и силикатного кирпича коэффициент 
теплопроводности уменьшается, что связано с дегидратаци-
ей кристаллогидратов цементного и силикатного камня.

Для огнезащиты стальных конструкций объектов нефтега-
зового комплекса находящихся на открытом воздухе, в жес-
тких климатических условиях и возможном воздействии 
агрессивных сред успешно используются терморасширяю-
щиеся двухкомпонентные покрытия на эпоксидной основе. 
В первую очередь это несущие конструкции эстакад нефте-
перерабатывающих заводов с эксплуатацией на улице и не-
фтегазодобывающих платформ при пожарах с температур-
ным режимом горения углеводородов. При толщине сухого 
слоя 13–40 мм покрытия (в зависимости от рецептуры), время 
прогрева стали до 500 °С при воздействии углеводородного 
температурного режима составляет 120 минут. Применение 
покрытий на эпоксидной основе оправдано для металличе-
ских конструкций, эксплуатация которых происходит в от-
крытой атмосфере в условиях химически агрессивной среды. 
В закрытых помещениях, где могут находиться люди,  эпок-
сидное вспучивающееся покрытие применять не следует, так 
как при пожаре от воздействия высокой температуры про-
исходит его горение и выделение токсичных продуктов го-
рения. 

Исследования огнезащитной эффективности покрытий 
для стальных конструкций позволили получить зависимости 
изменения коэффициентов теплопроводности λt и теплоем-
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кости Сt огнезащитных облицовок при огневом воздействии. 
Для определения коэффициентов используют линейные за-
висимости:

λt = A + Bt;  Ct = C + Dt.
Параметры А и С (начальные характеристики при темпера-

туре 20 °С) принимаются при расчетах по известным харак-
теристикам материалов. При наличии экспериментальных 
данных путем решения обратной задачи теплопроводности 
по разработанной программе были определены теплофизи-
ческие характеристики огнезащитных материалов при высо-
ких температурах (см. таблицу).

Полученные параметры теплофизических характеристик 
для различных облицовок позволили расчетным путем опре-
делять время прогрева стальных неограниченных пластин до 
критических температур tкр в зависимости от  приведенной 
толщины стали δпр, и толщины облицовки δ0 для наиболее 
часто применяемых в строительстве видов огнезащитных 
материалов. 

Область применения различных способов огнезащиты и 
выбор пассивных средств огнезащиты определяется с учетом: 
величины требуемого предела огнестойкости, вида нагрузки 
действующей на конструкцию, температурновлажностных 
условий эксплуатации и производства работ по огнезащите, 
степени агрессивности окружающей среды по отношению 
к огнезащите и материалу конструкции, а также степени аг-
рессивности материала огнезащиты по отношению к стали, 
увеличения нагрузки на конструкцию за счет веса огнезащи-
ты, время начала монтажа огнезащиты, возможность восста-
новления после повреждения, технологичность (сложность) 
нанесения, стоимость материала и производства работ, эсте-
тических требований к конструкциям.
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ТАБЛИЧНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ОГНЕСТОЙКОСТИ 
ИЗГИБАЕМЫХ СТАЛЬНЫХ БАЛОК БЕЗ ОГНЕЗАЩИТЫ

Аннотация. Для сортамента стальных двутавровых балок – двутавр 
нормальный (Б) и широкополочный двутавр (Ш) по СТО АСЧМ 20-93 
из сталей марок С245, С255, С285, С345 – определены (в зависимости от 
пролета, класса сечения и условий работы конструкции) предельные зна-
чения нагрузки, при которых балка может быть применена в здании без 
нанесения огнезащиты, обеспечивая огнестойкость 15 и 30 мин. На осно-
вании проведенных расчетов разработаны табличные данные для оценки 
огнестойкости стальных балок без огнезащиты. 

Ключевые слова: незащищенные стальные балки, предельная нагруз-
ка, предел текучести, изгиб, сдвиг

В современной практике строительства стальные кон-
струкции находят широкое применение. Поэтому изучение 
проблем огнестойкости стальных конструкций, направлен-
ных на снижение гибели людей и материальных потерь от 
пожаров, является важной и актуальной задачей.

Согласно требованиям, п. 5.3.5 СН 2.02.05-2020 [1] в зда-
ниях II–IV степени огнестойкости стальные конструкции 
могут быть применены незащищенными (без обеспечения 
фактического предела огнестойкости R (E, RE, REI) 15), если 
требуемый предел огнестойкости конструкции не превыша-
ет R (E, RE, REI) 15.

Подтверждение огнестойкости строительных конструкций 
расчетным методом осуществляется сравнением фактиче-
ских параметров с требуемыми. Согласно СН 2.01.03-2019 [2] 
используются временные, прочностные и температурные 
параметры. Определение данных параметров является тру-
доемким и сложным процессом и включает в себя множе-
ство отдельных взаимосвязанных алгоритмов по решению 
статических и теплотехнических задач. В целях снижения 
трудоемкости подбора параметров стальных балок, соответ-
ствующих заданному пределу огнестойкости, для оценки их 
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огнестойкости подготовлены табличные данные, учитываю-
щие статическую и теплотехническую задачи [3].

Огнестойкость стальных конструкций в общем случае за-
висит от коэффициента сечения (приведенной толщины ме-
талла), класса сечения по ТКП EN 1993-1-1-2009 [4], уровня 
нагружения и условий работы конструкции. Таким образом, 
в зависимости от комбинации этих характеристик, также бу-
дет меняться и огнестойкость конструкции.

В качестве альтернативы проверки обеспечения огнестой-
кости строительных конструкций по предельным состояниям 
согласно СН 2.01.03-2019 [2], предлагается проверка условия 
по предельной нагрузке на конструкцию:

qfi ,t,Rd ≥ qfi ,t,Ed,      (1)

где qfi ,t,Rd – предельная нагрузка на метр погонный конструк-
ции при пожаре в момент времени t, кН/м; qfi ,t,Ed – расчетная 
нагрузка на метр погонный конструкции, при пожаре в мо-
мент времени t, кН/м.

Предложенный критерий подтверждения огнестойкости 
стальных балок без огнезащиты, заключается в сравнении 
расчетной нагрузки с критическим значением предельной 
нагрузки (на погонный метр балки при пожаре в момент вре-
мени t). На основании принятого критерия установлено, что 
расчетное значение действующего изгибающего момента 
будет равно расчетному сопротивлению поперечного сече-
ния изгибающему моменту при равномерном распределении 
температуры, а расчетное усилие сдвига в поперечном сече-
нии будет равно расчетному сопротивлению балки на сдвиг.

Потеря несущей способности стальных балок при пожаре 
в момент времени t под действием равномерно распределен-
ной нагрузки, как правило, наступает вследствие снижения 
расчетного сопротивления поперечного сечения изгибаю-
щему моменту до значения действующего изгибающего мо-
мента. Исключение составляют стальные балки короткого 
пролета, у которых при пожаре в момент времени t происхо-
дит потеря несущей способности вследствие превышения 
расчетного усилия сдвига в поперечном сечении, вызванно-
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го действием равномерно распределенной нагрузки, расчет-
ного сопротивления сдвигу стальной балки. Таким образом, 
предельную нагрузку на метр погонный стальной балки при 
пожаре в момент времени t определяли по двум критериям: 
изгибающему моменту и усилию сдвига в расчетных сече-
ниях.

На основании определенных значений расчетных сопро-
тивлений изгибающему моменту и сдвигу в момент време-
ни 15 и 30 мин для шарнирно опертой балки с учетом ко-
эффициента снижения предела текучести стали двутавров 
нормальных (Б) и широкополочных двутавров (Ш) по СТО 
АСЧМ 20-93 для сталей марок С245, С255, С285, С345 полу-
чены предельные значения нагрузок на метр погонный балок 
указанного сортамента по изгибающему моменту и по уси-
лию сдвига, при котором ее огнестойкость будет составлять 
15 и 30 мин при стандартном огневом воздействии.

Полученные значения предельных нагрузок позволили 
разработать табличные данные для оценки огнестойкости 
стальных балок, защищенных от потери устойчивости, несу-
щая способность которых определяется только по критерию 
прочности. Табличные данные распространяются на раскреп-
ленные балки: двутавр нормальный (Б) и широкополочный 
двутавр (Ш) по СТО АСЧМ 20-93, для сталей марок: С245, 
С255, С285, С345 с равномерно распределенной нагрузкой 
по длине при равномерном распределении температуры по 
сечению балки.

Блок-схема алгоритма определения предельного значения 
нагрузки в результате действия изгибающего момента и уси-
лия сдвига, представлена на рисунке.

Таким образом, для рассматриваемого сортамента разра-
ботаны табличные данные с предельными значениями на-
грузки на метр погонный балки по изгибающему моменту qM 
и усилию сдвига qV. 

Структурная схема алгоритма определения предельных 
значений нагрузки для 1–3 классов сечений, при которых на-
ступит потеря несущей способности стальных балок.
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Блок-схема алгоритма определения предельного значения нагрузки 
в результате действия изгибающего момента и усилия сдвига

Пример результатов расчета некоторых балок при четы-
рехстороннем огневом воздействии приведен в таблице.
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Для использования табличных данных, изложенных в таб-
лице, необходимо сравнить расчетную нагрузку на метр по-
гонный выбранного профиля с соответствующим пролетом 
с предельной нагрузкой, указанной в соответствующей ячей-
ке времени огневого воздействия таблицы. В случае если рас-
четная нагрузка превышает значения, указанные в таблице, 
то для данного стального профиля необходимо применять 
огнезащиту, для повышения предела огнестойкости.
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TABULAR DATA FOR FIRE RESISTANCE ESTIMATING FOR 
BENDABLE STEEL BEAMS WITHOUT FIRE PROTECTION

Abstract. For an assortment of steel I-beams – a normal I-beam (B) and a 
broadband I-beam (S) according to STO ASChM 20-93 of steel grades C245, 
C255, C285, C345 – load limit values are determined (depending on the span, 
section class and operating conditions of the structure) under which a beam can 
be used in a building without applying fi re protection, ensuring fi re resistance 
of 15 and 30 minutes. Based on these calculations, tabular data were developed 
to evaluate the fi re resistance of steel beams without fi re protection. 

Keywords: unprotected steel beams, ultimate load, yield strength, bending, 
shear
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УДК 614.841.334.2
Голованов В.И., Пехотиков А.В., Павлов В.В. 

(ФГБУ ВНИИПО МЧС России);
Крючков Г.И. (ФГБОУ ВО АГПС МЧС России);
Комиссаров А.А. (ФГАОУ ВО НИТУ МИСиС)

ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
ОСНОВНЫХ МАРОК СТРОИТЕЛЬНЫХ СТАЛЕЙ 

ПРИ ПОВЫШЕННЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ

Аннотация. Представлены результаты экспериментальных исследо-
ваний механических свойств различных марок сталей наиболее широко 
применяемого в настоящее время строительного металлопроката, вклю-
чая прокат с повышенной огнестойкостью. Полученные данные оформ-
лены в виде графиков, позволяющих провести количественную оценку 
влияния повышения температуры в условиях огневого воздействия на 
прочностные характеристики строительного проката, что позволяет ис-
пользовать эту информацию при проектировании и эксплуатации стро-
ительных металлоконструкций, а также при разработке расчетно-анали-
тических методов определения пределов огнестойкости строительных 
металлоконструкций.

Ключевые слова. строительный металлопрокат, огнестойкость, класс 
прочности, модуль упругости, предел текучести, временное сопротивление

В настоящее время при строительстве зданий и сооруже-
ний широко используется стальной прокат. Основным тре-
бованием к строительным сталям является наличие высокой 
конструкционной прочности, под которой следует понимать 
сопротивление стали нагрузкам, имеющим место при экс-
плуатации сооружений: статическим, ударным, циклическим, 
которые происходят не только в условиях естественных аг-
рессивных сред, отрицательных климатических температур, 
но и при высокотемпературном нагреве стальных конструк-
ций [1]. При пожаре элементы стальных конструкций, карка-
сов зданий, оказавшиеся в зоне высоких температур, теряют 
свои прочностные свойства, в результате чего сооружение 
может разрушиться [2]. Поэтому строительными и противо-
пожарными нормами устанавливаются требования к преде-
лам огнестойкости строительных конструкций, определены 
способы обеспечения требуемых пределов огнестойкости, в 



366

Актуальные проблемы пожарной безопасности

первую очередь посредством применения огнезащитных по-
крытий. 

В результате проведенных исследований современная 
наука располагает достоверной информацией о физико-хи-
мических процессах, происходящих в стали при нагревании, 
установлены общие зависимости прочностных характери-
стик стали при повышенных температурах [3]. Однако необ-
ходимо отметить, что в отчетах о проведенных ранее иссле-
дованиях, научно-технической, нормативной, методической 
литературе отсутствуют систематизированные, актуальные 
результаты исследований по определению зависимости проч-
ностных свойств современных наиболее распространенных 
марок строительных сталей (в том числе с повышенными по-
казателями термостойкости) от температуры [4].

В рамках выполнения данной работы проведено исследо-
вание механических характеристик стали при повышенных 
температурах в соответствии с ГОСТ 9651–84 «Металлы. 
Методы испытаний на растяжение при повышенных темпе-
ратурах» на малогабаритных образцах строительных сталей 
(включая с повышенными показателями термостойкости) 
классов прочности: С255, С345, С355П, С390. Статические 
испытания механических свойств проводили на цилиндри-
ческих образцах тип В, с резьбой М10 на головках и рабо-
чим диаметром 4 мм. Методика определения высокотемпе-
ратурных механических свойств проката, предусматривала 
нагрев указанных образцов со скоростью не более 10 °С/мин 
до заданной температуры испытания, выдержку в течение 
15 мин и проведение испытания на статическое одноосное 
растяжение. При проведении испытаний температуру образ-
цов варьировали на различном уровне от комнатной 20 °С до 
650–700 °С с шагом 50–100 °С. Скорость движения захватов 
разрывной машины составляла 5 мм/мин.

Характер изменения прочностных характеристик проката 
при нагреве, необходимых для расчета строительных метал-
локонструкций, установленный для исследованных образцов 
в ходе экспериментальных исследований, показан на графи-
ках (рис. 1–3). Ключевым параметром для оценки огнестой-
кости рассматриваемых опытных образцов проката являет-
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ся предел текучести при огневом воздействии, поскольку 
именно он определяет начало и интенсивность пластической 
деформации строительных металлоконструкций, сопровож-
дающейся их разрушением в условиях пожара. По действу-
ющим нормативам за условную температуру этого огневого 
воздействия принимается 500–600 °С [1, 5, 6].

Рис. 1. График зависимости модуля упругости от температуры

Рис. 2. График зависимости предела текучести от температуры
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Рис. 3. График зависимости предела прочности от температуры

В результате проведенных экспериментов установлено, 
что строительные стали различных групп и классов прочно-
сти (марок стали) имеют существенные различия в характе-
ре изменения прочностных характеристик при повышенных 
температурах. Так для стали С255 предел текучести при по-
вышении температуры до 300 °С снижается до 73 % от пер-
воначального значения, для С345 до 80 %, С355П до 87 %, 
С390 до 84 %. При достижении температуры 500 °С предел 
текучести стали С255 снижается до 56 % от первоначального 
значения, для С345 до 59 %, С355П до 76 %, С390 до 71 %. 
Снижение предела текучести до 50 % от первоначального 
значения текучести для стали С255 происходит в диапазо-
не температур 500–550 °С, для С345 в диапазоне температур 
550–600 °С, для С355П при температуре 650 °С, для С390 
в диапазоне температур 600–650 °С.

Из полученных результатов видно, что металлопрокат 
с повышенными показателями термостойкости имеет более 
высокие показатели сохранности прочностных характери-
стик при повышенных температурах. Применение огнестой-
ких сталей при изготовлении строительных конструкций 
может рассматриваться как один из способов повышения ог-
нестойкости зданий и сооружений.

По результатам проведенных испытаний образцов прока-
та различных классов прочности С255 (сталь Ст3сп), С345 
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(сталь 09Г2С), С390 (сталь 14Г2), включая класс прочности 
с повышенными показателями огнестойкости С355П (сталь 
06МБФ), определены показатели их прочностных характе-
ристик при повышенных температурах, которые могут быть 
использованы при проектировании и изготовлении метал-
локонструкций строительного назначения, а также при раз-
работке расчетно-аналитических методов определения пре-
делов их огнестойкости. Рассмотрена динамика изменения 
этих свойств в процессе нагрева металлопроката в диапазоне 
температур, установленном для огнестойких сталей.

Полученные данные по прочностным характеристикам 
указанной металлопродукции позволяют повысить точность 
расчетов при оценке огнестойкости несущих стальных кон-
струкций и осуществлять более обоснованное проектирова-
ние в строительстве, обеспечивая повышение безопасности и 
устойчивости зданий и сооружений к огневому воздействию 
при пожаре. Расширение возможностей для использования 
сортамента проката с повышенной огнестойкостью позволит 
снизить металлоемкость и себестоимость строительства, по-
высит конкурентоспособность и привлекательность приме-
нения стальных конструкций в строительстве зданий и со-
оружений различного назначения.

Исследования были проведены в рамках комплексного 
проекта по созданию высокотехнологичного производства 
по теме «Разработка и освоение инновационной технологии 
производства высокопрочного стального проката для изго-
товления строительных конструкций с нормируемым преде-
лом огнестойкости с целью обеспечения эксплуатационной 
безопасности производственных и гражданских объектов 
в экстремальных условиях» (Постановление Правитель-
ства Российской Федерации от 09.04.2010 г. № 218, договор 
№075-11-2020-042 от 14.12.2020).
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ОБЗОР НОРМИРУЕМЫХ ТЕМПЕРАТУРНЫХ 
РЕЖИМОВ ПОЖАРА ПРИ ОЦЕНКЕ ОГНЕСТОЙКОСТИ 

СТАЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Аннотация. На основе обзора отечественной и зарубежной норматив-
ных базы, по испытанию и расчету строительных конструкций на огне-
стойкость установлены нормируемые температурные режимы пожаров. 
Представлены для сравнения расчетные значения пределов огнестойко-
сти стальных конструкций при стандартном пожаре и углеводородном 
температурном режиме. Предложен подход к определению области 
применения модели расчета развития пожара для оценки огнестойкости 
стальных несущих конструкций с учетом условий эксплуатации зданий 
и сооружений.

Ключевые слова. строительные конструкции, предел огнестойкости, 
средства огнезащиты, огнезащитные покрытия, углеводородный режим 
пожара.

Потеря несущей способности несущих строительных кон-
струкций происходит при значительно более высоких тем-
пературах, чем та, которую может выдержать человеческий 
организм. Поэтому наступление предельно допустимых по-
казателей опасных факторов пожара  в помещении происхо-
дит на более ранней стадии пожара, чем среднеобъемная тем-
пература, при которой происходит  обрушение конструкций. 
На схеме (рис. 1) показаны отличительные характеристики 
температурного режима реального пожара в помещении от 
стандартного. При реальном режиме в начальный момент 
времени можно установить две фазы: возгорания и  развития, 
которые мало влияют на фактический предел огнестойкости 
строительных конструкций. Поэтому нормируемые режимы 
пожара, которые приняты при оценке огнестойкости кон-
струкций экспериментальным или расчетным методами учи-
тывают только фазу развитого пожара, без фазы возгорания 
и затухания. 
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Рис. 1. Фазы развития пожара в помещении 
В результате многочисленных исследований температур-

ных режимов реальных пожаров в жилых, общественных, 
административных зданиях, а также объектов нефтегазового 
комплекса и на основе отечественного и зарубежного опыта 
российские нормативные документы в области огнестойко-
сти конструкций регламентируют стандартный (целлюлоз-
ный), наружный, углеводородный, медленно развивающий-
ся (тлеющий) [1, 2]. В зарубежных нормативных документах 
дополнительно выделяют температурно-временные кривые 
для пожаров, которые возникают в автодорожных туннелях 
глубокого заложения большой протяженности (рис. 2).

Стандартная температурная кривая горения была разрабо-
тана Международной организацией по стандартизации (ISO) 
в 1960-х гг. и легла в основу методик испытаний строитель-
ных конструкций зданий на огнестойкость. В Российской 
Федерации методика регламентирована национальным стан-
дартом ГОСТ 30247.0–94 (Конструкции строительные. Ме-
тоды испытаний на огнестойкость. Общие требования).

Температурно-временная кривая описывается зависимостью:
tв – tн = 345 lg (8τ + 1),     (1)

где tв – температура в огневой камере, °С; tн – начальная тем-
пература в огневой камере, °С; τ – время, прошедшее с мо-
мента начала испытания, мин.
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Рис. 2. Нормируемые температурные режимы пожаров

На сегодняшний день, по статистике, в России ежегод-
но происходит более 250 тыс. пожаров, наиболее крупные 
из них – пожары на объектах нефтегазовой отрасли. Если 
на таких объектах происходит возгорание нефтепродуктов, 
то необходимо понимать, что интенсивность горения и тем-
пературы будут значительно отличаться от «стандартного» 
температурного режима пожара [3]. Поэтому огневые испы-
тания строительных конструкций, которые используются для 
объектов нефтегазовой промышленности, следует проводить 
при углеводородном температурном режиме.

С выходом ГОСТ Р ЕН 1363-2–2014 (Конструкции стро-
ительные. Испытания на огнестойкость. Часть 2: Альтерна-
тивные и дополнительные методы) установлены дополни-
тельные методы испытаний конструкций на огнестойкость. 
Для углеводородного горения температурно-временная кри-
вая в огневой камере задается следующей зависимостью:

tв = 1080 (1 – 0,325е–0,167τ – 0,675е–2,5τ) + 20.   (2)
Требования по огнестойкости к наружным строительным 

конструкциям здания, которые могут быть подвержены воз-
действию внешнего пожара, распространяющегося от сосед-
него здания, устанавливаются при испытаниях наружным 
температурным режимом. Кривая данного режима выража-
ется следующим уравнением:
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tв = 660 (1 – 0,687е–0,327τ – 0,313е–3,8τ) + 20.  (3)
Медленно развивающийся (тлеющий) температурный ре-

жим рекомендовано использовать при оценке огнезащитной 
эффективности вспучивающихся красок EN 13381 (Методы 
огневых испытаний стальных конструкций с огнезащитными 
вспучивающимися красками). Предел огнестойкости, опре-
деленный при испытаниях согласно стандартному темпера-
турному режиму, может значительно отличаться по сравне-
нию с пределом огнестойкости, определенным в условиях 
медленно развивающегося температурного режима. В таких 
случаях при испытаниях в огневой камере задается темпера-
тура, представленная на графике рис. 2 и выраженная следу-
ющей зависимостью:

при 0 < τ ≤ 21
tв = 154 τ0,25 + 20,     (4)
при τ > 21
tв = 345 log10(8 (τ – 20) + 1) + 20.   (5)
Температурно-временная кривая RWS – Rijkswaterstaat – 

предложена в нормы ряда европейских стран исходя из 
того, что в автомобильном или железнодорожном туннеле 
происходит разлив и возгорание бензина на площади 50 м2. 
Температура 1100 °С достигается всего через пять минут. 
Максимальное значение температуры наступает через 60 ми-
нут и составляет 1350 °С. Фаза охлаждения отсутствует, так 
как предполагается, что горючая нагрузка сгорает через 
120 минут. 

Температурновременную кривую RABT регламентирует 
немецкий стандарт RABT 2006 (Richtlinien für den Betrieb 
und die Ausstattung von Straβentunneln). Данный температур-
ный режим используется для испытаний строительных кон-
струкций автодорожных туннелей в немецких и швейцарских 
нормах. Эта кривая была разработана на основе крупномас-
штабного огневого испытания в туннеле. Предполагается, 
что температура при таком режиме после 5 минут испытаний 
достигнет 1200 °C. После фазы пожара продолжительностью 
30 минут начинается фаза охлаждения. Таким образом, тем-
пература 20 °C. достигается через 140 минут.
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Для повышения предела огнестойкости строительных 
конструкций промышленных объектов и объектов инфра-
структуры нефтегазового комплекса используют двухкомпо-
нентные огнезащитные вспучивающиеся составы на основе 
эпоксидной смолы. 

Огнезащитную эффективность этих покрытий нередко оп-
ределяют по сертифицированным методикам при стандарт-
ном температурном режиме, что является некорректным, так 
как время прогрева стали до критической температуры при 
стандартном температурном режиме будет заниженными по 
сравнению углеводородным режимом.

В качестве примера на рис. 3 представлены для сравнения 
расчетные значения пределов огнестойкости стальных кон-
струкций при стандартном пожаре и температурном режиме 
горения углеводородов при значениях tкр равных 450, 500, 
550 и 600 °С. За предел огнестойкости конструкции прини-
малось время нагревания, по истечении которого средняя 
температура стальной конструкции достигала критической 
величины. Пределы огнестойкости стальных незащищенных 
конструкций с приведенной толщиной металла 20 мм отли-
чаются в два раза. При стандартном температурном режиме 
пожара – R 13, при режиме горения углеводородов – R 26. 
Пределы огнестойкости конструкций с огнезащитой при та-
ких же условиях будут отличаться более значительно. 

Для апробации предложенной методики были проведены 
расчеты огнестойкости стальных конструкций и проведено 
сравнение с результатами огневых испытаний с двумя вида-
ми огнезащитных покрытий: цементно-песчаной штукатур-
кой и покрытием «Ньюспрей» (рис. 4 и 5).

На основании анализа проведенных расчетов можно сде-
лать вывод о том, что фактический предел огнестойкости по 
потере несущей способности при углеводородном темпера-
турном режиме на 20–30 % меньше, чем при стандартном 
температурном режиме. Это говорит о том, что важно оцени-
вать огнестойкость несущих конструкций с учетом специфи-
ки эксплуатации зданий и сооружений.
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Рис. 3. Огнестойкость стальных конструкций с приведенной 
толщиной стали 3–20 мм при tкр = 450 ºС, tкр = 500 ºС, tкр = 550ºС, 

tкр = 600 ºС при «стандартном пожаре» (СТР) 
и при температурном режиме горения углеводородов (УТР)

Рис. 4. Огнестойкость стальных конструкций с огнезащитой 
из цементно-песчаной штукатурки при tкр = 500 ºС, 

при «стандартном пожаре» (СТР) и при температурном режиме 
горения углеводородов (УТР)
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Рис. 5. Предел огнестойкости стальных конструкций 
при tкр = 500 ºС с огнезащитным покрытием «Ньюспрей» 
толщиной 20 и 40 мм при «стандартном пожаре» (СТР) 

и при температурном режиме горения углеводородов (УТР)

В связи с вышеизложенным, следует признать, что для 
более надежной оценки огнестойкости строительных кон-
струкций и огнезащитной эффективности покрытий следу-
ет использовать нормируемые температурные режимы, ко-
торые отвечают реальным условиям эксплуатации зданий и 
сооружений. 
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АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ОЦЕНКИ И ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ЭЛЕКТРОНАГРЕВАТЕЛЕЙ

 СИСТЕМ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Аннотация. Одним из наиболее важных направлений деятельности 
ФГБУ ВНИИПО МЧС России в области пожарной профилактики элек-
троустановок, включая электрическое нагревательное оборудование 
(ЭНО), является проведение исследований и разработка риск-ориенти-
рованных инженерных методов оценки и экономически обоснованных, 
эффективных способов обеспечения их пожарной безопасности.

Ключевые слова: электрическое нагревательное оборудование, оцен-
ка риска пожара, анализ электрической схемы, пожароопасные отказы, 
вероятность пожара

В промышленности, в технологических процессах связан-
ных с выпуском продукции органической химии (изделий из 
резины и пластмасс, таких как автомобильные шины, пласт-
массовая электротехническая арматура и других) широко ис-
пользуется электрическое нагревательное оборудование.

Необходимо отметить, что использование ЭНО имеет ряд 
существенных преимуществ перед другими видами нагре-
ва, заключающихся в появлении широкого диапазона регу-
лирования плотности тепловой энергии (теплового потока) 
в объеме нагреваемого вещества или объекта. Появляется 
возможность осуществлять нагрев в вакууме, а также созда-
ются условия решения главной задачи любого предприятия – 
повышения производительности труда путем автоматизации 
(роботизации) производства.

Вместе с тем, как показывают статистические данные, ЭНО 
при неправильной эксплуатации, может обладать и достаточ-
но высокой пожарной опасностью, занимая в стране четвертое 
место по количеству пожаров среди электроустановок.

Исходя из изложенного, свидетельствующего об актуаль-
ности проблемы и на основе указаний, содержащихся в по-
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слании Президента Российской Федерации о необходимости 
разработки и более широкого применения в нормах требова-
ний с учетом риск-ориентированного подхода [1], во ВНИИПО 
МЧС России проведен ряд исследований по определению 
эффективного и экономически обоснованного применения 
противопожарных мероприятий для различных видов элек-
тротехнического оборудования, включая ЭНО.

Оценка пожарной опасности ЭНО обычно начинается 
с анализа электрической схемы системы, которая, как пра-
вило, кроме нагревательных приборов включает: кабельные 
и проводные сети питания и управления, коммутационную 
аппаратуру, а также аппараты электрической защиты, распо-
ложенные непосредственно в зоне установки нагревателей и 
в вводном устройстве (главном распределительном щите – 
ГРЩ).

На основе анализа электрической схемы строится дерево 
событий способных при аварийных режимах привести к за-
горанию электронагревательного оборудования.

Применяемый в настоящее время риск-ориентированный 
подход позволяет эффективно внедрять противопожарные 
мероприятия в зависимости от особенностей промышленных 
объектов и применяемых технологий. В части систем нагре-
ва технологического оборудования требуется определение 
вероятности возникновения пожара с учетом отказов возни-
кающих в электрооборудовании. Аналогичное требование 
изложено в ГОСТ 12.1.004 [2] и в техническом регламенте 
Таможенного союза 004/2011 ЕАЭС [3]: низковольтное обо-
рудование не должно быть источником возникновения пожа-
ра, а риск возникновения повышенных температур и дуговых 
разрядов не должен превышать установленного требования-
ми значения. В данном случае это относится и к опасности 
возникновения пожароопасных проявлений в системе элек-
трического нагрева технологического оборудования.

Полученное, исходя из электрической схемы, для анали-
за пожарной безопасности системы ЭНО дерево событий 
(см. рисунок) дает возможность получить выражение для 
определения вероятности Qп возникновения возгорания и не-
контролируемого горения (пожара) в электрооборудовании:
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Qп = 1 – Пi
n (1 – Qipв),     (1)

где Qipв – вероятность i-го режима работы системы электри-
ческого нагрева приводящего к возгоранию; i – обозначение 
одного из n возможных электрических режимов приводящих 
к возгоранию.

QiPз = QiО QiУ QiA QiB,     (2)
где QiО – вероятность i-го отказа изоляции в электрообору-
довании между фазой и нулевым рабочим проводником, или 
между фазой и РЕ-проводником, или заземленными частями 
ЭНО; QiУ – вероятность отказа i-го устройства защитного от-
ключения дифференциального тока (УДТ); QiA – вероятность 
отказа i-го автоматического выключателя аппаратуры управ-
ления; QiВ – вероятность отказа i-го аппарата защиты от ко-
роткого замыкания на вводе электрической сети в здание.

В качестве исходных данных для расчетов вероятностей 
по формулам (1) и (2) могут быть использованы показатели 
надежности из справочной литературы [4]. Или статистиче-
ские данные заводов – производителей, испытательных ла-
бораторий и т. п.

Допустимая вероятность возникновения пожара Qn от 
ЭНО на объекте в соответствии с ГОСТ 12.1.004–91 [2] дол-
жна составлять не более 10–6 на электроизделие в год.

В случае, если рассчитанная вероятность превышает эту 
величину, принимается решение о том, нужно ли модифици-
ровать электротехническое изделие путем введения допол-
нительных видов защиты (активной – например, автомати-
ческие выключатели или пассивной – негорючие оболочки, 
кожуха, барьеры) снижающих вероятность возникновения 
пожара. В прикладном плане, в части пожарной профилакти-
ки, исходя из опыта работ института могут быть даны следу-
ющие рекомендации по снижению вероятностей возникно-
вения аварийных режимов (сомножителей в формуле (2)).

Вероятность QiO может быть снижена путем применения 
кабелей и проводов требуемого типа исполнения в соответ-
ствии с ГОСТ 31565–2012 [5]. В отдельных случаях для уси-
ления противопожарной защиты кабелей и проводов  могут 
быть использованы металлические или не распространяю-
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щие горения полимерные погонажные электромонтажные 
изделия.

Вероятность QiУ характеризует развитие пожарного режи-
ма при отказе УДТ. В связи с этим Правила устройства элек-
троустановок (ПУЭ) [6] рекомендуют дополнительную уста-
новку аппарата УДТ на ток 300 мА в водном щите объекта.

Вероятность QiА и QiВ отражают влияние на возможность 
отключения пожарного режима автоматическими выключа-
телями, расположенными в шкафу управления и во вводном 
щитке, характеризуются надежностью повышения их защит-
ных функций. Эти аппараты должны обладать селективно-
стью, и выбираться с минимальной интенсивностью отказов.

В заключение, говоря о стандартизации противопожар-
ных требований и методов оценки пожарной опасности 
технологического нагревательного оборудования, профиль-
ным техническим комитетам Росстандарта при включении 
в стандарты противопожарных требований необходимо ру-
ководствоваться основополагающими требованиями, содер-
жащимися в Техническом регламенте Таможенного союза 
ЕАЭС [3], в котором указано, что: «Низковольтное оборудо-
вание должно быть разработано и изготовлено таким обра-
зом, чтобы при применении его по назначению и выполне-
нии требований к монтажу, эксплуатации (использованию), 
хранению, перевозке (транспортированию) и техническому 
обслуживанию это оборудование обеспечивало: отсутствие 
недопустимого риска возникновения повышенных темпера-
тур, дуговых разрядов или излучений, которые могут при-
вести к появлению опасностей».
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Константинова Н.И., Зубань А.В. 

(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ВОПРОСЫ ПРИМЕНЕНИЯ ОГНЕЗАЩИЩЕННЫХ 
ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ И ИЗДЕЛИЙ 

В ЗДАНИЯХ И СООРУЖЕНИЯХ 

Аннотация. Проведен анализ нормативной базы, регламентирующей 
пожарную безопасность мебельной продукции и требований к средствам 
огнезащиты для текстильных материалов. Проведены исследования 
параметров пожарной опасности различных по составу волокон тканей. 
На основании проведенных аналитических и экспериментальных иссле-
дований сделаны выводы о необходимости совершенствования норма-
тивно-технической и методологической базы, регламентирующей пожа-
робезопасносе применение текстильных материалов и изделий.

Ключевые слова: текстильные материалы, воспламеняемость, сред-
ства огнезащиты, эффективность огнезащиты

Текстильные материалы (ТМ) и изделия находят все более 
широкое применение в интерьере помещений общественных 
зданий и сооружений, однако легкость их воспламенения от 
маломощных источников зажигания и быстрая скорость рас-
пространения пламени по поверхности повышает пожарную 
опасность объектов.

Одной из основных мер, предотвращающих возникнове-
ние и развитие пожара в зданиях и сооружениях, остается 
применение ТМ с огнезащитной эффективностью, обеспе-
чивающей повышение пожарной безопасности, так как при 
их использовании снижается возможность загорания от ма-
ломощных источников зажигания, нагрева, локализуется и 
ограничивается распространение пламени по поверхности 
материала.

Особенно важно применение огнезащищенных ТМ и из-
делий (шторы, занавеси, портьеры, мягкая мебель, ковровые 
покрытия, декорации, сценическое и выставочное оформ-
ление) на объектах с массовым пребыванием людей (транс-
порт, гостиницы, школы, зрелищные заведения, больницы, 
детские учреждения и пр.).
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В настоящее время разрабатывается и производится доста-
точно значительный ассортимент ТМ пониженной горюче-
сти, совершенствуются способы и технологии их получения, 
в том числе отечественными производителями, однако, их 
использование сдерживает несогласованность, а во многих 
случаях отсутствие нормативных требований регламентиру-
ющих пожаробезопасность.

Например, одним из основных документов, регламенти-
рующих пожарную безопасность мебельной продукции, яв-
ляется ТР ТС – 025/2012 «О безопасности мебельной про-
дукции». В перечень стандартов, в результате применения 
которых обеспечивается соблюдение требований ТР ТС 025 
по определению воспламеняемости, входят ГОСТ 19917–
2014 «Мебель для сидения и лежания. Общие технические 
условия», ГОСТ Р 50810–95 «Пожарная безопасность текс-
тильных материалов. Ткани декоративные. Метод испытания 
на воспламеняемость и классификация», ГОСТ Р 53294–2009 
«Материалы текстильные. Постельные принадлежности. 
Мягкие элементы мебели. Шторы. Занавеси. Методы испы-
таний на воспламеняемость» и ГОСТ EN 1021-1–2016 «Ме-
бель. Оценка воспламеняемости мягкой мебели. Часть 1. Ис-
точник возгорания тлеющая сигарета», отличающиеся между 
собой по процедуре испытаний и критериям оценки, что, не 
всегда позволяет объективно оценить воспламеняемость 
мягкой мебели и прогнозировать ее поведение при пожаре в 
зданиях. Также отсутствует метод оценки воспламеняемости 
матрацев, а используемый в настоящее время метод испыта-
ний по ГОСТ Р 53294–2009 (п. 5) не может дать корректную 
ее оценку, что в значительной степени искажает полученные 
результаты.

Требования Федерального закона № 123-ФЗ (табл. 30) 
установлены только в отношении перечня показателей, не-
обходимых для оценки пожарной опасности текстильных и 
кожевенных материалов в зависимости от функционального 
назначения, и не носят обязательного характера подтвержде-
ния соответствия требованиям пожарной безопасности, так-
же в документе не отражены вопросы, регламентирующие 
применение текстильных материалов и изделий пониженной 
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горючести, в том числе  в общественных зданиях и сооруже-
ниях.

В настоящее время огнезащита по отношению к различ-
ным ТМ проводится в том числе методом поверхностной 
обработки составами, эффективность которых регламенти-
руется существующими нормативными требованиями, обес-
печивающими их пожаробезопасное применение.

Однако требований к средствам обеспечения пожарной 
безопасности ТМ и к их маркировке до настоящего времени 
не установлено и в действующем с 1 января 2020 г. ТР ЕАЭС 
043/2017 – не приведено какой-либо информации о техниче-
ских показателях, характеризующих средства эффективной 
огнезащиты ТМ.

Между тем многие факторы, характеризующие ТМ и сред-
ства огнезащиты, существенным образом влияют на обеспе-
чение их пожарной безопасности на объектах и не всегда 
находят отражение в сопроводительных технических доку-
ментах, а отсутствие нормативного обеспечения и регули-
рования использования огнезащиты для текстиля нередко 
приводит к применению неэффективных составов для повер-
хностной обработки, а значит, возможности возгорания ТМ. 

Целью данной работы является показать целесообразность  
обеспечения пожаробезопасности текстильных материалов и 
изделий, установления единого объективного методологи-
ческого подхода к оценке их воспламеняемости и классифи-
кации для ограничения использования легковоспламеняемой 
от маломощных источников зажигания текстильной продук-
ции, особенно в зданиях и сооружений с массовым пребыва-
нием людей, а также  установить необходимость разработки 
нормативных технических требований к средствам огнеза-
щиты ТМ и процедуры подтверждения их соответствия по-
жаробезопасному применению.

На основе аналитических исследований установлено, что 
за рубежом существует достаточно развитая нормативно-ме-
тодологическая база, в определенной степени обеспечиваю-
щая пожаробезопасное применение ТМ и предметов мягкой 
мебели  в жилых и общественных помещениях зданий и со-
оружений, в том числе существуют требования по обязатель-
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ной маркировке по устойчивости к воспламенению от раз-
личных источников зажигания, например, мягких мебельных 
изделий. 

В таблице представлены результаты комплексных иссле-
дований параметров пожарной опасности ряда декоратив-
ных, в том числе, обивочных материалов для мягкой мебе-
ли – тканей на основе различных волокон – полиэфирных 
(ПЭ), в том числе огнезащищенных (ПЭ FR), огнезащищен-
ных хлопчатобумажных (ОХБ) и модакриловых (МА).

Результаты экспериментальных исследований 
параметров пожарной опасности ТМ

Состав ткани

Поверх-
ностная 
плотность 
ткани, г/

м2

Выход 
СО, 
мг/г

Выход 
СО2, мг/г

Показа-
тель 

токсич-
ности HCl50

Коэффици-
ент дымооб-
разования
Dср, м

2/кг

ПЭ – 100 % 310 132 1341 36 1400
ПЭ – FR – 100 % 400 143 1438 40 980
ПЭ FR – 60 %
ПЭ – 40 % 350 143 1323 37 1230
ПЭ FR – 48 %, 
МА – 52 % 330 91 1108 45 750
ХБ – 100 % 180 145 1410 28 810
ОХБ – 100 % 240 131 1350 35 550

Из данных таблицы следует, что использование эффек-
тивных замедлителей горения, выбор оптимального соотно-
шения волокон определенной химической природы в смеси 
ткани в большинстве своем не оказывает существенного вли-
яния на их токсичность, дымообразование и свидетельствует 
о возможности создания ТМ пониженной пожарной опасно-
сти. 

Проведенные многочисленные исследования показали 
возможность разработки ТМ и изделий, предметов мягкой 
мебели пониженной пожарной опасности, учитывающий со-
хранение основных эксплуатационных свойств материалов, 
входящих в композицию, однако есть определенные обсто-
ятельства, сдерживающие использование пожаробезопасной 
текстильной продукции в интерьере помещений  зданий и 
сооружений.
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В стандарте ГОСТ 19917–2014 (п. 5.3.4), распространяю-
щемся на бытовую мебель для сидения и лежания, мебель 
для общественных помещений, выпускаемую предприяти-
ями (организациями) любых форм собственности, а также 
индивидуальными изготовителями,  для оценки воспламеня-
емости мягких элементов мебели используется только метод 
ГОСТ EN 1021-1–2016 (источник зажигания – тлеющая си-
гарета), а для текстильных и кожевенных материалов, пред-
назначенным для изготовления мебели, должна указываться 
информация об их пожарной безопасности по действующим 
национальным стандартам по воспламеняемости 

Следует отметить, что использование только теста «тле-
ющей сигареты» без оценки воздействия пламени эквива-
лентного пламени спички, не позволяет объективно оценить 
устойчивость к воспламенению мягкой мебели от маломощ-
ных источников зажигания и возможность распространения 
пожара, что в ряде случаев позволяет для обивки мебели ис-
пользовать материалы из горючих полимеров.

В настоящее время производители матрацев получают 
подтверждение их соответствия устойчивости к воспламене-
нию только в добровольном порядке по стандартной методи-
ке испытаний мягкой мебели согласно ГОСТ Р 53294–2009 
(п. 5) (образец матраца формируют в виде макета сидения), 
используя только «сигаретный тест».  На основании ре-
зультатов проведенных сравнительных экспериментальных 
исследований оценки воспламеняемости различных компо-
зиционных сочетаний матрацев и элементов мягкой мебе-
ли, было установлено  не корректное применение методики 
ГОСТ Р 53294–2009 (п. 5), что в значительной степени  вли-
яет на объективность информации о воспламеняемости мат-
рацев. поэтому для обеспечения пожаробезопасного приме-
нения матрацев как в жилом, так и в общественном секторе 
необходима разработка стандартной методики испытаний и 
критериев оценки. 

Экспериментальные исследования по изучению реакци-
онной способности применяемых огнезащитных средств для 
ТМ на объектах, выявили, что способ их нанесения и расход, 
а также химический состав волокон защищаемого материа-
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ла существенным образом влияют на получение устойчивых 
к воспламенению тканей и изделий.

Поэтому не менее важным вопросом является необходи-
мость разработки нормативной документации, регламенти-
рующей выбор составов для эффективной огнезащитной по-
верхностной обработки тканей, учитывающей химический 
состав волокон защищаемого материала, технологию нане-
сения на защищаемую поверхность, условия сушки, концен-
трацию и расход средства, возможность повторной обработ-
ки и пр. Также необходимо учитывать область применения и 
функциональное назначение ТМ при выборе средства огне-
защиты.

Таким образом, на основании проведенных аналитических 
и экспериментальных комплексных исследований пожарной 
опасности огнезащищенных ТМ и изделий сделаны следую-
щие основные выводы: 

- выявлена возможность создания ТМ и элементов мягкой 
мебели пониженной пожарной опасности, соответствующей 
необходимым требованиям ее эксплуатационных характери-
стик;

- необходимо создание объективной методологии оценки 
воспламеняемости предметов мягкой мебели, учитывающей 
воздействие основных малокалорийных источников зажига-
ния (тлеющей сигареты и пламени эквивалентному пламени 
спички, а также их функциональное назначение для ограни-
чения использования легковоспламеняющихся изделий; 

- целесообразно разработать предложения в норматив-
ные документы, регламентирующие пожарную безопасность 
в местах массового пребывания людей (гостиницы, школы, 
зрелищные заведения, больницы, детские учреждения) огра-
ничивающие применение легковоспламеняемых от маломощ-
ных источников зажигания штор, занавесей мягких мебель-
ных элементов и пр. (гостиницы, интернаты для престарелых 
и малоподвижных людей, больницы, хостелы и т. п.);

- необходимо разработать нормативный документ, отража-
ющий требования к технической документации на средства 
огнезащиты текстильных материалов, в том числе приемки 
на объектах, контроля ее качества, процедуры подтвержде-
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ния соответствия огнезащитных средств требованиям по-
жарной безопасности, установления методов оценки воспла-
меняемости в зависимости от функционального назначения 
и области их применения.
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Гомозов А.В., Лежнев С.Т., Исавнина К.Д. 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

АКТУАЛИЗАЦИЯ ТРЕБОВАНИЙ К ОГНЕСТОЙКОСТИ 
НАРУЖНЫХ СТЕН И ИХ ЭЛЕМЕНТОВ 

Аннотация. Статья содержит актуализированные требования к огне-
стойкости наружных стен (несущие, самонесущие, ненесущие стены) и 
к отдельным частям данных конструкций и узлам их примыкания (све-
топропускающие элементы, междуэтажные пояса, простенки). Также 
содержит требования к пределам огнестойкости строительных конструк-
ций, не указанных в табл. 21 в Федеральном законе № 123-ФЗ и одно-
значные толкования положений этой таблицы применительно, как к от-
дельным конструкциям, так и к элементам этих конструкций.

Ключевые слова: огнестойкость, предел огнестойкости, несущие, са-
монесущие, ненесущие наружные стены, светопропускающие элементы, 
межэтажный пояс, простенок, узлы примыкания и крепления

Актуализация требований пожарной безопасности по ог-
нестойкости строительных конструкций обуславливает необ-
ходимость детализации и развития положений Федерального 
закона от 22.07.2008 г. № 123-ФЗ «Технический регламент 
о требованиях пожарной безопасности» (далее – Федераль-
ный закон № 123-ФЗ) [1], в части обеспечения огнестойкости 
несущих, самонесущих и ограждающих строительных кон-
струкций наружных стен, не указанных в табл. 21 № 123-ФЗ, 
а также не имеющих однозначного толкования положений 
этой таблицы. Данные требования должны разрабатываться 
с учетом существующих методов испытаний строительных 
конструкций на огнестойкость [2–4].

В табл. 21 Федерального закона № 123-ФЗ содержат-
ся требования к пределам огнестойкости только наружных 
ненесущих стен. Однако наружные стены, т. е. стены, распо-
ложенные на внешней стороне здания и являющиеся его ог-
раждением могут быть не только ненесущими, но и несущи-
ми или самонесущими, а сами ненесущие стены могут быть 
навесными или межэтажного заполнения.
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Примером несущих наружных стен являются бетонные 
стены монолитных зданий и стены панельных зданий, а при-
мером самонесущих стен являются cтены, выполненные 
по ГОСТ Р 58774–2019 [5]. Наружная навесная стена – это 
наружная ненесущая стена, устанавливаемая при помощи 
крепежных элементов (узлов крепления) на торцевые части 
перекрытий и покрытий, имеющая в своем составе несущий 
каркас, либо фахверк и ограждающее заполнение. Огражда-
ющее заполнение может быть выполнено из светопропуска-
ющих элементов (в этом случае используется понятие «стена 
наружная навесная светопрозрачная»). Стена наружная меж-
дуэтажного заполнения – это наружная ненесущая или само-
несущая стена, устанавливаемая (опираемая) на перекрытие.

Необходимо также отметить, что положениями Федераль-
ного закона № 123-ФЗ не определены условия, регламенти-
рующие возможность устройства в наружных стенах зданий 
элементов с ненормируемым пределом огнестойкости (окон, 
ленточного остекления и т. д.) а также требования к размерам 
этих элементов, местам их взаимного расположения. Кроме 
того, положениями Федерального закона № 123-ФЗ не опре-
делены требования к пределу огнестойкости узлов примыка-
ния и крепления стен к перекрытиям и т. д. 

С учетом этого, разработанные актуализированные требо-
вания [6] предусматривают, что предел огнестойкости наруж-
ных несущих и самонесущих стен по потере целостности (Е) 
должен быть не менее требуемого предела огнестойкости для 
наружных ненесущих стен, указанного в табл. 21 Федераль-
ного закона № 123-ФЗ, а предел огнестойкости конструкций 
наружных светопрозрачных стен (в том числе навесных, 
междуэтажного заполнения) по потере целостности (Е) так-
же должен соответствовать требованиям, предъявляемым 
к наружным ненесущим стенам согласно табл. 21 Федераль-
ного закона № 123-ФЗ.

Кроме того, актуализированные требования [3] предус-
матривают, что для наружных навесных стен, (в том числе 
светопрозрачных) предел огнестойкости узлов примыкания 
и крепления стен к перекрытиям должен быть предусмотрен 
не менее требуемого предела огнестойкости перекрытия, и 
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оцениваться для узла примыкания – по признаку потери це-
лостности (E) и теплоизолирующей способности (I), для узла 
крепления – по потере несущей способности (R) (рис. 1, а). 
Если требуемый предел огнестойкости перекрытий состав-
ляет более REI 60, допускается принимать предел огнестой-
кости указанных узлов примыкания и крепления EI 60 и R 60 
соответственно. Для наружных стен междуэтажного запол-
нения (в том числе светопрозрачных) предел огнестойко-
сти узлов примыкания (в том числе в зоне опирания) стен 
к перекрытиям должен быть предусмотрен не менее требуе-
мого предела огнестойкости для наружных ненесущих стен 
(рис. 1, б). Указанные требования к пределам огнестойкости 
узлов крепления являются более жесткими относительно 
традиционных требований, которые предполагают, что чис-
ленное значение пределов огнестойкости узлов крепления 
соответствует численному значению предела огнестойкости 
конструкции, устойчивость которой он обеспечивает. Это 
связано с необходимостью обеспечить геометрическую не-
изменяемость положения навесной стены при деформации 
ее каркаса.

Для детализации требований к различным элементам 
наружных стен (в том числе светопрозрачных элементов 
с ненормируемым пределом огнестойкости) разработаны и 
внедрены в практику противопожарного нормирования по-
нятие «межэтажный пояс», под которым понимается глухой 
(без применения открывающихся конструкций) участок на-
ружной стены с нормируемым пределом огнестойкости, рас-
положенный между смежными по высоте проемами (окон-
ными или иными проемами) или участками светопрозрачной 
конструкции с ненормируемым пределом огнестойкости и 
понятие «простенок», под которым понимается глухой (без 
применения открывающихся конструкций) участок наруж-
ной стены с нормируемым пределом огнестойкости, располо-
женный между смежными по горизонтали проемами (окон-
ными или иными проемами) или участками светопрозрачной 
конструкции с ненормируемым пределом огнестойкости. 

Для зданий I–III степеней огнестойкости сформулирова-
ны следующие требования к пределам огнестойкости и раз-
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мерам межэтажных поясов, а также ширине простенков. 
а) в местах примыкания к перекрытиям высота между-

этажного пояса по вертикали (в том числе, в случае наклон-
ных стен) должна быть не менее 1,2 м и ширина не менее ши-
рины нижерасположенного проема. Предел огнестойкости 
междуэтажного пояса по признаку потери целостности (E) 
должен быть предусмотрен:

- равным пределу огнестойкости наружных ненесущих 
стен, при устройстве ненормируемых по огнестойкости 
участков стен общей площадью не более 6 м2 (при ширине 
простенка менее 0,8 м общая площадь ненормируемых по ог-
нестойкости отдельных участков не должна превышать 6 м2, 
при ширине простенков более 0,8 м допускается устройство 
отдельных участков площадью не более 6 м2 для каждого).

- равным пределу огнестойкости перекрытия, при устройс-
тве ненормируемых по огнестойкости участков стен площа-
дью больше 6 м2. Если требуемый предел огнестойкости пе-
рекрытий составляет более REI 60, допускается принимать 
предел огнестойкости поясов EI 60.

б) в местах примыкания нормируемых по огнестойкости 
внутренних стен и перегородок ширина простенков должна 
быть не менее 0,8 м (c учетом требований п. 5.3.6 и 5.4.16 
«д» СП 2.13130.2020 для противопожарных преград и стен 
лестничных клеток). Предел огнестойкости данных простен-
ков должен быть предусмотрен не менее требуемого предела 
огнестойкости для наружных стен;

в) в случае если указанные междуэтажные пояса и про-
стенки выполняются частично или полностью светопро-
зрачными, они в пределах установленной высоты и ширины 
должны быть выполнены глухими (неоткрывающимися) и 
иметь предел огнестойкости, установленный подпунктами 
«а» и «б».

Перечисленные выше требования к огнестойкости и раз-
мерам междуэтажных поясов не распространяются:

- на двери лоджий и балконов, имеющих выcтуп плиты 
балкона не менее 0,5 м, а также на эвакуационные выходы;

- на наружные ограждения балконов и лоджий (в том чис-
ле светопрозрачные) в случае, если данным требованиям 
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соответствуют стены, отделяющие балкон или лоджию от 
внутреннего помещения;

- на одноэтажные здания и на места примыкания наруж-
ных стен к покрытию здания;

- на помещения лестничных клеток, помещения, где от-
сутствует или ограничена пожарная нагрузка ( санузлы, по-
мещения категории В4 или Д и т. д.);

- на надземные автостоянки открытого типа.
      а    б

Типовые схемы узлов примыкания 
и крепления наружных стен к перекрытиям:

а – для наружных навесных стен; 
б – для наружных стен междуэтажного заполнения

Актуализированные требования к противопожарным пе-
рекрытиям предусматривают, что противопожарные пере-
крытия 1-го типа, как правило, должны разделять наружные 
стены и выступать за наружную плоскость стены не менее 
чем на 30 см. При этом должен быть предусмотрен между-
этажный пояс высотой не менее 1,2 м с пределом огнестой-
кости не менее Е 60.

Допускается не разделять противопожарными перекрыти-
ями 1-го типа наружные стены, если одновременно выполня-
ются следующие условия:

- междуэтажный пояс выполняется высотой не менее 1,5 м;
- предел огнестойкости междуэтажного пояса (в том числе 

узла примыкания) предусмотрен не менее EI 150;
- класс пожарной опасности междуэтажного пояса (в том 

числе узла примыкания) предусмотрен не менее К0;
- внешняя теплоизоляция, облицовка и отделка толщиной 
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более 0,5 мм наружных стен зданий в уровне противопожар-
ного перекрытия должна разделяться противопожарной от-
сечкой, выполненной из НГ материалов вертикальным раз-
мером не менее толщины перекрытия.

Выводы
Для обеспечения эффективного применения Федерально-

го закона от 22.07.2008 г. № 123-ФЗ «Технический регламент 
о требованиях пожарной безопасности» разработаны сов-
ременные (актуализированные) требования, дополняющие 
табл. 21 в Федеральном законе № 123-ФЗ и дающие одно-
значное понимание требований этой таблицы, требования 
по огнестойкости к элементам конструкций наружных стен 
(светопропускающим элементам, междуэтажным поясам, 
простенкам, узлам крепления и примыкания), для которых 
положениями Федерального закона № 123-ФЗ эти требова-
ния не установлены. 
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УДК 614.841
Ушанов В.В., Жималов А.А., Лежнев С.Т., 

Исавнина К.Д. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ПОЖАРОСТОЙКОЕ СТЕКЛО В СТРОИТЕЛЬСТВЕ

Аннотация. Рассмотрены основные виды пожаростойких стекол, 
способные обеспечивать при пожаре защиту от воздействия опасных 
факторов пожаров в течение нормируемого времени. Определены пока-
затели пожаростойкости стекла. Описано поведение стекол при огневом 
испытании.

Ключевые слова: армированное стекло, закаленное стекло, много-
слойное стекло, стеклопакет, пожаростойкость, целостность, изолирую-
щая способность, тепловой поток 

Стекло является неотъемлемой частью современной ар-
хитектуры в России и в мире. Текущие технологические 
возможности в области материалов для изготовления све-
топрозрачных конструкций позволяют архитекторам созда-
вать объекты с уникальным дизайном, как в интерьере, так 
и в экстерьере здания. Как следствие, увеличивается объем 
производства и потребления специальных стекол, в том чис-
ле и пожаростойких, которые могут входить в состав про-
тивопожарной строительной конструкции, нормируемой по 
пределам огнестойкости в соответствии с требованиями Фе-
дерального закона [1]. 

На данный момент требований по пожаростойкости стекол 
и изделий из него в Федеральном законе [1] не установлено. 
Важно отметить, что в скором времени вступит в силу новый 
межгосударственный стандарт «Конструкции строительные. 
Светопрозрачные конструкции и заполнения проемов. Ме-
тод испытаний на огнестойкость», разработанный с целью 
соблюдения требований ТР ЕАЭС 043/2017 [2]. В Приложе-
нии А вышеупомянутого стандарта описан метод испытания 
на пожаростойкость стекла и изделий из него, применяемого 
для предварительных, исследовательских или сравнитель-
ных испытаний.

Предельными состояниями пожаростойкости стекла яв-
ляются потеря целостности (Е) и потеря теплоизолирующей 
способности (I).
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Потеря целостности (Е) характеризуется: разрушением, 
выпадением части или всего стекла из монтажного приспо-
собления; появлением устойчивого пламени на необогревае-
мой поверхности стекла длительностью 10 с и более; воспла-
менением или возникновением тления со свечением ватного 
тампона в результате воздействия огня или горячих газов, 
проникающих через сквозные трещины или отверстия в стек-
ле (контролируется только для стекол к которым предъявля-
ются требования по теплоизолирующей способности).

Потеря теплоизолирующей способности (I) определяется: 
повышением температуры на необогреваемой поверхности 
стекла в среднем более чем на 140 °С или в любой контроли-
руемой точке этой поверхности более чем на 180 °С в сравне-
нии с температурой стекла до испытания; достижением допус-
тимой величины плотности потока теплового излучения (W), 
равной 3,5 кВт/м2 и измеренной на расстоянии 500 мм от не-
обогреваемой поверхности стекла (только для стекол, уста-
навливаемых вертикально).

В настоящее время основными видами пожаростойкого 
стекла на российском рынке являются следующие виды про-
дукции: армированное стекло, закаленное натрий-кальций-
силикатное стекло, стекло с силикатным вспучивающимся 
слоем и стекло с теплопоглощающим абляционным слоем. 
Также в качестве пожаростойкого стекла могут использовать-
ся боросиликатные, алюмосиликатные, щелечноземельные 
силикатные стекла и стеклокерамика (ситаллы) [3]. Стоит 
отметить, что, несмотря на большую номенклатуру продук-
ции, в российской нормативной базе отсутствует отдельный 
стандарт на данный вид продукции, а существующая нор-
мативная база не уделяет внимание таким параметрам, как 
долговечность, что приводит к наличию на локальном рынке 
низкокачественной продукции [4].

Пожаростойкие стекла можно разделить на две основные 
категории: неизолирующие и изолирующие [4]. К первой ка-
тегории относятся, в частности, армированное стекло и стек-
ло, закаленное по специальному технологическому режиму. 
Пожаростойкость этих стекол по предельному состоянию 
потеря целостности наступает, когда они прогреваются до 
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температуры размягчения, деформируются и выпадают из 
рамы. 

Армированное стекло – это прокатное стекло, внутри ко-
торого параллельно плоскости поверхности расположена 
металлическая проволока в виде сетки или параллельных 
линий. Вплавленная в стекло металлическая проволока спо-
собствует распределению тепла по поверхности и снижает 
температурные напряжения по сечению. Стоить отметить, 
что, несмотря на удовлетворительную защиту от воздействия 
опасных факторов пожара, в некоторых странах предприни-
маются шаги по запрету использования армированного стек-
ла в виду повышенной травмоопасности [5]. 

Таким недостатком не обладают закаленные по специаль-
ному технологическому режиму листовые стекла, которые 
обладают необходимой пожаростойкостью за счет искусст-
венно созданных постоянных напряжений, обеспечивающих 
повышенную механическую прочность и термостойкость.

Изоляционные пожаростойкие стекла бывают двух основ-
ных видов: стекло с силикатным вспучивающимся слоем и 
стекло с теплопоглощающим абляционным слоем.

Стекло с силикатным вспучивающимся слоем представ-
ляет собой многослойное стекло либо стеклопакет, где 
межстекольные слои или межстекольное пространство со-
ответственно – это гель, основой которого является силикат 
натрия или калия [6]. Принцип работы заключается в том, 
что при достижении температуры выше 100 ºС гель начина-
ет мутнеть и вспучиваться, в конечном итоге превращаясь 
в теплоизолирующий слой твердой пены с низкой теплопро-
водностью, позволяющей сохранять целостность, теплоизо-
лирующую способность и затрудняющей прохождение теп-
лового потока вглубь многослойного стекла. 

Стекло с теплопоглощающим абляционным слоем состоит 
из двух листов, как правило, закаленного стекла, разделен-
ных дистанционной рамкой. Межстекольное пространство 
заполнено специальным гидрогелем на полимерной органи-
ческой основе, содержащий прозрачный антиперен [6]. При 
пожаре стекло со стороны огневого воздействия разрушает-
ся, открывая доступ к гидрогелю, который за счет испаре-
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ния значительного количества воды, содержащейся в нем, 
охлаждает оставшееся стекло. 

Пожаростойкие стекла нужно использовать во всех слу-
чаях, где действующими нормативными документами 
предъявляются повышенные требования в части пожарной 
безопасности и где, в то же время, требуется естественное 
освещение и хорошая обзорность. Такие стекла могут быть 
рекомендованы к применению в аэропортах, авто-, железно-
дорожных, морских и речных вокзалах, в больницах, учеб-
ных заведениях, гостиницах, торговых и офисных центрах, 
лабораториях, ресторанах и др. Следует добавить,  что при 
выборе стекла для конкретного объекта необходимо руко-
водствоваться не только его пожаростойкостью, но и целым 
рядом дополнительных свойств, например, таких как: звуко-
изоляция, сопротивление теплопередаче, защита от солнеч-
ного излучения, стойкость к удару и проникновению, взры-
вобезопасность, пулестойкость и т. п.
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УДК 614.842.4/654.9
Полетаев А.Н. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России) 

ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ ЖИЛЫХ И ОБЩЕСТВЕННЫХ ЗДАНИЙ

Аннотация. В статье рассматриваются наиболее актуальные пробле-
мы нормативного регулирования в области пожарной безопасности жи-
лых и общественных зданий, отмечаются недостатки действующей нор-
мативной базы и предлагаются пути решения. Затрагиваются вопросы 
оснащения существующих жилых зданий автономными пожарными из-
вещателями, обеспечения пожарной безопасности детских игровых зон 
в составе торгово-развлекательных центров, эффективности систем опо-
вещения и управления эвакуацией людей при пожаре (СОУЭ) в жилых и 
общественных зданиях, обеспечения пожарной безопасности представи-
телей маломобильных групп населения (МГН).

Ключевые слова: автономный извещатель, детская зона, опасность 
поролона, эффективность СОУЭ, безопасность МГН

Автономные пожарные извещатели в жилье
Несомненно, наиболее острой проблемой нормативного 

регулирования в части оснащения объектов системами по-
жарной автоматики является полная незащищенность данны-
ми системами большинства жилых зданий в нашей стране.

Нормативное требование по защите квартир многоквар-
тирных жилых домов высотой более 2-х этажей автономными 
пожарными извещателями появилось в 2011 году. Начиная 
с 2021 года предписано оборудовать указанными извещате-
лями все жилые квартиры и дома, включая одноквартирные. 
Но все эти требования не имеют обратной силы и распро-
страняются только на вновь строящиеся объекты.

Основной функцией дымовых автономных пожарных из-
вещателей является максимально оперативное (раннее) опо-
вещение находящихся в квартире людей о возникновении 
задымления, образовывающегося на начальной стадии раз-
вития пожара. Как правило, раннее обнаружение возгорания 
или задымления находящимися в квартире людьми при сра-
батывании автономного пожарного извещателя позволяет 
людям самостоятельно ликвидировать очаг пожара, не вы-
зывая сотрудников пожарной охраны. При этом, даже если 
самостоятельно справиться с огнем по каким-либо причинам 
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не удалось, вероятнее всего, будут обеспечены условия для 
своевременной эвакуации людей.

Опыт зарубежных стран показывает, что повсеместное при-
менение пожарной сигнализации в жилых зданиях, включая 
одноквартирные жилые дома, до 4-х раз (!) снижает количе-
ство погибших людей от пожаров в жилом секторе [1] (рис. 1). 
При этом автономные пожарные извещатели получили за ру-
бежом широкое распространение уже в 80-х годах прошлого 
века. С учетом высокой эффективности применения автоном-
ных пожарных извещателей в частных жилых домах и квар-
тирах очень важным и актуальным является вопрос распро-
странения требований об их применении на существующие 
здания, построенные и введенные в эксплуатацию ранее. 

При этом останется актуальным вопрос контроля выпол-
нения данных требований. Указанная проблема может быть 
решена путем расширения полномочий инспекторов госпож-
надзора или передачей соответствующих функций управля-
ющим компаниям совместно с внедрением обязательного 
страхования жилья, что может существенно способствовать 
распространению применения в нашей стране автономных 
пожарных извещателей, как это было во многих развитых 
странах мира в 80-х годах прошлого столетия.

Рис. 1. Статистика гибели людей на пожарах в жилых домах 
в США в зависимости от оснащенности жилых домов 

дымовыми пожарными извещателями
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Проблемы современных систем оповещения 
о пожаре

Нормативные требования к СОУЭ в настоящее время изло-
жены в Своде правил СП 3.13130.2009 «Система оповещения 
и управления эвакуацией людей при пожаре. Требования по-
жарной безопасности», который не претерпел существенных 
изменении относительно ранее действовавших НПБ 104-03 
«Системы оповещения и управления эвакуацией людей 
при пожарах в зданиях и сооружениях». В новой редакции 
СП 3.13130.2009, которая в настоящее время находится на 
стадии утверждения, некоторые требования актуализирова-
ны, но направления по доработке данного документа не ис-
черпаны. Ниже приведены предложения по дальнейшей его 
актуализации.

Очевидно, что подход к оповещению о пожаре зрителей 
кинозалов должен быть особым. Во время киносеанса внима-
ние зрителей поглощено происходящим на экране, освещение 
в зале выключено, уровень звукового сопровождения может 
быть весьма высоким. При этом в кинозалах, рассчитанных 
менее чем на 50 зрителей, допускается предусматривать 
единственный эвакуационный выход. Но в СП 3.13130.2009  
специальные требования для такого специфического случая, 
к сожалению, не предусмотрены. Соответственно, при опо-
вещении о пожаре зрителей кинозалов предлагается перед 
трансляцией текста оповещения автоматически отключать 
проекционную аппаратуру и включать в зале освещение.

При оповещении о пожаре жилых многоэтажных зданий, 
оборудованных адресной системой пожарной сигнализации, 
предлагается в текст оповещения включать информацию 
о номере этажа, на котором произошло срабатывание пожар-
ного извещателя. Данная информация будет полезна для жи-
телей дома, как при планировании действий по эвакуации, 
так и для идентификации ложного срабатывания пожарной 
сигнализации. 

Одной из принципиальных проблем существующих си-
стем оповещения людей о пожаре является зачастую слабая 
реакция людей на их сигналы. При реальном пожаре с мо-
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мента срабатывания СОУЭ до момента, когда люди сами 
начинают наблюдать или ощущать различные проявления 
пожара (огонь, дым, запах гари), эвакуация проходит крайне 
вяло или вовсе не начинается. Люди часто ожидают указа-
ний персонала, который, если сигнал не запланированный, 
также пребывают в нерешительности и ожидают указаний от 
вышестоящего руководства. Вопросы, связанные с реакцией 
людей на сигналы классических систем оповещения иссле-
довались в работах [2–4]. Сделанные при этом выводы не 
утешительны. Значительная задержка начала эвакуации по 
указанным выше причинам в случае реального пожара мо-
жет привести к трагедии.

Одна из проблем заключается в привыкании к сигналам 
СОУЭ, поскольку многие люди ранее не раз уже слышали 
подобные сигналы, относящиеся к учебной тревоге, либо 
к результату ложного срабатывания пожарного извещателя. 
Таким образом, типичные сигналы СОУЭ, как речевые, так и 
тональные, не воспринимаются значительной частью людей 
как предупреждение о возникновении в здании реального 
пожара.

При проектировании СОУЭ на объектах с массовым пре-
быванием людей предложено предусмотреть возможность 
трансляции различных текстов при учебной тревоге или при 
высокой вероятности ложного срабатывания пожарной сиг-
нализации (срабатывание одного пожарного извещателя или 
одного ручного извещателя) и при реальном пожаре, когда 
происходит срабатывание сразу нескольких пожарных изве-
щателей или имеет место их каскадное срабатывание. Ука-
занное мероприятие исключит наблюдаемый на практике 
эффект привыкания людей к сигналам СОУЭ при весьма 
частых ложных или учебных тревогах, приводящий зачас-
тую к полному отсутствию реакции людей на получаемые от 
данной системы сигналы.

В настоящее время практически у каждого человека име-
ется при себе смартфон. В такой ситуации целесообразно 
использовать широкие возможности данного устройства для 
повышения уровня пожарной безопасности его владельца. 
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Речь идет об оповещении человека посредством смартфона 
о возникновении пожара в здании, в котором он находится, и 
о дальнейшей навигационной поддержке при осуществлении 
эвакуации. Это особенно актуально для крупных объектов 
торгового и торгово-развлекательного назначения, в которых 
легко можно «заблудиться» и в обычной не аварийной ситу-
ации. Ориентирование на малознакомом крупном объекте в 
условиях пожара может быть осложнено целым рядом фак-
торов и помощь объектового навигатора в смартфоне в такой 
ситуации может оказаться незаменимой. 

Задача геолокации при помощи смартфона внутри здания 
в настоящее время успешно решена [5–7], о чем свидетель-
ствует существование нескольких различных приложений 
для мобильных устройств на базе Android, предназначенных 
для навигации внутри здания.

Таким образом, смартфон может определить место на-
хождения человека в здании и, используя специальное мо-
бильное приложение, загрузить из базы данных план нужно-
го этажа здания с указанием на нем точного местоположения 
пользователя. В результате пользователь сможет легко ори-
ентироваться на незнакомом объекте, что необходимо для 
успешной эвакуации в случае пожара.

В дальнейшем можно будет рассмотреть более сложные 
задачи, например, автоматическое построение в мобильном 
приложении оптимального пути эвакуации из здания при по-
жаре, в том числе, с учетом динамики распространения ОФП 
и образования людских скоплений высокой плотности.

Безопасность детских игровых зон в составе ТЦ
Непосредственной причиной трагедии в ТЦ «Зимняя виш-

ня» в г. Кемерово в 2018 году было размещение в детской иг-
ровой зоне аттракциона типа «сухой бассейн» с заполнением 
поролоновыми кубиками, быстрое сгорание которых, сопро-
вождающееся интенсивным выделением плотного токсично-
го дыма, привело к стремительному блокированию путей эва-
куации. Анализ данного пожара показал, что горение любой 
иной пожарной нагрузки, характерной для подобного рода 
помещений, ни привело бы к таким трагическим последстви-
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ям. Экспериментальные исследования по горению пирамиды 
из 15-ти поролоновых кубиков приведены на рис. 2.

Учитывая высокую распространенность детских игро-
вых зон и наличие в большинстве из них аттракционов типа 
«сухой бассейн» с наполнением из поролоновых кубиков, 
необходимо в кротчайшие сроки на законодательном уров-
не принять меры по запрету или существенному снижению 
пожарной опасности подобных аттракционов во избежание 
повторения упомянутой трагедии. В настоящее время затро-
нутая проблема не регламентируется нормативными доку-
ментами и нормативными правовыми актами по пожарной 
безопасности.

Одним из способов снижения пожарной опасности ука-
занных аттракционов является размещение каждого поро-
лонового кубика в чехле из специальной ткани, отвечающей 
определенным требованиям, либо предъявление соответ-
ствующих требований к кубику в целом.

Анализ столичного рынка поролоновых кубиков и чехлов 
для них показал, что подавляющее большинство произво-
дителей предлагают потребителям поролоновые кубики без 
чехлов или в чехлах из горючей ткани. Как показали наблю-
дения, именно такие кубики продолжают использоваться во 
всех детских игровых зонах.

При этом согласно результатам проведенных эксперимен-
тов поролоновые кубики в чехлах из горючей ткани в ряде 
случаев представляют даже большую пожарную опасность, 
чем кубики без чехлов.

Учитывая сложившуюся в настоящее время на практике 
чрезвычайно опасную ситуацию, необходимо принять реше-
ние о временном запрете эксплуатации аттракционов типа 
«сухой бассейн» с наполнителем в виде поролоновых (или 
из иного легковоспламенямого материала) элементов (куби-
ков или иной формы) путем внесения изменений в ППР или 
отдельным приказом, до окончания разработки соответству-
ющих нормативных требований и их внедрения, в том числе 
на уже существующих объектах. 
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t = 20 c t = 30 c t = 45 c t = 60 c

Рис. 2. Динамика горения пирамиды из поролоновых кубиков:
 t – время с момента зажигания

Обеспечение пожарной безопасности представителей 
маломобильных групп населения

В последние годы весьма актуальным вопросом стало 
обеспечение пожарной безопасности МГН. В различных нор-
мативных документах появилось значительное количество 
требований, направленных на решение указанного вопроса. 
Вместе с тем, данные статистики свидетельствуют о том, что 
такое повышенное внимание к рассматриваемой проблеме 
является несколько избыточным.

Согласно статистическим данным за последние 10 лет 
случаи гибели инвалидов в общественных зданиях, не считая 
специализированных учреждений для проживания и лечения 
данной категории граждан, не зафиксированы. При этом со-
гласно тем же данным статистики вероятность гибели инва-
лида в жилом здании примерно в два раза ниже соответству-
ющего значения для человека без инвалидности.

По всей видимости, появление в последнее время зна-
чительного количества избыточных нормативных требова-
ний в данной области продиктовано желанием обеспечить 
пожарную безопасность МГН на том же уровне, что и для 
обычных граждан. Но на практике эта цель является недо-
стижимой, а данные статистики подтверждают, что и ставить 
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такую задачу нет смысла. С учетом сложившейся ситуации, 
обеспечение пожарной безопасности МГН должно осущест-
вляться на разумном уровне, не требующем значительных 
дополнительных материальных затрат. 

В этой связи необходимо отметить, что в рамках послед-
них изменений в свод правил СП 1.13130.2020 «Системы 
противопожарной защиты. Эвакуационные пути и выходы» 
в части обеспечения пожарной безопасности МГН включены 
достаточно сбалансированные решения, учитывающие как 
данные статистики, так и практику спасения инвалидов во 
время пожаров.

Так, в качестве пожаробезопасной зоны для МГН допу-
скается предусматривать соседние пожарный отсек или по-
жарную секцию, имеющие самостоятельные эвакуационные 
пути, выделенные противопожарными преградами с норми-
руемым пределом огнестойкости, обеспечивающими защиту 
людей от опасных факторов пожара во время пожара. Для 
данного случая введен специальный термин «поэтапная го-
ризонтальная эвакуация» - проектное решение, предусматри-
вающее возможность эвакуации людей при пожаре в смеж-
ную часть здания, размещенную на том же этаже (уровне), 
отделенную противопожарными преградами и обеспеченную 
эвакуационными выходами в соответствии с требованиями 
настоящего свода правил. Такое решение крайне актуально 
для зданий лечебных учреждений.

В жилых многоквартирных домах допускается преду-
сматривать пожаробезопасные зоны на поэтажных площад-
ках лестничных клеток, в том числе типа Л1 или Л2. При 
этом двери выходов с этажей на лестничную клетку следует 
предусмотреть противопожарными 2-го типа, за исключе-
нием жилых зданий высотой не более 3-х этажей (не считая 
верхнего технического этажа) с выходами из квартир непо-
средственно на лестничную клетку. Минимальные размеры 
указанной пожаробезопасной зоны составляют 0,8 х 1,2 м. 
Требования к ширине путей эвакуации, наличию в здании 
противодымной вентиляции и лифта для перевозки пожар-
ных подразделений при этом не повышаются. Кроме того, 
при ширине маршей и площадок лестничной клетки не менее 



412

Актуальные проблемы пожарной безопасности

1,2 м допускается предусматривать размещение на площадке 
лестничной клетки пожаробезопасной зоны без увеличения 
габаритов лестничной клетки.

Стоит отметить, что при размещении пожаробезопасной 
зоны на площадке лестничной клетки наибольшим практи-
ческим значением обладает следствие такого размещения – 
выполнение ведущих на лестничную клетку дверей межквар-
тирных коридоров в противопожарном исполнении.

Выводы
В статье затронуты актуальные проблемы нормативно-

го регулирования в области пожарной безопасности жилых 
и общественных зданий. Отмечена необходимость защиты 
всех квартир и частных домовладений автономными ды-
мовыми пожарными извещателями. Указано на недопусти-
мость использования в детских игровых зонах оборудования 
и аттракционов, содержащих значительное количество от-
крытого поролона. Предложены мероприятия, направленные 
на увеличение эффективности СОУЭ, в частности, особый 
порядок оповещения зрителей кинозалов, использование 
различных текстов оповещения при учебной или ложной 
тревоге и при реальном пожаре, применение для оповещения 
и навигационной поддержке при эвакуации личных смарт-
фонов. Затронуты вопросы обеспечения пожарной безопас-
ности МГН, включая избыточность некоторых нормативных 
требований в данной области. 
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Полетаев Н.Л. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

МИНИМАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ МАКСИМАЛЬНОГО ДАВЛЕНИЯ 
ВЗРЫВА ВЗРЫВООПАСНОЙ АЭРОВЗВЕСИ

Аннотация. Поиск решения проблемы обоснования взрывоопас-
ности/безопасности аэровзвеси горючей пыли, взрывоопасные свойства 
которой слабо выражены. Стандартные критерии взрыва бесполезны. 
Предложено использовать известное эмпирическое правило, согласно ко-
торому максимальное избыточное давление взрыва аэровзвеси ∆Pmax при 
нормальных начальных условиях должно быть не менее 330 кПа. Пра-
вило косвенно проверено на массиве из 460 известных данных о ∆Pmax, 
полученных в камере объемом 1 м3 для разных пылей. 

Ключевые слова: пыль, взрыв, критерий взрывоопасности, стандарт, 
1 м3 камера 

Из-за отсутствия теории турбулентного горения аэровз-
веси, важнейшим (если не основным) способом оценки до-
стоверности результатов экспериментального исследования 
взрывоопасности пылевоздушных смесей является проверка 
соответствия данных результатов эмпирическим закономер-
ностям горения аэровзвесей (см., например, [1, 2]).  Таких 
закономерностей накопилось весьма значительное количе-
ство за многие десятилетия кропотливого труда исследова-
телей из многих стран мира. Вызывает, однако, удивление 
неиспользование этих закономерностей при решении важ-
ной проблемы обоснования взрывоопасности / безопасности 
аэровзвеси горючего дисперсного материала, опасные свой-
ства которого слабо выражены [3]. К подобным материалам, 
помимо таких общеизвестных веществ как, например, угли 
с низким содержанием летучих (антрациты), или сульфид-
ные руды, может быть отнесен любой горючий дисперсный 
материал с достаточно крупными частицами. Важность вли-
яния дисперсности пыли на ее взрывоопасность подчеркнем 
следующим утверждением: снижая габариты частиц вплоть 
до нанометровых размеров, можно перевести упомянутые 
общеизвестные невзрывоопасные вещества в категорию 
взрывоопасных веществ [4].
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Справедливости ради следует отметить, что в современ-
ные национальные стандарты промышленно развитых стран 
закладываются представления о критерии взрывоопасности 
горючего дисперсного материала, как правило, в следующей 
формулировке. Если при тестировании аэровзвеси во взрыв-
ной камере объемом 20 л или 1 м3 прирост давления, вы-
званный продуктами горения аэровзвеси такого материала, 
достигнет или превысит критическое значение ∆Pcr, то счи-
тается, что аэровзвесь взорвалась, а образовавший ее диспер-
сный материал – взрывоопасен. Общепризнанного ответа на 
вопрос о величине ∆Pcr нет. В стандартах европейских стран, 
России, США и Китая величина ∆Pcr различна и составляет 
соответственно 20 ... 30 кПа [5], 50 кПа [6], 100 кПа [7] и 
150 кПа [8]. 

Разнообразие значений ∆Pcr, для каждого из которых име-
ется конкретная, но не всеобъемлющая аргументация, исклю-
чает серьезное использование данных значений для решения 
сформулированной выше проблемы обоснования взрывоопас-
ности / безопасности дисперсного материала. Это становится 
совершено ясно, если обратить внимание на следующее об-
стоятельство: нормативно введенная величина ∆Pcr допускает 
существование пыли, для аэровзвеси которой максимальное 
давление взрыва ∆Pmax совпадает с величиной ∆Pcr. Предпо-
ложение о том, что максимальное давление взрыва аэровзвеси 
составляет 20 кПа или даже 50 кПа, выглядит весьма абсурд-
ным, хотя для аэровзвеси меламина на основе подобного фор-
мального подхода принято ∆Pmax = 50 кПа [9].

По  нашему мнению, основу критерия взрывоопасности 
пыли должно представлять эмпирическое правило, сфор-
мулированное еще в 1954 г. [10] по результатам большого 
количества экспериментальных исследований: расчетное 
значение адиабатической температуры горения аэровзвеси 
на нижнем пределе распространения пламени составляет ве-
личину Tcr ≈ 1000 ºС. В соответствии с этим правилом, мак-
симальная расчетная температура продуктов горения аэров-
звеси должна быть не ниже Tcr, а максимальное избыточное 
давление взрыва должно быть не меньше (Tcr/T0)P0 ≈ 330 кПа. 
Здесь T0 = 298 ºC, P0 = 100 кПа – нормальные значения тем-
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пературы и абсолютного давления, отвечающие начальным 
условиям стандартных огневых испытаний аэровзвеси во 
взрывной камере.

Таким образом, согласно упомянутому эмпирическому 
правилу необходимое и достаточное условие взрывоопаснос-
ти дисперсного материала  состоит в следующем: экспери-
ментальное значение показателя ∆Pmax составляет величину 
порядка 330 кПа или выше. Другими словами, минимальное 
значение ∆Pmax для взрывоопасной аэровзвеси не должно 
опускаться ниже 300 ... 330 кПа. В противном случае исследу-
емый материал, вероятнее всего, является взрывобезопасным.

Для иллюстрации правомерности предложенного крите-
рия использовали массив из 460 известных эксперименталь-
ных данных о ∆Pmax [11], полученных по методике тестирова-
ния ISO 6184 [12] в камере объемом 1 м3 для разнообразных 
пылей с широким спектром как химического состава, так и 
дисперсного состава. Все данные о ∆Pmax разместили на по-
следовательности соприкасающихся интервалов значений 
(∆Pmax,i – 25 кПа, ∆Pmax,i + 25 кПа), где параметр ∆Pmax,i (i = 1, 2, 
3, ...) представлял дискретный ряд 25 кПа, 75 кПа, 125 кПа ... 
и маркировал соответствующий интервал. Далее строился 
график F(∆Pmax,i), где F – число значений ∆Pmax, размещенных 
на интервале ∆Pmax,i. В дальнейшем индекс i при параметре 
∆Pmax во избежание путаницы будет опускаться.

С точностью до коэффициента ≈ 2 дискретный график 
F(∆Pmax) представляет зависимость плотности частоты по-
явления конкретного значения избыточного давления взры-
ва аэровзвеси ∆Pmax от величины этого давления. График 
F(∆Pmax) приводится на рисунке.  

Согласно графической информации зависимость 
F(∆Pmax) близка к экспоненциальной, начиная со значений 
∆Pmax = 300 ... 350 кПа. Для более четкого определения гра-
ницы перехода от участка с квазипостоянным значением F 
к участку ускоренного роста F, на том же рисунке анали-
зируемая зависимость приводится в полулогарифмических 
координатах: ln{F(∆Pmax))}. Аппроксимируя участки второ-
го графика отрезками прямой, определяем границу между 
ними: ∆Pmax ≈ 330 кПа. 
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Зависимость плотности F частоты появления избыточного 
давления взрыва аэровзвеси  ∆Pmax от величины этого давления 

в обычных (1) и в полулогарифмических (2) координатах. 
Отрезками пунктирной прямой представлена аппроксимация начального 

и восходящего участка второго графика

Таким образом, статистический анализ подтвердил на-
личие существенной особенности графика F(∆Pmax) вблизи 
∆Pmax ≈ 330 кПа, которую с учетом эмпирического правила 
из [10] целесообразно связывать с границей между взрыво-
безопасными и взрывоопасными аэровзвесями. 
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Хасанов И.Р., Зуев С.А., Абашкин А.А., 
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ТРЕБОВАНИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ ПОЖАРНОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ ЗДАНИЙ ИЗ ДЕРЕВЯННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Аннотация. Проведен анализ нормативных требований в области по-
жарной безопасности многоэтажных зданий и сооружений из деревянных 
конструкций в Российской Федерации и за рубежом. Основные ограниче-
ния при строительстве зданий из деревянных конструкций связаны с этаж-
ностью и пределами огнестойкости несущих конструкций. При увеличении 
этажности применяются различные системы противопожарной защиты. 
Проектирование и строительство многоэтажных жилых зданий основано 
на использовании современных деревокомпозитных материалов. 

Ключевые слова: нормативное регулирование, пожарная безопас-
ность, деревянные конструкции, многоэтажные здания, огнестойкость 
конструкций

В Стратегии развития лесного комплекса Российской Фе-
дерации до 2030 года, принятой Распоряжением Правитель-
ства Российской Федерации от 11 февраля 2021 г. № 312-р, 
среди первоочередных мер в области деревянного домостро-
ения указано обеспечение внедрения механизмов стимули-
рования производства деревянных домокомплектов и иных 
деревянных конструкций, используемых в жилищном стро-
ительстве. При этом, отмечено, что доля деревянного домо-
строения в России в общем объеме возводимого жилья со-
ставляла 10 %. В тоже время в Финляндии она достигает 70 %, 
в Соединенных Штатах Америки – 45 %. Одной из проблем, 
сдерживающей развитие деревянного домостроения в Рос-
сии, является недостаточное нормативное регулирование 
в области пожарной безопасности.

В связи с этим, актуальной является задача анализа норма-
тивной базы в области пожарной безопасности многоэтаж-
ных зданий из деревянных конструкций. Требует также рас-
смотрение особенностей пожарной безопасности зданий и 
сооружений с использованием в строительстве современных 
деревокомпозитных материалов (клееной древесины, OSB, 
LVL бруса, CLT). В качестве основных конструктивных 
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схем, применяемых для многоэтажного деревянного стро-
ительства, рассматривают каркасную систему и систему на 
основе массивных панелей. Последняя может быть основой 
как панельного метода возведения (когда на стройплощадку 
доставляют отдельные готовые панели), так и объемно-мо-
дульного метода (когда на стройплощадку поставляют гото-
вые объемные элементы) [1].

Интерес к строительству многоэтажных домов из дерева 
наблюдается во многих европейских странах, а также в Се-
верной Америке. В настоящее время по всему миру были 
построены еще более 50 многоэтажных деревянных зданий, 
некоторые из которых имеют более 10 этажей в высоту [2].

Основные положения технического регулирования в Рос-
сийской Федерации в области пожарной безопасности опре-
деляет Федеральный закон № 123-ФЗ «Технический регла-
мент о требованиях пожарной безопасности» [3]. В зданиях и 
сооружениях должны применяться основные строительные 
конструкции с пределами огнестойкости и классами пожар-
ной опасности, установленными в нормативных докумен-
тах. Незащищенные деревянные конструкции, как правило, 
имеют невысокую сопротивляемость при воздействии огня, 
поэтому здания и сооружения из таких конструкций обыч-
но относятся к V степени огнестойкости с ненормируемыми 
пределами огнестойкости строительных конструкций. 

Строительство одно- и двухэтажных домов жилых домов 
V степени огнестойкости ограничено допустимой площадью 
этажа 800 и 500 м2, соответственно. Для жилых домов IV сте-
пени огнестойкости допустимая высота также не превышает 
5 м. Строительство трехэтажных зданий допускается только 
для одноквартирных домов IV степени огнестойкости с пло-
щадью этажа не более 150 м2, при этом предел огнестойкости 
несущих элементов следует принимать не менее R 30, а пере-
крытий – не менее REI 30 [4].

Как видно из требований норм – для повышения площади 
и этажности жилых деревянных зданий необходимо повыше-
ние пределов огнестойкости и снижение пожарной опасности 
их несущих и ограждающих строительных конструкций. Так 
высота жилого здания III степени огнестойкости, класса С1 
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может быть повышена до 15 м, а класса С0 – до 28 м. Объ-
емно-планировочные решения, обеспечивающие ограниче-
ние распространения пожара в жилых зданиях, в настоящее 
время регламентируются положениями СП 4.13130.2013 [5] 
и СП 54.13330.2016 [6].

Подробный обзор требований пожарной безопасности при 
строительстве многоэтажных зданий в странах Европы пред-
ставлен в [7]. Так, в Норвегии строительство деревянных до-
мов допускается до 4 этажей при огнестойкости строитель-
ных конструкций с пределом не менее R60. При этажности 
более 4 этажей использование деревянных конструкций тре-
бует анализа и доказательной базы. Имеются также ограни-
чения применения строительных и отделочных материалов 
в зависимости от площади пожарного отсека (200 м2) и этаж-
ности (4 этажа). 

Датские строительные нормы допускают использование 
деревянных несущих строительных конструкций в 3-этаж-
ных зданиях при наличии в них автоматических установок 
пожаротушения (АУПТ). Без таких установок деревянные 
жилые дома строятся до 2 этажей. Применение горючих де-
ревянных конструкций внутри и снаружи здания возможно 
также только в 2-этажных зданиях.

В Финляндии при наличии АУПТ допускается строитель-
ство 8-этажных зданий, при отсутствии пожаротушения – до 
2-х этажей. В Швеции, Нидерландах и Бельгии использование 
деревянных конструкций в качестве несущих не ограничено, 
если они имеют соответствующие показатели огнестойкости. 

В США при строительстве многоэтажных деревянных до-
мов строго соблюдают нормы деления здания на пожарные 
отсеки [8]. При наличии АУПТ допускается строительство 
20-этажных зданий при обеспечении пределов огнестойко-
сти 120 мин. В Канаде – до 6 этажей. В Новой Зеландии по-
вышение этажности деревянных строений (до 20 этажей) до-
пускается при наличии АУПТ и обеспечении огнестойкости 
строительных конструкций (несущих, на путях эвакуации, 
наружные стены). 

В действующем международном кодексе строительных 
нормативов (IBC 2021) [9] классифицируются пять основных 
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строительных типов зданий и сооружений исходя из видов 
строительных конструкций: I, II, III, IV и V, различающиеся 
степенью огнестойкости и горючестью несущих и ограждаю-
щих конструкций. Все типы, за исключением типа IV, имеют 
только подтипы «А» и «В». Здания типов I и II изготавлива-
ются из негорючих материалов. Тип III имеет негорючие на-
ружные стены с минимальной двухчасовой огнестойкостью. 

Конструкции зданий типа IV HT – это здания,  в которых 
наружные стены выполнены из негорючих материалов, а внут-
ренние строительные конструкции изготовлены из древесины – 
цельной, ламинированной или CLT. В 2021 году к типу IV, 
помимо подтипа «HT», были добавлены подтипы «А», «В», 
«С». Деревянные несущие элементы зданий указанных подти-
пов должны обеспечивать требуемые пределы огнестойкости 
и защищаться конструктивной огнезащитой с нормируемыми 
характеристиками. Здания, относящиеся к типам и подтипам 
IVА, IVВ, IVС должны иметь защиту наружных деревянных 
стен с минимальным временем – не менее 40 мин. Покрытия 
наружных стен должны выполняться из негорючих матери-
алов, за исключением водоизоляционного слоя, к которому 
также предъявляются требования по теплоте сгорания, ско-
рости тепловыделения, индексу распространения пламени и 
дымообразования. Шахты лифтов и вентиляции должны быть 
защищены согласно требованиям документа. 

Внутренние деревянные строительные конструкции зданий 
IVА, IVВ должны быть защищены согласно требованиям доку-
мента. Для IVВ допускается частичное использование незащи-
щенной древесины, а для подтипа IVС защиту допускается не 
применять. Огнестойкость несущих элементов каркаса, несущих 
наружных и внутренних стен зданий типа IV должна составлять 
от 2 до 3 часов. Элементы зданий V типа могут выполняться 
из любых материалов, но для VА огнестойкость несущих эле-
ментов каркаса, наружных и внутренних стен должна состав-
лять не менее 1 часа, для VВ – огнестойкость не нормируется.  

Для зданий, не оборудованных АУПТ, допустимая этаж-
ность составляет: для зданий типа IV любых подтипов – 
4 этажа; для зданий VА – 3 этажа; для зданий VВ – 2 эта-
жа. При этом отмечено, что строящиеся новые жилые здания 
уже должны предусматривать защиту АУПТ. 
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Краткий анализ противопожарных требований к деревян-
ным домам в зарубежных странах показывает, что основные 
ограничения связаны с этажностью и пределами огнестойко-
сти несущих конструкций. Строительство двухэтажных де-
ревянных жилых зданий, как правило, не имеет ограничений 
по типу применяемых конструкций и не требует оборудова-
ния системами пожаротушения. При увеличении этажности 
применяются различные системы противопожарной защиты 
(системы обнаружения пожара, АУПТ). Предъявляются тре-
бования по размерам пожарных отсеков. Особое внимание 
уделяется ограничению применения горючих материалов во 
внутренней и внешней отделке. При планировании застройки 
территорий домами из деревянных конструкций важным явля-
ется выбор безопасных противопожарных расстояний для пред-
отвращения распространения огня на соседние здания, а также 
обеспечение проездов и подъездов для пожарной техники.

Нормативная база в области строительства зданий и соору-
жений из деревянных конструкций наиболее широко разви-
та в скандинавских странах. Так, в Финляндии используются 
подробные руководства по строительству и нормативные кар-
ты строительных материалов и конструкций на основе дерева. 
Также требованиями к деревянному домостроению в 2021 году 
существенно дополнен и международный строительный кодекс 
(IBC 2021). В связи с этим представляется целесообразным изу-
чение указанного опыта и проведение исследований с дальней-
шей разработкой соответствующих национальных стандартов.
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Корольченко О.Н. (ФГБОУ ВО НИУ МГСУ); 

Константинова Н.И. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ИССЛЕДОВАНИЕ ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ 
МОДИФИЦИРОВАННОЙ ДРЕВЕСИНЫ

Аннотация. Выбор способа модификации древесины для достижения 
ее высоких эксплуатационных характеристик одновременно с огнезащи-
той является весьма актуальным. Основные задачи настоящей работы – 
исследование процессов термолиза и сравнительный анализ характери-
стик пожарной опасности древесины, обработанной разными способами 
и различными составами. Результаты показали возможность создания 
модифицированной древесины, отвечающей требованиям нормативных 
документов по характеристикам пожарной опасности.

Ключевые слова: огнезащитные средства, горючесть; воспламеняе-
мость, распространение пламени, токсичность продуктов горения, глу-
бокая пропитка, поверхностная пропитка

Строительство зданий из дерева – тенденция, набираю-
щая все большую популярность не только в странах Европы 
и Америки, но и в России. Технологии деревянного строи-
тельства постоянно совершенствуются и уже становится 
очевидным тот факт, что строить из дерева выгодно, быстро, 
надежно и безопасно.

Здания из древесины отвечают современным нормам «зе-
леного» энергоэффективного строительства, могут возво-
диться на территориях со сложными инженерно-геологичес-
кими условиями, в том числе с сейсмической активностью.

В настоящее время в России создаются предпосылки для 
развития строительства многоэтажных домов из дерева, 
однако одним из основных сдерживающих факторов этого 
процесса остаются существующие достаточно жесткие нор-
мы пожарной безопасности, ограничивающие высоту здания 
тремя этажами, а также недостаточность исследований сов-
ременных способов придания древесине новых потребитель-
ских свойств, позволяющих расширить традиционные об-
ласти ее применения, увеличить сроки службы, обеспечить 
огне- и биозащиту.
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И если в настоящее время проводится работа по час-
тичному устранению правовых ограничений для много-
этажного деревянного строительства – введены в действие 
СП 451.1325800.2019 «Здания общественные с примене-
нием деревянных конструкций. Правила проектирования» 
и СП 452.1325800.2019 «Здания жилые многоквартирные 
с применением деревянных конструкций. Правила проекти-
рования», предусматривающие проектирование деревянных 
зданий высотой до 28 м, то научные исследования по спо-
собам модификации древесины, обеспечивающим одновре-
менно высокие эксплуатационные характеристики и эффек-
тивное снижение ее горючести, весьма малочисленны [1–5]. 
В связи с этим вопросы выбора способов модификации дре-
весины являются весьма актуальными.

Основными задачами представленной работы являлись 
исследование процессов термолиза и анализ сравнительных 
характеристик пожарной опасности древесины, модифици-
рованной разными способами и различными огне- и биоза-
щитными составами.

Огнезащитные средства, применяемые в случае обработ-
ки древесины для изготовления конструкционных элементов 
и изделий, должны не только обеспечивать определенный 
уровень огнезащиты, но и гарантировать в заданных усло-
виях эксплуатации сохранение внешнего вида древесины, 
обеспечивать атмосферо- и влагостойкость, быть совмести-
мыми с клеевыми составами и различными видами финиш-
ных покрытий, проявлять низкую коррозионную активность, 
соответствовать требованиям санитарно-гигиенической без-
опасности.

На практике чаще всего используется поверхностная про-
питка огнезащитными составами, в основном включающими 
фосфоразотсодержащие антипирены.

Для проведения сравнительных исследований были вы-
браны два типа многофункциональных химических пре-
паратов для защиты древесины: состав № 1 – комплексное 
огнезащитное и биоцидное средство на основе фосфоразот-
содержащих водорастворимых соединений, комплексных 
биоцидов и специальных биопластификаторов, состав № 2 – 
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водный раствор неорганических солей фосфорных кислот и 
биологически активных веществ.

Были изучены свойства пожарной опасности древесины 
сосны, защищенной методами поверхностной обработки и 
глубокой пропитки указанными составами № 1 и 2, и прове-
ден сравнительный анализ процесса их термодеструкции.

Исследования по оценке комплекса параметров пожарной 
опасности модифицированной составами № 1 и 2 древеси-
ны сосны (горючести, дымообразующей способности, ток-
сичности продуктов горения и температуры воспламенения) 
проводились с использований стандартного оборудования и 
средств измерений. Результаты экспериментов показали сле-
дующее.

Известно [6–9], что исходный образец древесины со-
сны имеет группу горючести Г4, т. е. относится к сильно-
горючим материалам со следующими параметрами: тем-
пература дымовых газов Tmax = 900–1000 °C, потеря массы 
Δm = 90–95 %, время самостоятельного горения τс.г > 600 с, 
коэффициент дымообразования и токсичность продуктов го-
рения соответственно 700–750 м2/кг и 30–35 г/м3, темпера-
тура воспламенения не более 225 °С. Концентрация моноок-
сида углерода, образующегося при термическом разложении 
древесины, составляет 190–240 мг/г.

Огнезащитный эффект, выявленный при обработке древе-
сины методами глубокой и поверхностной пропитки соста-
вом № 1, проявляется в снижении Тmах, сокращении τс.г и Δm
(по сравнению с образцами исходной древесины) и составля-
ет соответственно: Тmах – 130 и 376 °С; Δm – 3 и 34 %; τс.г – 0 
и 290 с. При этом образцы древесины, обработанные методом 
поверхностной пропитки, относятся к группе горючести Г3 
(нормальногорючие), а использование метода глубокой про-
питки обеспечивает получение огнезащищенной древесины 
группы горючести Г1 (слабогорючие) [10].

При обработке древесины методами глубокой и поверх-
ностной пропитки составом № 2 параметры горючести соот-
ветственно составляют: 
Тmах – 130 и 425 °С; Δm – 21 и 52 %, τс.г – 0 и 292 с.
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Оценка коэффициента дымообразования Dср обработан-
ной составами № 1 и 2 древесины показала следующее:

состав № 1, метод глубокой пропитки Dср = 124 м2/кг, 
при поверхностной обработке Dср = 416 м2/кг;

состав № 2, метод глубокой пропитки Dср = 126 м2/кг, 
при поверхностной обработке Dср = 515 м2/кг.

Интересные данные получены в ходе сравнительной оцен-
ки выхода основного токсиканта – монооксида углерода – при 
термическом разложении обработанных образцов древеси-
ны. При защите древесины сосны составом № 1 максималь-
ная концентрация монооксида углерода СОmax в продуктах 
горения была выявлена при плотности падающего теплово-
го потока q, равной 44 кВт/м2, и составила СОmax = 152 мг/г 
при поверхностной обработке и СОmax = 98 мг/г – при глу-
бокой пропитке. При защите составом № 2 максимум кон-
центрации СО также наблюдался при q = 44 кВт/м2 в слу-
чае глубокой пропитки и составлял СОmax = 134 мг/г, однако 
при поверхностной пропитке максимум отмечался при более 
низком значении q = 23 кВт/м2 и составлял СОmax = 185 мг/г. 

Значительная разница была отмечена при оценке темпе-
ратур воспламенения Тв древесины сосны, обработанной 
методом глубокой пропитки, по сравнению с исходной. Для 
необработанной древесины Тв = 225 °С, а для образцов, за-
щищенных составами № 1 и 2, Тв составляет 453 °С и 342 °С 
соответственно.

Сравнительный анализ процесса термодеструкции древе-
сины, обработанной методом глубокой пропитки, показал 
более высокую термостабильность, усиление дегидратации 
и коксообразования, а также снижение выхода газообразных 
продуктов пиролиза по сравнению с поверхностной пропит-
кой. Более высокий огнезащитный эффект получен при при-
менении состава № 1, что обусловлено в том числе введением 
в многокомпонентную систему пентаэритрита и полифосфа-
та аммония, поскольку в результате их физико-химических 
превращений при огневом воздействии образуется терморас-
ширяющийся слой, замедляющий термоокислительное раз-
ложении обработанных образцов.



429

3. Исследование, моделирование и предупреждение пожаров и чрезвычайных ситуаций с пожарами

Таким образом, использование многофункционального 
эффективного состава для модификации древесины и выбор 
оптимального способа ее обработки обеспечивают получение 
трудногорючего материала с комплексом ценных эксплуата-
ционных свойств, необходимых для применения древесины 
в строительстве. Результаты исследований показали возмож-
ность создания модифицированной древесины, отвечающей 
требованиям нормативных документов по перечню показа-
телей пожарной опасности, регламентирующих безопасное 
ее применение в зданиях и сооружениях.
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ПОЖАРНАЯ ОПАСНОСТЬ ЛАКОКРАСОЧНЫХ ПОКРЫТИЙ

Аннотация. В работе выбран и обоснован комплекс показателей для 
оценки пожарной опасности лакокрасочных покрытий, определения об-
ласти их допустимого применения, классификации и подтверждения со-
ответствия. Изучено влияние числа слоев на показатели воспламеняемос-
ти, распространения пламени. Установлено критическое значение числа 
слоев n ≥ 3, при котором краски и эмали на синтетических олифах ста-
новятся пожароопасными. Проведены экспериментальные исследования 
и получен набор исходных данных для расчета времени возникновения 
критической для человека ситуации при воспламенении и горении этих 
ЛКП.

Ключевые слова: группа воспламеняемости, дымообразующая спо-
собность, распространение пламени

Лакокрасочные покрытия (ЛКП) являются наиболее ши-
роко применяемыми материалами для отделки различных 
строительных конструкций зданий (сооружений), независи-
мо от их функционального назначения. Краски, эмали, лаки 
весьма просты и удобны при нанесении, имеют многочис-
ленные эксплуатационные достоинства и не требуют боль-
ших материальных затрат. Вместе с тем, при пожаре отдель-
ные виды ЛКП могут воспламеняться, распространять огонь 
на большие площади, выделять дым и токсичные продукты 
горения. Особенно это касается ЛКП на синтетической ос-
нове. В связи с этим, пожарная опасность ЛКП постоянно 
находится в поле зрения специалистов.

В настоящее время номенклатура показателей, необхо-
димых для оценки пожарной опасности ЛКП и определения 
области их применения, требования к ним при применении и 
подтверждении соответствия представлены в Федеральном 
законе № 123-ФЗ от 22.07.2008 [1]. Для ЛКП в сочетании с не-
горючей основой или с основой реального применения на объ-
екте строительства определяются группы воспламеняемости 
по ГОСТ 30402–96 [2], горючести по ГОСТ 30244–94 [3], 
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дымообразующей способности и токсичности продуктов го-
рения по ГОСТ 12.1.044–89 (п.п. 4.18 и 4.20, соответственно) 
[4] – для стен и потолков. Для покрытий полов вместо груп-
пы горючести определяется группа распространения пламе-
ни по ГОСТ Р 51032–97 [5]. Наиболее характерные данные 
об указанных стандартных показателях сведены в табл.1 [6].

Таблица 1
Группы пожарной опасности ЛКП, установленные 

в соответствии со стандартными методами испытаний

№
п/п 

Наименова-
ние ЛКП

Группа 
горючести

Группа 
воспламе-
няемости

Группа 
распро-
странения 
пламени

Группа 
по дымо-
образую-
щей спо-
собности

Группа 
по ток-
сичности 
продуктов 
горения

1 Поли-
эфирная 
порошко-
вая краска
(80 мкм)

Г1 В1
–

Д1 Т1

2 Покрытие 
на основе 
поливи-
нилден-
фторида 
(30 мкм)

Г1 В1 – Д1 Т1

3 Органо-
раство-
римая 

акриловая 
краска на 
цементной 
штукатур-
ке слоем 

2 см 
(200 мкм – 
краска)

Г1 В1 – Д1 Т1

Представленные в таблице экспериментальные данные 
по группам пожарной опасности ЛКП имеют важное значе-
ние при определении допустимой области их применения 
с учетом ограничений, накладываемых требованиями дей-
ствующих нормативно-технических документов в области 
пожарной безопасности. 
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Аналитические исследования показывают, что на пожар-
ную опасность ЛКП (особенно на показатели воспламеня-
емости, горючести и распространения пламени по поверх-
ности) существенное влияние оказывает толщина (число 
слоев, n) покрытий. Так в течение длительных сроков экс-
плуатации отдельных общественных зданий толщина ЛКП 
может достигать 2,0 мм и более, а число слоев 20 и более. 
С целью изучения влияния толщины (числа слоев) ЛКП на 
показатели распространения пламени было проведено иссле-
дование по методу ГОСТ 12.1.044–89 (п. 4.19) [4]. Результаты 
данного исследования показали, что с каждым новым слоем 
масляной эмали, нефтеполимерной краски, пентафталевой 
краски значение индекса распространения пламени увеличи-
вается на 2–3 единицы и при n ≥ 8 указанные ЛКП классифи-
цируются как материалы, быстро распространяющие пламя 
по поверхности. При увеличении числа слоев исследованных 
красок и эмалей на синтетических олифах с 2 до 12 линейная 
скорость распространения пламени увеличивается в 5–7 раз. 
Исследование также показало, что водоэмульсионная краска 
в заданных условиях экспериментов при n ≤ 12 не воспламе-
нялась и не распространяла пламя по поверхности. Образцы 
красок и эмалей наносились на негорючее основание (асбесто-
цементный лист 10 мм). 

Для профильных специалистов представляют интерес 
экспериментально-расчетные данные по результатам комп-
лексного исследования пожарной опасности ЛКП, при этом 
использовались интегральная математическая модель началь-
ной стадии пожара и экспериментальная методика определе-
ния исходных данных, изложенная в [7]. Экспериментально 
определялись: линейная скорость распространения пламени – 
ν, м · мин–1; дымообразующая способность – D, м2 · кг–1; 
удельное выделение (потребление) токсичных газов (кисло-
рода) – L, кг · кг–1; низшая рабочая теплота сгорания – Qp

н, 
МДж · кг–1; скорость выгорания – ψ, г · с–1; критическая плот-
ность теплового потока воспламенения – qвкр, кВт · м–2.

Результаты данного исследования сведены в табл. 2.
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Таблица 2
Эспериментально-расчетные данные 

о пожарной опасности ЛКП
№
п/п

Наиме-
нование
ЛКП

qв
кр, 

кВт·м–2
Qp

н,
МДж·кг–1

, 
М·мин–1

,
Г·с–1

D,
м2·кг–1

Lco,
кг   кг–1

LСО2,

кг·кг–1

L О2,

кг·кг–1

1 Краска 
нефте-
поли-
мерная 

(6 
слоев)

19,6 35,3 0,18 4,7 201,0 0,048 0,53 1,31

2 Эмаль 
масля-
ная 
(6 

слоев)

17,8 22,8 0,22 4,83 148,0 0,061 0,76 0,94

Результаты данного исследования показывают, что крас-
ки, эмали на синтетических олифах могут быть пожароопас-
ными уже при числе слоев n ≥ 3, а критическая для человека 
ситуация в помещении (например поэтажного коридора) при 
их воспламенении и горении может возникнуть в течение од-
ной минуты по таким опасным факторам пожара, как потеря  
видимости и токсичность продуктов горения.
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ПОЖАРНАЯ ОПАСНОСТЬ ТЕПЛОВОЙ 
ИЗОЛЯЦИИ ОБОРУДОВАНИЯ И ТРУБОПРОВОДОВ

Аннотация. Представлены основные действующие требования по-
жарной безопасности к материалам тепловой изоляции оборудования и 
трубопроводов.

Отмечена необходимость комплексной оценки пожарной опасности 
материалов тепловой изоляции с дальнейшим совершенствованием соот-
ветствующей нормативной базы.

На примере материала Рипор показана возможность обработки рецеп-
туры теплоизоляции с целью снижения пожарной опасности. 

Ключевые слова: Тепловая изоляция, группа воспламеняемости, ды-
мообразующая способность, распространение пламени

Одним из эффективных направлений деятельности по 
ограничению (снижению) теплопотерь в зданиях (соору-
жениях) является применение специальной теплоизоляции 
элементов инженерных сетей, в том числе трубопроводов го-
рячего и холодного теплоснабжения. Тепловая изоляция тру-
бопроводов и оборудования должна обеспечивать заданные 
(требуемые) параметры энергоэффективности, эксплуатаци-
онной надежности, безопасности для окружающей среды и 
людей и, особенно, с точки зрения пожарной безопасности. 

Основные требования пожарной безопасности к тепловой 
изоляции оборудования и трубопроводов изложены в Феде-
ральном законе № 123-ФЗ от 22.07.2008 [1], СП 7.13130.2013 [2], 
СП 61.13330 [3], СП 60.13330.2020 [4] и СП 124.13330 [5]. 
В частности можно отметить следующие требования: 

материалы, используемые в теплоизоляционных конструк-
циях, не должны выделять в процессе эксплуатации вредные, 
пожароопасные и взрывоопасные вещества, в количествах, 
превышающих предельно допустимые концентрации, уста-
новленные в санитарных нормах;

соответствие материалов требованиям пожарной безопас-
ности, применяемых в качестве теплоизоляционного и по-
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кровного слоев в составе теплоизоляционных конструкций 
оборудования и трубопроводов, должно быть подтверждено 
результатами испытаний, выполненных аккредитованными 
организациями;

теплоизоляционные конструкции из материалов с груп-
пой горючести Г3 и Г4 не допускается предусматривать для 
оборудования и трубопроводов, расположенных: 

в зданиях, кроме зданий IV степени огнестойкости, одно-
квартирных жилых домов и охлаждаемых помещений холо-
дильников;

в наружных технологических установках, кроме отдельно 
стоящего оборудования; 

на эстакадах и галереях при наличии кабелей и трубопро-
водов, транспортирующих горючие вещества; 

допускается применение горючих материалов группы Г3 
или Г4 для: пароизоляционного слоя толщиной не более 2 мм;

слоя окраски или пленки толщиной не более 0,4 мм; 
покровного слоя трубопроводов, расположенных в тех-

нических подвальных этажах и подпольях с выходом только 
наружу в зданиях I и II степеней огнестойкости при устройс-
тве вставок длиной 3 м из негорючих материалов не более 
чем через 30 м длины трубопровода; 

теплоизоляционного слоя из заливочного пенополиурета-
на при покровном слое из оцинкованной стали в наружных 
технологических установках;

покровный слой из слабогорючих материалов группы Г1 и 
Г2, применяемых для наружных технологических установок 
высотой 6 м и более, должен быть на основе стеклоткани;

для трубопроводов надземной прокладки при применении 
теплоизоляционных конструкций из горючих материалов 
группы Г3 и Г4, следует предусматривать: 

вставки длиной 3 м из негорючих материалов не более чем 
через 100 м длины трубопровода; 

участки теплоизоляционных конструкций из негорючих 
материалов на расстоянии не менее 5 м от технологических 
установок, содержащих горючие газы и жидкости; 

при пересечении трубопроводом противопожарной пре-
грады следует предусматривать теплоизоляционные кон-
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струкции из негорючих материалов в пределах размера про-
тивопожарной преграды; 

при применении конструкций теплопроводов в тепловой 
изоляции из горючих материалов в негорючей оболочке до-
пускается не делать противопожарные вставки;

теплозащитные и огнезащитные покрытия в составе возду-
ховоды с нормируемыми пределами огнестойкости должны 
быть из негорючих материалов, при этом толщину листовой 
стали для воздуховодов следует принимать расчетную, но не 
менее 0,8 мм, для уплотнения разъемных соединений таких 
конструкций (в том числе фланцевых) следует использовать 
негорючие материалы.

Из данного краткого анализа требований пожарной без-
опасности видно, что ограничения на тепловую изоляцию 
накладываются главным образом по группе горючести, опре-
деляемой по методу ГОСТ 30244–94 [6], хотя в Федеральном 
законе [1] согласно табл. 27 для теплоизоляционных матери-
алов следует определять дополнительно группы воспламеня-
емости по ГОСТ 30402–96 [7], по дымообразующей способ-
ности и токсичности продуктов горения по ГОСТ 12.1.044–89 
(п.п. 4.18 и 4.20, соответственно) [8]. Кроме того, на насто-
ящий момент действующим является ГОСТ 53327–2009 [9], 
который позволяет осуществлять оценку способности к рас-
пространению пламени трубопроводов с тепловой изоляцией 
и разрабатывать предложения по их допустимому примене-
нию в различных условиях эксплуатации, а также специаль-
ные пожарно-профилактические мероприятия.

Другой задачей исследований по оценке пожарной опас-
ности тепловой изоляции являлось определение отдельных 
показателей с целью снижения пожарной опасности, что по-
казано на примере материла «Рипор». При этом использова-
лась методика, изложенная в [10]. По результатам исследо-
ваний определялись: τзв (время задержки воспламенения, с); 
qв

кр (критическая плотность теплового потока воспламене-
ния, кВт · м–2); Qв (минимальное количество тепла, необхо-
димое для воспламенения единицы поверхности образца, 
МДж · м–2); ψ (скорость выгорания, г · мин–1); D (дымооб-
разующая способность, м2 · кг–1); V (линейная скорость рас-
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пространения пламени по поверхности образца, м · мин–1). 
Результаты исследования представлены в таблице.

Показатели пожарной опасности материла «Рипор»
Наименова-
ние образца

τзв, с qв
кр, 

кВт · м–2
Qв, 

МДж · м2
ψ, 

г · мин–1
D, 

м2 · кг–1
Vл, 

м   мин–1

Рипор 145 14,0 3,36 4,8 95,9 0,212
Рипор 
с добавками 309 20,2 6,74 2,2 65,3 0

Из таблицы видно, что представленный набор показате-
лей свидетельствует о существенном снижении пожарной 
опасности тепловой изоляции при введении в ее состав инги-
биторов и наполнителей. Эти же данные могут быть исполь-
зованы в качестве исходных данных при решении различных 
задач методами математического моделирования.
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УДК 614.849
Михеев Е.А. (НИИ ПБ и ЧС МЧС Беларуси)

ИССЛЕДОВАНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ 
С УЧЕТОМ ДЕСТРУКЦИИ НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИХ 
СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ ПРИ ПОЖАРЕ

Аннотация. Защита от пожаров жизни и здоровья людей, имущества 
и объектов различного назначения, окружающей среды остается одной 
из важнейших функций любого государства. В настоящее время при 
строительстве зданий и сооружений широко применяются различные 
современные неметаллические строительные материалы. Исследование 
влияния термической деструкции на неметаллические строительные ма-
териалы при пожаре поможет установить критерии оценки устойчивости 
зданий и сооружений после пожара.

Ключевые слова: пожар, устойчивость, термическая деструкция, 
строительные материалы 

Научно-технический прогресс в строительстве предус-
матривает широкое применение новых эффективных и высо-
кокачественных промышленных конструкций и материалов, 
а также непрерывное улучшение их качества и повышения 
долговечности.

На сегодняшний день наибольшую долю в строительной 
отрасли среди элементов современных зданий и сооружений 
представляют конструкции, изготовленные из бетона, керам-
зитобетона, силикатных блоков, различных видов кирпича 
и т. д.

Данные изделия выполняются из неорганических строи-
тельных материалов и в меньшей степени подвергаются раз-
рушающим воздействиям при пожаре по сравнению с таки-
ми материалами, как древесина, пластмасса, ткань и т. п., что 
способствует более детальному их изучению после воздей-
ствия различных факторов, возникающих при пожаре.

При этом каждый строительный материал обладает ря-
дом присущих ему свойств. Одни материалы придают про-
чность, несущую способность и жесткость конструкциям 
и сооружениям в целом. Другие материалы предназначены 
для облицовки внутренних и наружных стен, придания архи-
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тектурного облика сооружениям. Все материалы выполняют 
присущие им функции. Необходимо также знать их поведе-
ние в условиях пожара, то есть то, какие процессы возника-
ют и как изменяются свойства материалов при воздействии 
огня и различной степени нагрева. Знать механизмы измене-
ния прочностных, теплофизических, физико-механических, 
а также пожарно-технических свойств каменных (минераль-
ных), полимерных, древесных материалов и сплавов в усло-
виях пожара.

Главным фактором, приводящим к этим изменениям, яв-
ляется высокая температура. Под ее воздействием снижается 
прочность строительных материалов в результате протека-
ния в них физических и химических процессов [1].

Для того чтобы понять, какие изменения происходят 
в структуре материала, как меняются его свойства, т. е. как 
влияют внутренние факторы на поведение материала в ус-
ловиях пожара, необходимо хорошо знать сам материал: его 
происхождение, сущность технологии изготовления, состав, 
начальную структуру и свойства. Поэтому как внешние, так 
и внутренние факторы определяют теоретические основы и 
общие закономерности поведения строительных материалов 
в условиях высокотемпературного нагрева [2].

Исследование особенностей изменения физико-механи-
ческих свойств несущих конструкционных материалов и 
изделий (бетона, керамзитобетона, силикатных блоков, кир-
пича и др.), а также их комбинаций с отделочными и теп-
лоизоляционными материалами при пожаре необходимо для 
объективной оценки возможности дальнейшей эксплуатации 
строительных конструкций. Путем данных исследований не-
обходимо:

- определить взаимосвязь остаточных напряжений, физи-
ко-химических и прочностных характеристик в неметалли-
ческих строительных конструкциях с факторами при пожаре 
(длительность, температура и др.);

- исследовать влияние комбинаций с отделочными и 
теплоизоляционными материалами на прочностные харак-
теристики неметаллических строительных материалов при 
пожаре;



443

3. Исследование, моделирование и предупреждение пожаров и чрезвычайных ситуаций с пожарами

- установить критерии оценки устойчивости зданий и со-
оружений с учетом термической деструкции неметалличе-
ских строительных материалов при пожаре.

Отсутствие исследований в данной области не дает воз-
можности приведения в полной мере оценки устойчивости 
строительных конструкций зданий и сооружений. Исходя из 
этого весьма актуальной проблемой остается установление 
методики экспертного исследования после пожара конструк-
ций из неорганических строительных материалов (бетона, 
керамзитобетона, силикатных блоков, кирпича и др.), компо-
зиций материалов на основе новых аналитических методов и 
методических подходов.
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АКТУАЛИЗАЦИЯ ТРЕБОВАНИЙ К ПРОТИВОПОЖАРНОЙ 
ЗАЩИТЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ

Аннотация. Статья содержит обоснование актуализированных тре-
бований к проектированию систем противопожарной защиты зданий до-
школьных образовательных организаций и зданий общеобразовательных 
организаций, направленных на повышение безопасности находящихся 
в них детей при эвакуации и спасении с учетом размещения в этих здани-
ях помещений различного класса функциональной пожарной опасности, 
пределов огнестойкости и классов пожарной опасности строительных 
конструкций, а также используемых строительных материалов и инже-
нерного оборудования.

Ключевые слова: подъезды для пожарных автомобилей, противопо-
жарные расстояния, возможность эвакуации, пожарный риск, возмож-
ность спасения, допустимая высота здания, допустимый этаж размещения 
помещений, предел огнестойкости, класс пожарной опасности, площадь 
этажа в пределах пожарного отсека

Актуализация требований к проектированию систем про-
тивопожарной защиты образовательных организаций обус-
ловлена объективной необходимостью повысить уровень 
противопожарной защиты данных объектов. Это связано 
с тем, что из-за возрастных, физических и психологических 
особенностей находящихся в этих зданиях детей, а также 
возможности их нерационального поведения при пожаре, 
достаточно сложно обеспечить организованную эвакуацию 
всего контингента детей, что делает необходимым реализа-
цию мероприятий по ограничению распространения пожара 
на пути эвакуации, проектированию дополнительных путей 
эвакуации и эвакуационные выходов, ограничение высоты 
зданий образовательных организаций и высоты помещений, 
в которых находятся дети, внедрение объемно- планировоч-
ных и конструктивных решений, позволяющих обеспечить 
безопасное спасение и т. д.

Ранее нормативными требованиями допускалось новое 
строительство зданий школ (Ф 4.1) высотой не более 4-х 
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этажей, а также реконструкция пятиэтажных зданий школ. 
Вместе с тем, решение социальных задач обусловило необ-
ходимость нового строительства 5-этажных зданий школ, 
учебных корпусов школ-интернатов и учреждений началь-
ного профессионального образования. Однако необходимая 
эффективность действий пожарных подразделений по спа-
сению людей в таких зданиях возможна только при наличии 
достаточного количества автолестниц и автоподъемников, 
что может быть обеспечено только в крупнейших городах. 
С учетом этого, в актуализированную редакцию свода пра-
вил СП 2.13130.2020 [1] внесены новые требования о том, что 
строительство и реконструкция 5-этажных (высотой до 19 м) 
зданий школ, учебных корпусов школ-интернатов, учрежде-
ний начального профессионального образования допускается 
в крупнейших городах. При этом на пятом этаже допускается 
размещать только административные помещения и учебные 
помещения для старших классов, а сами здания должны за-
щищаться автоматическими установками пожаротушения. 

 В городах, не относящихся к крупнейшим, допускается 
строительство школ высотой не более 4-х этажей. При этом, 
здания 4-этажных школ должны иметь I cтепень огнестой-
кости и класс конструктивной пожарной опасности С0. Их 
высота не должна превышать 15 м. 

Для школ должна быть предусмотрена возможность ус-
тановки ручных выдвижных пожарных лестниц, а также, 
что на территории, расположенной между подъездом для 
пожарных автомобилей и зданием или сооружением не до-
пускается размещать ограждения (за исключением огражде-
ний для палисадников), воздушные линии электропередачи, 
осуществлять рядовую посадку деревьев и устанавливать 
иные конструкции, способные создать препятствия для ра-
боты пожарных автолестниц и автоподъемников – исклю-
чить препятствия (кусты, малые архитектурные формы и 
др.) для использования при спасении детей с нижних этажей 
выдвижной пожарной лестницы, а также обеспечить непо-
средственный доступ пожарных с автолестниц и автоподъ-
емников в окна всех помещений с пребыванием детей, кото-
рые расположены на верхних этажах.



446

Актуальные проблемы пожарной безопасности

Для образовательных организаций необходимо учитывать 
фактор наличия в непосредственной близости от них нека-
питальных сооружений (в том числе временные сооружения 
без фундаментов, выполненные с применением горючих ма-
териалов в конструкциях или оборудовании). Данное обсто-
ятельство послужило основанием для формирования нового 
требования, согласно которому противопожарные расстоя-
ния от общественных зданий, до некапитальных сооружений 
(построек) следует принимать в зависимости от их степени 
огнестойкости и класса функциональной пожарной опасно-
сти аналогично капитальным зданиям. На практике это оз-
начает, например, что расстояние от здания детского сада 
II cтепени огнестойкости класса конструктивной пожарной 
опасности С0 до отдельно стоящего тентового укрытия для 
детей, которое с учетом отсутствия наружных стен класси-
фицируется как сооружение V cтепени огнестойкости, долж-
но составлять не менее 10 м согласно СП  4.13130.2013 [2]. 

Для повышение уровня безопасности при эвакуации де-
тей в детских дошкольных учреждениях новыми норматив-
ными требованиями предусмотрено, что каждая групповая 
ячейка, которую допускается считать единым помещением, 
предназначенная для одновременного пребывания более 
10 человек (детей и персонала), должна иметь не менее 2-х 
эвакуационных выходов. Если наружные открытые лест-
ницы для эвакуации из групповых ячеек не предусмотрены, 
то данные выходы должны вести в разные участки (секции) 
коридоров, а каждый из этих участков коридоров должен 
вести на разные лестничные клетки или к разным выходам 
наружу, а деление коридоров на участки (секции) должно 
быть предусмотрено противопожарными перегородками не 
ниже 2-го типа. Данные решения, как показывают расчеты 
пожарного риска, выполненные в соответствии с [3], обес-
печивает наибольший уровень безопасности детей при эва-
куации для зданий любой этажности. Кроме того, новыми 
требованиями предусмотрено проектирование дверей эваку-
ационных выходов из групповых ячеек в поэтажные коридо-
ры и на лестничные клетки противопожарными с пределом 
огнестойкости не менее EI 15 (ранее действовало требование 
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о необходимости применения обычных дверей с уплотнен-
ными притворами). Данные новые требования предполагают 
необходимость проектирования перегородок, отделяющих 
указанные коридоры от примыкающих помещений, с преде-
лом огнестойкости не менее (R)EI(W) 15 для одноэтажных 
зданий и не менее (R)EI(W) 30 для остальных зданий. При 
этом указанные перегородки должны иметь класс пожарной 
опасности К0 независимо от класса конструктивной пожар-
ной опасности здания.

Необходимо отметить, что современные нормативные 
документы по пожарной безопасности не исключают воз-
можности проектирования открытых лестниц от первого до 
вышележащих этажей в зданиях детских дошкольных уч-
реждений. При этом данные лестницы должны быть отделе-
ны от примыкающих помещений и коридоров на каждом эта-
же противопожарными перегородками 1 типа. Вместе с тем, 
предусматривать эвакуацию по данным лестницам и через 
пространства этих лестниц из групповых ячеек не допуска-
ется (для эвакуации из групповых ячеек следует проектиро-
вать выходы на лестничные клетки или наружные открытые 
лестницы). 

Кроме того, актуализированные требования предусмат-
ривают, что в залах для музыкальных и физкультурных за-
нятий, которые допускается размещать на 3 этаже детских 
дошкольных учреждений, при площади залов более 50 м² 
один из эвакуационных выходов должен быть предусмотрен 
непосредственно на лестничную клетку. 

 Для повышения безопасности детей в случае необходи-
мости их спасения через оконные проемы в зданиях детских 
дошкольных учреждений для зданий на свайных фундамен-
тах дополнительно ограничена высота 2-этажных зданий до 
высоты 5 м (ранее это требование действовало только для од-
ноэтажных зданий). Кроме того, требования по ограничению 
высоты зданий на свайных фундаментах распространены на 
подобного типа здания вне зависимости от региона их по-
стройки, а не только на районы Крайнего Севера. Для огра-
ничения распространение пожара по фасадам в дополнение 
к требованиям о применении в зданиях детских дошкольных 
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учреждений только негорючей облицовки, отделки и тепло-
изоляции стен, также необходимо использовать негорючие 
материалы козырьков над входом в здание и негорючие ма-
териалы кровли входного тамбура (толщина горючих защит-
но-декоративных покрытий не должна превышать 0,3 мм 
при окрашивание, напылении и т. п.). Аналогичным обра-
зом, не допускается размещение на фасаде, а также на кров-
ле рекламных конструкций, медиаэкранов, медиафасадов 
и т. п. Кроме того, кровли зданий детских дошкольных уч-
реждений должны быть защищены негорючими материала-
ми толщиной не менее 20 мм или запроектированы с группой 
пожарной опасности КП0 по ГОСТ Р 56026 [4] в сочетании 
с устройством эксплуатируемых участков кровли согласно 
положениям [5] для эвакуации из технических надстроек и 
зон размещения инженерного оборудования. Кроме того, 
в актуализированными требованиями предусмотрена воз-
можность проектирования зданий ДОО общего типа с чис-
лом мест до 350 только для зданий класса конструктивной 
пожарной опасности С0, т. е. исключена возможность про-
ектирования этих зданий класса С1. Это связано с тем, что 
в зданиях класса конструктивной пожарной опасности С1 
наружные стены с внешней стороны могут иметь класс по-
жарной опасности К2, что значительно более опасно чем 
класс К0 для зданий класса конструктивной пожарной опас-
ности С0 (из-за возможности распространения горения по 
этим стенам, что исключает возможность спасения детей че-
рез оконные проемы ). 

Повышение уровня безопасности при эвакуации детей 
в зданиях общеобразовательных организаций (Ф4.1) обеспе-
чивается следующими актуализированными требованиями, 
которые предусматривают, что при ненормируемых значени-
ях степени огнестойкости и классе конструктивной пожарной 
опасности число учащихся в зданиях Ф4.1 не должно превы-
шать 100 человек, а здания класса конструктивной пожарной 
опасности С1 могут проектироваться высотой не более 2-х 
этажей. Актуализированные требования [6] предусматрива-
ют, что в этих зданиях высотой 2 этажа и более каждый этаж 
должен быть разделен на пожарные секции (зоны) с пло-
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щадью этажа не более 1300 м2 противопожарными стенами 
2 типа или противопожарными перегородками 1 типа, что 
позволяет реализовать способ поэтапной горизонтальной 
эвакуации. Кроме того, актуализированными требования-
ми предусмотрено, что перегородки и стены, отделяющие 
пути эвакуации (общие коридоры, холлы, фойе, вестибюли, 
галереи) от помещений должны проектироваться в зданиях 
I–III степеней огнестойкости с пределом огнестойкости 
не менее (R)EI(W) 30, а в остальных зданиях – не менее 
(R)EI(W) 15. Реализация этих требований согласно Федераль-
ному закону ч. 7 ст. 82 № 123-ФЗ [7] обуславливает необхо-
димость устройства в местах прохождения кабельных кана-
лов, коробов, кабелей и проводов через данные конструкции 
кабельных проходок, огнестойкость которых, определенная 
согласно ГОСТ Р 53310–2009 [8] , должна быть не менее ог-
нестойкости пересекаемой конструкции. 

Из открывающихся заполнений проемов в указанных сте-
нах или перегородках только двери могут иметь ненормиру-
емые пределы огнестойкости (требования к материалам этих 
дверей не предъявляются). Окна и другие светопрозрачные 
заполнения в указанных перегородках следует предусматри-
вать неоткрывающимися из материалов НГ. Их допускается 
предусматривать с ненормируемым пределом огнестойко-
сти только в случае, если суммарная площадь окон и дверей 
в пределах каждого помещения не превышает 25 % от пло-
щади перегородки, отделяющей помещение (учебное поме-
щение, класс и т. д.) от коридора. 

Актуализированные требования позволяют оптимизиро-
вать проектные решения в части сокращения затрат на стро-
ительство. Для этого положения [1] дополнены указаниями 
о том, что этажность общественных (в том числе образова-
тельных организаций) определяется числом надземных эта-
жей без учета верхнего технического этажа. 

 Кроме того, актуализированные требования позволяют, 
при необходимости проектировать детские дошкольные уч-
реждения с числом мест более 350, а также современных школ 
при условии устройства на объекте несколько пожарных от-
секов аналогичного класса функциональной пожарной опас-
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ности Ф1.1 (в том числе с разной степенью огнестойкости 
и классом конструктивной пожарной опасности), каждый из 
которых удовлетворяет требованиям [1]. При этом, соглас-
но положениям [6], не запрещается предусматривать эваку-
ацию при пожаре из одного пожарного класса функциональ-
ной пожарной опасности Ф1.1 в смежный пожарный отсек 
аналогичного класса функциональной пожарной опасности. 
Данное обстоятельство позволяет проектировать эвакуацию 
из одного пожарного отсека через коридор не в собственную 
лестничную клетку, а в лестничную клетку смежного пожар-
ного отсека, т. е. проектировать несколько пожарных отсе-
ков с общими лестничными клетками. При этом, в случае 
пожара необходимо обеспечить одновременное оповещение 
о необходимости эвакуации все пожарные отсеки с общими 
лестничными клетками и подтвердить расчетами пожарного 
риска соответствие данного решения требованиям Федераль-
ного закона № 123-ФЗ.

Если раньше допускалось устройство в зданиях общеобра-
зовательных организаций (Ф4.1) актовых, зрительных и др. 
залов не выше 2 этажа, то актуализированные требования [6] 
позволяют проектировать зальные помещения ( за исклю-
чением предназначенных для учащихся начальной школы) 
на 3-м и вышележащих этажах, а также устройство эксплу-
атируемых кровель, предназначенных для пребывания де-
тей. Для этого должна быть предусмотрена самостоятельная 
лестничная клетка, защита залов вытяжной противодымной 
вентиляцией и световых проемов для с возможностью их ис-
пользования в качестве аварийных выходов, а также ограни-
чение высота эксплуатируемых кровель до 19 м в крупней-
ших городах и не более 15 м в остальных случаях. 

Выводы
На основе исследований разработаны современные требо-

вания к проектированию систем противопожарной защиты 
образовательных организаций, направленных на повыше-
ние безопасности находящихся в них детей при эвакуации 
и спасении с учетом размещения в этих зданиях помещений 
различного класса функциональной пожарной опасности, 
пределов огнестойкости и классов пожарной опасности стро-
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ительных конструкций, а также используемых строитель-
ных материалов и инженерного оборудования. Результаты 
работ внедрены в новые редакции вступивших в действие 
сводов правил в области пожарной безопасности, в том чис-
ле СП 1.13130.2020 «Системы противопожарной защиты. 
Эвакуационные пути и выходы», СП 2.13130.2020 «Систе-
мы противопожарной защиты. Обеспечение огнестойкости 
объектов защиты», СП 4.13130.2013 «Системы противопо-
жарной защиты. Ограничение распространения пожара на 
объектах защиты. Требования к объемно-планировочным и 
конструктивным решениям» (Изменение № 1) и др., а также 
в СП 251.1325800.2016 «Здания общеобразовательных орга-
низаций. Правила проектирования» (Изменение № 3). 
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УДК 614.84
Головенко В.Р. 

(ФГБОУ ВО СПб УГПС МЧС России)

ПОРЯДОК ОПРЕДЕЛЕНИЯ КАТЕГОРИИ АЭРОПОРТОВ 
ПО УРОВНЮ ТРЕБУЕМОЙ ПОЖАРНОЙ ЗАЩИТЫ

Аннотация. В статье рассмотрен установленный в Российской Фе-
дерации порядок категорирования аэропортов по уровню требуемой по-
жарной защиты, определение которой необходимо для создания аварий-
ного плана аэропорта. Произведены расчеты по условным данным.

Ключевые слова: аэропорт, самолет, воздушное судно, пожарная без-
опасность, взлетно-посадочная полоса, категорирование аэропортов.

Во многих методиках оценки эффективности систем обес-
печения безопасности, в том числе и пожарной (ПБ), гла-
венствует система снижения затрат на содержание пожарно-
спасательных подразделений. Такой подход очень выгоден 
для российских предпринимателей и предприятий в области 
ПБ. В то же время современная стратегия нашей страны, со-
стоит в изменении расстановки приоритетов от экономии 
денежных средств к их эффективному использованию, что, 
несомненно, напрямую сказывается на времени реагирова-
ния на чрезвычайные ситуации (ЧС). Каждые вложенные сто 
рублей на содержание пожарной охраны, согласно существу-
ющим нормативно-правовым документам, позволяют в ко-
нечном итоге сэкономить пятьдесят рублей, но только при 
долгосрочном инвестировании [1].

При возросшей частоте возникновения и устойчивой тен-
денцией увеличения количества ЧС природного и техноген-
ного характера и связанного с ними ущерба, спасательным 
подразделениям важно не просто спрогнозировать послед-
ствия деструктивных событий, а добиться, предвидения пос-
ледствий, принимаемых максимально эффективных реше-
ний. Для этого необходимо иметь расчеты сил и средств для 
тушения пожаров, оказания помощи пострадавшим, эффек-
тивного реагирования на любую нештатную ситуацию. В ка-
честве расчетного сценария, нами была проанализирована 
статистика по категориям аэродромов, типам воздушных су-
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дов, их частоте полетов и характеристикам. Это необходимо 
делать ежегодно, т.к. трафик полетов в нашей стране ежегод-
но увеличивается, из-за увеличения количества воздушных 
судов, улучшения качества перевозки и обслуживания насе-
ления, увеличения взлетно-посадочных полос в аэропортах, 
и увеличения вместимости воздушных судов, а это сказыва-
ется на их размерах [2].

Расчет основных параметров для создания аварийного 
плана аэропорта берет начало с нахождения категории аэро-
порта по уровню требуемой пожарной защиты (УТПЗ). 

Она устанавливается согласно табл. 1.
Таблица 1 

Категории аэродромов [3]
Категория 
аэродрома 
по УТПЗ

Общая длина воздушного судна, 
м

Максимальная ширина 
фюзеляжа воздушного судна, м

1 до 9, но не включая 9 2
2 от 9 до 12, но не включая 12 2
3 от 12 до 18, но не включая 18 3
4 от 18 до 24, но не включая 24 4
5 от 24 до 28, но не включая 28 4
6 от 28 до 39, но не включая 39 5
7 от 39 до 49, но не включая 49 5
8 от 49 до 61, но не включая 61 7
9 от 61 до 76, но не включая 76 7
10 от 76 до 90, но не включая 90 8

Также, категорию взлетно-посадочной полосы (ВПП) 
(рис. 1 и 2) по УТПЗ разрешается понизить на один порядок, 
в ситуации, когда за предшествующий год за 3 самые загру-
женные полетами месяцы подряд, общее число взлетов и по-
садок воздушного судна (ВС) высшей категории, используе-
мой в аэропорте, составляет менее 700.

В ситуации же, при которой уже в текущем году коли-
чество взлетов и посадок ВС самой высокой, используемой 
в аэропорте, категории в течение трех самых загруженных по 
полетам месяцев подряд превысило 700, оператор аэродрома 
должен утвердить категорию ВПП по УТПЗ согласно табл. 1 
(без понижения) [4].
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Рис. 1. Взлетно-посадочная полоса аэропорта Домодедово

Рис. 2. Взлетно-посадочная полоса аэропорта Краснодара 

Если данные о количестве полетов наибольших ВС отсут-
ствуют, то категория ВПП по УТПЗ выставляется согласно 
планируемому количеству взлетов и посадок этих ВС в тече-
ние трех самых загруженных по полетам месяцев подряд.

Произведем расчет предполагаемого аэропорта по приве-
денным в табл. 2 примерным исходным данным:
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Таблица 2
Типы ВС и частота полетов на аэродроме

Тип ВС Янв. Фев. Мар. Апр. Май.Июн.Июл. Авг. Сен. Окт. Ноя. Дек.
Sukhoi 
Superjet 100 215 231 195 230 221 229 218 232 215 231 221 227
АН-140 278 281 321 329 325 281 289 303 272 296 281 309
ИЛ-114-300 229 220 214 210 335 328 315 212 221 214 208 226
АН-148-
100А 208 229 237 246 286 279 291 275 268 266 254 283
Let L-410 
UVP-E20 245 237 228 242 250 271 263 261 253 244 236 229
Ан-24РВ 286 293 308 297 302 287 275 279 281 288 279 299
Як-40 289 278 289 295 315 318 308 288 291 279 286 305
Embraer – 
170LR 208 229 197 233 218 228 215 225 219 227 222 223

УТПЗ любого аэропорта вычисляется согласно парамет-
рам ВС, и частоты их полетов в этом аэропорту. При прове-
дении процедуры определения категории аэропорта с точки 
зрения аварийно-спасательных операций и пожарных боевых 
действий, необходимо исходить из размеров фюзеляжа на-
ибольшего ВС, совершающего полеты в этом аэропорту [5].

Эти размерные значения приведены в табл. 3.
Таблица 3

Характеристики воздушных судов [6]
Тип ВС Длина фюзеляжа (м) Ширина фюзеляжа (м)

Sukhoi Superjet 100 29,9 3,46
АН-140 22,6 2,60
Ил-114-300 26,9 2,28
Ан-148-100А 29,1 2,11
Let L-410 UVP-E20 14,42 1,88
Ан-24РВ 23,5 2,76
Як-40 20,4 2,15
Embraer – 170LR 29,9 2,74

Наиболее крупным в предполагаемом аэропорте является 
Sukhoi Superjet 100 (рис. 3).

После этого требуется установить категорию аэропорта 
по УТПЗ, для этого обратимся к табл. 1: длина фюзеляжа 
Sukhoi Superjet 100 – 29,9 м, а ширина – 3,46 м, эти парамет-
ры попадают под 6 категорию аэропорта.
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Рис. 3. Sukhoi Superjet 100

Теперь необходимо провести корректировку методом 
подсчета количества операций (взлета и посадок) ВС за три 
подряд самых загруженных полетами месяцев года. Эти ме-
сяцы: апрель, май, июнь.

230 + 221 + 229 = 680 (полетов)
В связи с тем, что за 3 самых интенсивных по полетам 

месяцев года подряд, количество летных операций < 700, то 
категорию по УТПЗ аэропорта разрешается понизить на сту-
пень. Следовательно, присваиваем этому предполагаемому 
аэропорту 5 категорию по УТПЗ.
Пример 1. Допустим, в аэропорту имеется две ВПП 

(ВПП-1 и ВПП-2), на которых выполняют полеты самолеты 
Sukhoi Superjet 100, АН-140, Ил-114-300 и АН-148-100А. Ко-
личество движений этих самолетов на аэродроме в течение 
трех самых интенсивных месяцев года соответственно равно 
680, 2260, 1988 и 2156.

Наибольшим ВС для обоих ВПП является самолет Sukhoi 
Superjet 100, которому соответствует шестая категория ВПП 
по УТПЗ. Так как максимальная ширина фюзеляжа Sukhoi 
Superjet 100 < 5 м, то категория ВПП не повышается на одну 
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ступень. Количество движений Sukhoi Superjet 100 на аэро-
дроме не превышает 700, поэтому категория ВПП понижает-
ся на одну ступень. Таким образом ВПП-1 и ВПП-2 устанав-
ливается пятая категория по УТПЗ.
Пример 2. На аэродроме имеются ВПП-1 и ВПП-2. На 

ВПП-1 совершают полеты самолеты Sukhoi Superjet 100, 
Embraer – 170LR и Ан-148-100А, соответствующие 6 кате-
гории ВПП по УТПЗ. Так как максимальная ширина этих 
ВС не превышает 5 метров, то категория ВПП-1 не повыша-
ется на одну ступень. Количество движений наибольшего 
ВС, равно сумме движений Sukhoi Superjet 100, Embraer – 
170LR и Ан-148-100А составляет 2215. Поэтому ВПП-1, оп-
ределенная по длине и ширине фюзеляжа наибольшего ВС, 
не понижается на одну ступень. Таким образом, ВПП-1 уста-
навливается 6 категория по УТПЗ. Для ВПП-2 наибольшим 
ВС является самолет Ил-114-300. По длине и ширине этого 
самолета ВПП-2, соответствует 5 категория. Так как коли-
чество движений самолета Ил-114-300 на аэродроме более 
700 (978), то категория ВПП-2 по УТПЗ остается 5. [7]

Из всего вышеописанного можно сделать вывод, что ус-
тановленный в Российской Федерации порядок категориро-
вания аэропортов по уровню требуемой пожарной защиты 
имеет важное прикладное значение – только определив для 
аэропорта этот параметр, можно создать аварийного плана 
аэропорта, по которому будут действовать все службы в слу-
чае наступления ЧС.
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ПРИМЕНЕНИЕ СОВМЕЩЕННОЙ ТГА-ИК СИСТЕМЫ 
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ БЕЗОПАСНОСТИ 

ТИТАНОВОГО КОАГУЛЯНТА
Аннотация. Представлены результаты комплексного термического 

анализа образцов титанового коагулянта различных партий с использова-
нием совмещенной системы термогравиметрического анализа с газовой 
кюветой ИК-Фурье спектрометра. Определены температурные интерва-
лы фазовых переходов, начало и вид выделяемых газов. По результатам 
неизотермической кинетики рассчитаны температурно-временные зави-
симости выделения хлористого водорода.

Ключевые слова: термический анализ, термогравиметрия, сомещен-
ный ТГА-ИК анализ, кинетика процессов деструкции и газовыделения, 
пожарная опасность, паспорт безопасности

В настоящее время обязательной стадией процессов водо-
очистки и водоподготовки для нужд хозяйственного и питье-
вого водоснабжения является физико-химическая очистка.

Производство традиционных коагулянтов достаточно 
дорого, поэтому актуальным остается вопрос разработки и 
производства дешевых и эффективных коагулянтов и фло-
кулянтов, например, из отходов промышленности. Одним 
из таких веществ является титановый коагулянт – новый, 
инновационный и высокоэффективный химический реагент 
для подготовки воды питьевого качества, а также очистки 
промышленных и бытовых сточных вод. Повышенная эф-
фективность титанового коагулянта является следствием вы-
сокой адсорбционной способностью титаносодержащих фаз 
в составе продукта. Однако в процессе получения таких про-
дуктов возникают проблемы, связанные с определением це-
лого ряда свойств: для составления паспорта безопасности, 
определения характеристик их пожарной опасности [1, 2]. 

В работе исследовались две партии титанового коагулян-
та, который представлял собой порошкообразную компози-
цию белого цвета на основе соединений титана и алюминия 
(титана диоксида, алюминия трихлорида гексагидрата, алю-
миния хлорида гидроксида, алюминия гидроксида):
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- образец № 1 изготовлен по ТУ 2163-001-87707082-2013 
(с изм. 1);

- образец № 2 изготовлен по ТУ 2163-001-87707082-2012 
(с изм. 2).

Цель испытаний: получение информации для включения 
в паспорт безопасности согласно требованиям ГОСТ 30333–
2007 «Паспорт безопасности химической продукции. Общие 
требования».

Для выполнения целей испытаний были проведены:
- испытания по определению идентификационных ха-

рактеристик (признаков, включая качественные испытания 
с использованием дифференциально-термического анализа 
(ДТА)) по ГОСТ Р 53293–2009 «Пожарная опасность веществ 
и материалов. Материалы, вещества и средства огнезащиты. 
Идентификация методами термического анализа»;

- испытания по определению выделения опасных газов 
(в том числе количественно) при нагревании и хранении 
с использованием рекомендаций следующих стандартов:

• ASTM E 2105-2016 «Cовмещенный ТГ-ИК анализ. Об-
щие требования»;

• ГОСТ Р 57988–2017 «Композиты полимерные. Термо-
гравиметрический анализ, совмещенный с анализом мето-
дом инфракрасной спектроскопии (ТГА/ИК)»; 

• ГОСТ Р 56722–2015 «Пластмассы. Термогравимет-
рия полимеров. Часть 2. Определение энергии активации» 
(ISO 11382-2:2014);

а также методики «Определение кинетических параметров 
термодеструкции и окисления веществ, материалов и средств 
огнезащиты» [3]. 

При идентификационных испытаниях использовался термо-
аналитический комплекс (термоанализатор) «Du Pont – 9900» 
с модулями термовесов ТГА-951 и дифференциально-терми-
ческого анализа ДТА-1600. Схема и внешний вид основных 
модулей термического анализа представлены на рис. 1. 

Условия проведения испытаний: 
- скорость нагревания – 20 ºС/мин; 
- держатель образца для ТГА – платиновый тигель с пла-

тиновым вкладышем; 
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- термопара образца для ТГА – хромель-алюмель; 
- держатель образца для ДТА – керамический тигель (корунд); 
- термопара для ДТА – Pt-PtRh 13 %; 
- атмосфера – азот (ТГА), воздух (ДТА). 
Обработка термоаналитических кривых проводилась с ис-

пользованием специальных прикладных программ. Для ДТА ка-
чественно определялся тепловой эффект реакций процессов, про-
исходящих при нагревании (по температурным экстремумам).

Совмещенные ТГА-ИК испытания образцов материалов 
титанового коагулянта проводились с использованием аппа-
ратуры термического анализа и инфракрасной спектроско-
пии с преобразованием Фурье (рис. 2). Управление ТГА-ИК 
интерфейсом, накопление данных, обработка спектров и 
выдача готовых результатов производилось программой 
«OMNIC Series» (версия 8.0), обеспечивающей исследование 
в режиме реального времени. В процессе анализа в каждый 
момент времени ИК-Фурье спектрометр Nicolet регистриро-
вал ИК-спектр продуктов разложения в виде суммарной ин-
тенсивности всех пиков ИК-спектров газообразных продук-
тов (диаграмма Грамм-Шмидта). Программное обеспечение 
OMNIC позволило идентифицировать  продукты разложения 
с использованием библиотеки ИК спектров «HR Nicolet TGA 
Vapor Phase». Процесс разложения объектов характеризовал-
ся и оценивался по параметрам изменения массы (ТГ, ДТГ), 
теплового эффекта (ДТА) и идентификации продуктов раз-
ложения. Определение кинетических параметров и прогно-
зирование поведения материала проводилось по следующей 
схеме: 

- вначале проводилась серия экспериментов на термове-
сах ТГА-951 с различными скоростями нагревания (5, 10 и 
20 °С/мин);

- затем выбирался температурный интервал интересую-
щей стадии выделения газообразных продуктов деструкции;

- для выбранной модели проводятся расчеты и необходи-
мые графические построения с использованием программы 
«ТА Spesiality library V.2.1»;

- численно определяется энергия активации Е, логарифм 
предэкспоненты log Z в уравнении Аррениуса (1). 
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K = Z exp (–E / RT), (1)
где K – константа скорости реакции, 1/мин; Т – абсолютная 
температура, К; R – универсальная газовая постоянная, рав-
ная 8,314 Дж/(моль · К); Е – энергия активации, Дж/моль; 
Z – предэкспоненциальный множитель, 1/мин. 

Рис. 1. Схема термоанализатора 
«Du Pont – 9900»

Рис. 2. Схема совмещенной 
ТГА-ИК системы

При этом энергия активации E определялась для опреде-
ленного уровня конверсии материала, который рекомендует-
ся стандартом (например, от 1 до 20 %). 

Выбор уровня конверсии обусловлен адекватностью экс-
периментальных данных, соответствующих определенному 
уровню конверсии, кинетической модели (с порядком реак-
ции равным единице). Далее, в координатах логарифм ско-
рости нагревания (log β) – обратная абсолютная температура 
(1/T) строились прямые линии (так называемые анаморфозы) 
для различных степеней конверсии, тангенс угла которых 
(или отношение ∆(log β) / ∆(1/T)), позволил рассчитать энер-
гию активации (Е) по формуле (2):

E = –(R/b) ∆(logβ) / ∆(1/T),     (2)
где b – постоянная (0,457 1/К), получена при допущени-
ях и решении уравнения (1) в соответствии со стандартом 
ГОСТ Р 56722–2015 «Пластмассы. Термогравиметрия поли-
меров. Часть 2. Определение энергии активации» (ISO 11382-
2:2014). Результаты испытаний показали, что существенных 
различий в ходе ТГ и ДТГ кривых не наблюдается (рис. 3).
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Потеря массы в интервале температур от 30 до 350 °С 
для образца партии № 1 составила 49,4 и 50,1 % для образца 
партии № 2. Коксовые остатки составили соответственно – 
46,2 и 45,7 %. При этом наблюдалось подобие и в ходе ДТГ 
кривых с близкими значениями основных ДТГ максимумов: 
как по температуре – 215 (218) °С и 324 (321) °С, так и по 
амплитуде – 9,6 (9,5) %/мин и 4,0 (3,6) %/мин. В тоже время 
четкого разделения стадий деструкции не выявлено, что под-
тверждается последующим ТГ-ИК анализом коагулянтов.

Ход ДТА кривых в токе воздуха показал (рис. 4), что 
в результате нагревания в образцах материалов происходят 
процессы, связанные с поглощением тепла (эндо-эффек-
ты) с экстремумами при температурах 208 (209) и 327 °С. 
Отсутствие процессов, связанных с выделением тепла пока-
зал, что в составе образцов материалов нет составляющих 
компонент, склонных к окислению и материалы с такими ха-
рактеристиками можно отнести к негорючими. 

Типичная «картина» (скриншот) совмещенного анализа 
представлена на рис. 5. Видно, что при возрастании темпера-
туры наряду с потерей массы фиксируется суммарный спектр 
газов, в виде так называемой диаграммы Грамм-Шмидта. 
Наблюдаемый процесс двух стадийный. Стадии в области 
240…270 °С перекрываются между собой, т.е. наблюдается 
последовательно-параллельный процесс газовыделения. Для 
наглядности на рис. 5 показан связанный спектр смеси газов, 
в котором основным компонентом является HCl (идентифи-
кация проведена по библиотеке спектров газов).

В результате расчетов (в интервале 30...350 °С) получены 
следующие значения количества выделившегося HCl (г/кг): 
для партии № 1 – 388...445, для партии № 2 – 416...445. 

Результаты расчета кинетических параметров для различ-
ных уровней конверсии представлен в таблице.
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Рис. 5. Результаты графического совмещения ТГ-ИК эксперимента 
образца титанового коагулянта (партия № 1) при скорости 

нагревания 10 ºС/мин в азоте

Результаты расчета кинетических параметров 
Сте-
пень

превра-
щения,

%

Энергия активации,
кДж/кмоль log(Z), log (1/мин)

Температура полу-
распада при 60 мин 
воздействия, °С

Партия 1 Партия 2 Партия 1 Партия 2 Партия 1 Партия 2

1,0 51,7 51,4 5,47 5,42 91,2 91,8
2,0 53,2 56,2 5,53 6,02 99,1 95,9
5,0 55,4 65,4 5,61 7,05 110,0 106,7
10,0 51,5 56,4 5,07 5,76 110,7 109,6

Из таблицы видно, что для уровня конверсии 1 % энергия 
активации составляет E = 51,7 кДж/моль, логарифм пред-
экспоненты составляет Log Z = 5,47 Log(1/мин) и температу-
ра, при которой материал разложится за 60 мин на половину 
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(91,2 °С). Также для других степеней конверсии. На основе 
кинетических исследований для каждой партии коагулянта 
рассчитаны и построены температурно-временные зависи-
мости конверсии (распада) и выделения хлористого водоро-
да для различных изотермических температур в виде номог-
рамм (для 120 ч) (см. рис. 6 и 7).

Рис. 6. Зависимость выделения хлористого водорода 
от температуры хранения и времени (партия № 1) 

Рис. 7. Зависимость выделения хлористого водорода 
от температуры и времени (партия № 2) 

Вывод
Образцы коагулянтов являются негорючими веществами, 

нестабильны. При 20 °С образец партии № 1 – выделит 3,88 мг/г 
хлористого водорода за 67 мин, а образец партии № 2 – выде-
лит 4,16 мг/г HCl за 64 мин.
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УДК 614.841.4
Полетаев Н.Л. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ОЦЕНКА ВЕРХНЕГО КОНЦЕНТРАЦИОННОГО ПРЕДЕЛА 
ГОРЕНИЯ АЭРОВЗВЕСИ

Аннотация. Принято считать, что верхний концентрационный пре-
дел распространения пламени по аэровзвеси (ВКПР) не определяется 
экспериментально, в частности, из-за неоднородности горючей среды. 
Рассмотрен случай стационарных аэровзвесей, когда ВКПР можно оп-
ределить весьма точно. Дана расчетная оценка ВКПР для однородной 
аэровзвеси на основе эмпирических закономерностей гомогенного горе-
ния и известных результатов экспериментальных исследований горения 
отложений тополиного пуха.

Ключевые слова: пыль, взрыв, предел горения, расчет, стационарная 
аэровзвесь 

Внешнее сходство процессов горения газо- и пылевоздуш-
ных смесей способствовало появлению целого ряда общих и 
одноименных стандартных показателей, характеризующих 
взрывоопасность как гомогенных, так и гетерогенных горю-
чих систем. Это – нижний и верхний концентрационные пре-
делы распространения пламени (НКПР и ВКПР), максималь-
ные давление взрыва и скорость его нарастания в замкнутом 
объеме, минимальное взрывоопасное содержание кислорода, 
минимальная энергия зажигания и некоторые другие [1]. Од-
нако, существенное различие упомянутых систем по типу рас-
пределения горючего (непрерывному для гомогенных смесей 
и дискретному для гетерогенных смесей) привело к следую-
щему важному расхождению. При формальном признании 
существования ВКПР для аэровзвесей, данный показатель, 
в отличие от случая газовоздушных смесей, не определяется 
в стандартных экспериментальных исследованиях.

Последнее связано с необходимостью использования зна-
чительных концентраций пыли (до нескольких кг/м3) в объеме 
реакционного сосуда. При этом стандартный метод распы-
ления отложения исследуемой пыли воздушным импульсом 
не позволяет удерживать квазиоднородную взвесь в течении 
приемлемого для огневого опыта промежутка времени. Гра-
витационное оседание частиц нарушает однородность пыле-



471

3. Исследование, моделирование и предупреждение пожаров и чрезвычайных ситуаций с пожарами

вого облака и способствует движению языкообразного пла-
мени в обход участков с высокой концентрацией горючего, 
исключая объективность экспериментальной оценки ВКПР. 
Так, согласно [2] для пылей органического происхождения 
НКПР и ВКПР по порядку величины составляют (0,03 ± 0,01) 
кг/м3 и (3 ± 1) кг/м3 соответственно, то есть, имеет место экс-
периментальное соотношение пределов

Rex = ВКПР/НКПР   ≈  3/0,03 = 100.      (1)
Оценим аналогичное отношение для гомогенных смесей, 

используя эмпирические закономерности [3] для пределов 
НКПР и ВКПР горючих газов в воздухе нормального соста-
ва, выраженных в % об.: 

НКПР = 100/(8,7β + 4,7); ВКПР = 100/(0,77β + 6,6),   (2)
где β – стехиометрический коэффициент; для горючих газов, 
молекула которых состоит из mC, mH, и mO атомов углерода, 
водорода и кислорода соответственно β = mC + mH/4 – mO/2.

Для искомой оценки примем достаточно высокое зна-
чение β, чтобы, во-первых, пренебречь вторым слагаемым 
в знаменателе выражений (2) и, во-вторых, распространить 
оценку на чрезвычайно мелкую пыль, каждая пылинка кото-
рой рассматривается как совокупность большого количества 
одинаковых молекул. Такая пыль подобно газу однородно 
распределена в пространстве. В итоге получим следующее 
соотношение пределов 

Rth = ВКПР/НКПР = 8,7/0,77 ≈ 10,      (3)
которое на порядок ниже (1) и представляется теоретической 
оценкой ВКПР/НКПР.

Из формул (1) и (3) следует, что неоднородность распре-
деления пыли во взрывной камере приводит к увеличению 
отношения пределов распространения пламени на порядок: 
с 10 при однородном распределении горючего до 100 при 
фактическом распределении горючего в реальных экспери-
ментах. В связи с этим представляет интерес эксперимен-
тальное подтверждение низкого значения Rth для реального 
примера однородной взвеси дисперсного материала. 
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Для решения такой задачи по технической причине, о ко-
торой сообщается ниже, изменим нормировку ВКПР в (3): 
в качестве масштаба концентрации горючего выберем не 
величину НКПР, определяемую первым выражением из (2), 
а стехиометрическую концентрацию горючего Сst = 21/β [3]. 
Тогда для однородного распределения мелкой пыли по объ-
ему горючего облака по аналогии с оценкой (3) получим от-
ношение

R*
th = ВКПР/Сst = 100/(0,77 · 21) ≈ 6,    (4)

которое также, как и выражение (3), имеет малое по сравне-
нию с выражением (1) значение. 

Решение поставленной выше задачи сводится эксперимен-
тальному подтверждению отношения (4). Перейдем к реше-
нию задачи, воспользовавшись результатами исследования 
ВКПР стационарной аэровзвеси, представляющей отложение 
тополиного пуха [4]. Предварительно отметим особенности 
отложения тополиного пуха, необходимые для решения по-
ставленной задачи. 

Пух характеризуется однородностью распределения го-
рючего и возможностью увеличения плотности горючего 
путем механического уплотнения. По химическому составу 
волокна тополиного пуха, скорее всего, близки к целлюлозе, 
представляющей полимер вида (C6H10O5)n. Оценка стехио-
метрической концентрации волокон в воздухе нормального 
состава при комнатной температуре в этом случае дает вели-
чину ρst = 0,24 кг/м3. Минимальная плотность непримятого 
тополиного пуха составляет ρmin = 0,3 ± 0,05 кг/м3 и определя-
ется природной степенью распушения волокнистого матери-
ала в сочетании с естественными зазорами между соседними 
пушинками при формировании слоя путем свободного осе-
дания отдельных пушинок под действием гравитации. Плот-
ность отложения тополиного пуха можно увеличивать путем 
уплотнения волокон, но нельзя уменьшить ниже ρmin, В связи 
с данным обстоятельством измерить НКПР отложения то-
полиного пуха не представлялось возможным, что явилось 
технической причиной упомянутой выше перенормировки 
ВКПР. 
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На рисунке представлена зависимость скорости пламени V 
в отложении тополиного пуха от нормированной концентра-
ции горючего ρ/ρst. Согласно представленной зависимости 
R*

th = ВКПР/Сst = 5,6. Это с высокой точностью соответствует 
соотношению (4), что и требовалось подтвердить экспери-
ментально.

Зависимость скорости пламени V 
в отложении тополиного пуха от концентрации пуха ρ 

(в единицах ρst – стехиометрической концентрации пуха)
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УДК 614.841.4
Полетаев Н.Л. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ОЦЕНКА МАКСИМАЛЬНОГО РАЗМЕРА 
ВЗРЫВООПАСНЫХ ЧАСТИЦ РЫБНОЙ МУКИ

Аннотация. Приводится оценка максимального размера взрыво-
опасных частиц рыбной муки. Оценка построена на основе известного 
метода, использующего значения нижнего концентрационного предела 
распространения пламени (НКПР) для нескольких (двух и более) поли-
дисперсных образцов пыли одного вида, исследованных в крупномасш-
табной взрывной камере с объемом порядка 1 м3. 

Ключевые слова: пыль, взрыв, частица, стандарт, 1 м3 камера 

Приводится оценка максимального размера (dcr) взрыво-
опасных частиц рыбной муки на основе метода, использу-
ющего значения нижнего концентрационного предела рас-
пространения пламени (НКПР) для двух полидисперсных 
образцов пыли одного вида [1], исследованных в крупномас-
штабной взрывной камере с объемом порядка 1 м3. 

Обзор (см. табл. 1) опубликованных данных [1–5] о взры-
воопасности аэровзвесей рыбной муки показал немногочис-
ленность данных о взрывоопасности рыбной муки. Кроме 
того, эти данные, зачастую, не содержат необходимой для 
расчетов информации: подробных сведений о дисперсном 
составе исследованной пыли и значении НКПР. Более того, 
не редко отсутствовали точные сведения об объеме взрыв-
ной камеры V, величина которого могла составлять 20 л 
или 1 м3.

Для расчета dcr требуется использовать два образца из таб-
лицы, испытанных в камере объемом 1 м3 и с известным дис-
персным составом. В качестве таких образцов следует вы-
брать образцы под номерами 10 и 27. Образец № 10 согласно 
данным [4] испытывался в камере объемом 1 м3. Образец 
№ 27 имеет набор сит для дисперсного анализа, аналогичный 
набору сит для образца № 10 и, следовательно, по данному 
косвенному признаку исследовался в той же лаборатории и 
на том же оборудовании.
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Кроме перечисленной выше информации об используе-
мых в расчетах образцах требуется знание НКПР для данных 
образцов. Для образца № 27 значение НКПР известно. Для 
образца № 10 значение НКПР в таблице не приведено. Оце-
ним НКПР для образца № 10 исходя из следующих соображе-
ний. Основным фактором, влияющим на НКПР, является dm. 
Для образца № 10 dm = 33 мкм. Для образцов №№ 9, 12 и 22 
с близкими значениями dm (31, 35 и 30 мкм соответственно) 
НКПР = 30 г/м3. С учетом представленных сведений целесо-
образно принять для образца № 10 также НКПР = 30 г/м3. 

Дальнейшее исследование будет использовать информа-
цию, представленную в табл. 2. 

Таблица 2
Данные о образцах №№ 10 и 27

№
п/п

Содержание фракции, мкм (% масс.) dm, 
мкм

НКПР
г/м3,< 500 < 125 < 71 < 32 < 20

10 100 100 98 49 26 33 30
27 68 23 12 320 125

Функции распределения F1 (1) и F2 (2) частиц рыбной муки 
по размерам d и их отношение RF = F1/F2 (3). 

Жирной точкой 4 отмечен случаи RF = НКПР2/НКПР1 = 4,17
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Для двух выбранных полидисперсных образцов рыбной 
муки с НКПР1 = 30 г/м3 и НКПР2 = 125 г/м3 соответственно 
на рисунке построены непрерывные функции распределения 
частиц по размерам F(d), представляющие зависимости мас-
совой доли фракции «менее d» от размера d. Для простоты 
функции F1(d) и F2(d) имеют вид ломанных прямых, отрез-
ки которых соединяют точки, отвечающие данным ситового 
анализа (см. табл. 2).

В соответствии с методом [1] для оценки dcr использова-
лись три закономерности горения пыли вблизи НКПР. НКПР 
полидисперсной пыли обратно пропорционален полноте ее 
выгорания. Полноту выгорания Z монодисперсной фракции 
пыли от размера частиц d может быть представлена в виде: 
Z = 1, если d ≤ dcr, и Z = 0, если d > dcr. НКПР полидисперсной 
пыли выражается через значения НКПР ее монодисперсных 
фракций правилом Ле Шателье. Тогда для случая массива 
полидисперсных проб, состоящего всего ииз двух проб (об-
разцов) dcr находится из решения уравнения 

F1(dcr)/F2(dcr) = НКПР2/НКПР1 = 125/30 = 4,17.
Графическое решение этого уравнения приводится на ри-

сунке. Согласно этому решению dcr = 145 мкм.
Вывод

Для рассмотренной рыбной муки, согласно выполненным 
выше оценкам, следует ожидать, что dcr = 145 мкм.
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УДК 614.841.3
Лобова С.Ф., Петрова Н.В., Тумановский А.А. 

(ФГБОУ ВО СПб УГПС МЧС России); 
Хасанов И.Р., Карпов А.В. 

(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ПОЛЕВОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯДИНАМИКИ ПОЖАРА

 ДЛЯ ПОДТВЕРЖДЕНИЯ НЕРАСПРОСТРАНЕНИЯ ПОЖАРА 
МЕЖДУ РАЗЛИЧНЫМИ ОБЪЕКТАМИ

Аннотация. Выявлены параметры расчетной модели объекта защи-
ты, задаваемые в ходе проведения численного эксперимента, которые 
оказывают значительное влияние на результаты моделирования динами-
ки пожара. Приведены основные принципы расчетной оценки противо-
пожарного расстояния. Разобраны основные моменты, которые необхо-
димо учитывать при проведении расчетной оценки противопожарного 
расстояния полевым методом. 

Ключевые слова: судебная нормативная пожарно-техническая экс-
пертиза, противопожарное расстояние, требование пожарной безопас-
ности, полевое моделирование

Противопожарные расстояния между зданиями и соору-
жениями согласно положениям ст. 69 Федерального зако-
на от 22.07.2008 № 123-ФЗ [1] (далее – № 123-ФЗ) должны 
обеспечивать нераспространение пожара на соседние здания 
и сооружения.

Конкретные значения противопожарных расстояний 
между отдельными объектами защиты содержатся в При-
ложении к Федеральному закону № 123-ФЗ и в норматив-
ных документах по пожарной безопасности, в частности 
в СП 4.13130.2013 [2].

Практика производства судебных нормативных пожар-
но-технических экспертиз показала (СНПТЭ), что зачастую 
требования по соблюдению противопожарных расстояний 
между объектами не выполняются.

Нередки вопросы, ставящиеся перед экспертами судеб-
но-экспертных учреждениях ФПС МЧС России, об оценке 
влияния на распространение пожара несоответствий проти-
вопожарных расстояний между объектами различного назна-
чения.
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В этом случае, в соответствии с методологией производ-
ства СНПТЭ [3], необходимо произвести исследования, ко-
личественно оценивающие последствия сокращения проти-
вопожарных расстояний в данном конкретном случае. 

В СП 4.13130.2013 [2] содержится методика обоснования 
уменьшения противопожарных расстояний между жилыми 
и общественными зданиями. Согласно требованиям п. А.1.1 
Приложения А СП 4.13130.2013, методика определения бе-
зопасных противопожарных расстояний между зданиями 
предназначена для расчетной оценки возможности сокраще-
ния противопожарных расстояний до величины не менее чем 
6–10 м.

Для расстояний менее 6 м (10 м) для оценки огневого воз-
действия следует использовать метод полевого моделирова-
ния с определением локальных плотностей радиационных 
тепловых потоков при пожаре. При этом должны также учи-
тываться механизмы переноса тепла посредством конвекции 
и теплопроводности.

Однако, методика обоснования уменьшения противопо-
жарных расстояний между жилыми и общественными зда-
ниями, приведенная в Приложении А к СП 4.13130.2013 [2], 
не содержит конкретный алгоритм построения численно-
го эксперимента при проведении полевого моделирования. 
Имеется только ряд основных требований к проведению рас-
четной оценки, которые приведены на рисунке.

Для построения численного эксперимента при проведении 
полевого моделирования логично использовать основные 
принципы оценки противопожарного расстояния, перечис-
ленные ниже и представляющие собой модифицированный 
9-этапный метод оценки противопожарного расстояния [4]:

1. Выбор сценария пожара, реализующий наихудшие ус-
ловия по тепловому воздействию на горючие материалы на-
ружных конструкций облучаемых зданий;

2. Определение скорости тепловыделения и эффективной 
температуры и излучательной способности пламени;

3. Расчет мощности излучения пламени для соответству-
ющего топлива;

4. Расчет высоты пламени;
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5. Определение коэффициента конфигурации между об-
лучаемым и излучаемым объектами;

6. Вычисление падающего лучистый теплового потока;
7. Сравнение рассчитанного теплового потока с критичес-

ким тепловым потоком для воспламенения горючих матери-
алов облучаемой конструкции;

8. Повторный расчет, учитывающего влияние ветра на вы-
соту пламени, на коэффициент конфигурации для пламени и 
облучаемого объекта с подветренной стороны;

9. Вывод о безопасности противопожарных расстояний. 
Разработка дополнительных противопожарных мероприя-
тий.

Алгоритм проведения численного эксперимента 
при полевом моделировании динамики пожара 
для обоснования противопожарного расстояния

В приведенных выше схемах проведения исследований по 
оценки противопожарных расстояний имеется ряд неопреде-
ленностей. И первая из них связана с тем, как осуществить 
полевое моделирование динамики пожара.

Полевое моделирование требует решение системы диф-
ференциальных уравнений в частных производных с опреде-
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ленным набором начальных и граничных условий [5]. Дан-
ные уравнения описывают нестационарное турбулентное 
течение газовой среды и могут быть решены численно. 

На практике же применяют уже готовые программные 
продукты специального назначения, в которых встроены ре-
шатели указанной системы уравнений с учетом особенностей 
физико-химических процессов, происходящих при горении. 

Примерами таких программ могут быть SOFIE, Firе 
Dynamics Simulator (FDS), код Fire3D, СИГМА-ПБ, OpenFoam, 
PHOENICS/FLAIR, Ansys – FLUENT, KAMELEON FireEx, 
STAR-CD и др. Некоторые из указанных программ имеют 
препроцессоры и постпроцессоры, облегчающие построение 
расчетной модели и анализ результатов расчета. Это такие 
программы, как PyroSim, Smokeview, Blender, Fenix и др.

Информацию о программах, которые можно использовать 
для моделирования динамики пожара, также можно найти на 
сайте: http://www.fi remodelsurvey.com/FieldModels.html. На 
данном сайте содержится описание программ, используемые 
модели и цели их использования. В частности, программа 
FDS находится в топе представленных программных про-
дуктов и позиционируется как активно поддерживаемая и 
развиваемая. В частности, программа FDS находится в топе 
представленных программных продуктов и позиционирует-
ся как активно поддерживаемая и развиваемая.

Также существует ряд проблем, связанных с неопределен-
ностью построения расчетной модели рассматриваемых объ-
ектов. Это напрямую оказывает влияние как на получаемые 
результаты, так на доказательный уровень итоговых экспер-
тных выводов. 

Ниже перечислены основные параметры, способ задания 
которых не определен нормативными документами по по-
жарной безопасности, но оказывает значительное влияние на 
получаемые результаты моделирования:

1) Выбор мощности очага пожара;
2) Форма и расположение горящих поверхностей;
3) Рассматриваемая стадия пожара (начальная, развитая);
4) Время теплового воздействия;
5) Организация воздухообмена в помещении;
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6) Климатические условия (наличие ветра, температура 
окружающей среды).

Далее будет рассмотрено краткое обоснование критериев 
выбора указанных выше параметров.

Мощность пожара и форма области горения являются 
ключевыми параметрами, определяющими уровень теплово-
го воздействия от горящего объекта на соседний.

Выбор мощности пожара корректнее всего обосновать 
классом функциональной пожарной опасности исследуемого 
объекта и взять соответствующее значение из типовых горю-
чих нагрузок, приведенных, например, в [6]. 

При выборе формы горящих поверхностей следует руко-
водствоваться тем, что в случае пожара в зданиях по дан-
ным [4] пламя, выбрасываемое из наружного окна, может 
иметь высоту более 5 м над его верхней кромкой. Темпера-
тура газов в таком факеле составляет около 400–600 °C. Со-
ответственно, моделируемый сценарий пожара должен рас-
сматривать явление выброса пламени через проем. 

Проведенная серия численных экспериментов показала, 
что задание области горения на уровне пола дает заниженные 
значения падающего теплового потока в сравнении с тем, 
когда горящие поверхности задаются объемными фигурами.

Что касается времени теплового воздействия от пламе-
ни пожара, то здесь необходимо понимание того, насколько 
данное время может быть действительно задано. 

Если речь идет об объектах, один из которых имеет оп-
ределенным запас горючего, например, резервуар с сжижен-
ным углеводородным газом, то в этом случае время теплово-
го воздействия может быть определено скоростью выгорания 
указанного горючего. В случае же зданий, где о количестве 
пожарной нагрузки ничего не известно, как, впрочем, и о ее 
составе, то здесь задание определенного временного периода 
теплового воздействия некорректно.

В ст. 69 Федерального закона № 123-ФЗ [1] не идет речь 
о нераспространении пожара в определенном временном ин-
тервале. Не определен временной критерий и в нормативных 
документах по пожарной безопасности. В связи с чем в рам-
ках расчетных оценок рассматривается гипотетическая воз-
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можность распространения пожара между объектами. А это 
должно быть определено без привязки ко времени развития 
пожара, исходя из определенных критериев, связанных с до-
стижением критических значений падающих тепловых пото-
ков. Другими словами, в большинстве случаев не рассматри-
вается процесс прогрева конструкции, не задается круговое 
распространение фронта горения (начальная стадия пожара), 
не рассматривается развитие пожара до приезда пожарных 
подразделений, а определяется максимально возможный 
тепловой поток от одного объекта на другой и делается срав-
нительный анализ полученных значений с критическими. 

Если рассматривается здание I–II степени огнестойко-
сти, то задается горящим весь этаж здания. При этом пред-
полагается, что остекление и другое заполнение проемов во 
внешних конструкциях на данном этаже отсутствуют. Если 
рассматривается деревянный дом, то при моделировании по-
жара принимается, что он весь охвачен пламенем.

Организация воздухообмена в помещении очага пожара 
влияет на скорость и расположение зоны горения. Недоста-
ток кислорода в помещении очага пожара может привести 
к тому, что пламя полностью сместиться из помещения в 
оконный проем. 

Учет климатических параметров окружающей среды вли-
яет на форму и величину факела, и поэтому необходимо про-
водить расчеты как в случае штиля, так и с учетом силы и 
направления ветра, характерного для рассматриваемой обла-
сти расположения объекта. Кроме того, для высотных зданий 
необходимо также рассматривать наличные подъемной 
силы.

Таким образом, при проведении расчетов с целью обос-
нования уменьшения противопожарных расстояний между 
зданиями различного назначения в каждом конкретном слу-
чае необходимо выполнять экспертный анализ возможных 
сценариев пожара на рассматриваемых объектах защиты и 
обосновывать выбор тех или иных параметров моделирова-
ния динамики пожара. 

Анализ и выбор должны проводиться таким образом, что-
бы при моделировании аварийных ситуаций обеспечивалось 
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рассмотрение максимального теплового воздействия при по-
жарах на каждом из рассматриваемых объектов, расстояние 
между которыми требует обоснование. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ОБЪЕМНО-ПЛАНИРОВОЧНЫХ РЕШЕНИЙ 
ЗДАНИЙ С УЧЕТОМ МАТЕРИАЛЬНЫХ ПОТЕРЬ ПРИ ПОЖАРАХ

Аннотация. Установлены причины увеличения площадей пожарных 
отсеков в проектах общественных зданий. В расчетах гибкого нормиро-
вания предложено контролировать величину материальных потерь от 
пожаров, устанавливая площадь пожарных отсеков на основе минимиза-
ции критериев приведенных затрат. Приведен пример обоснования опти-
мального количества пожарных отсеков в здании.

Ключевые слова: гибкое нормирование, пожарный отсек, критерий 
приведенных затрат, минимизация критерия, оптимизация расходов

Можно констатировать: в последние годы в области про-
ектирования систем противопожарной защиты многофунк-
циональных общественных зданий происходит значитель-
ное увеличение площадей пожарных отсеков относительно 
требований нормативных документов по пожарной безопас-
ности. В научно-прикладной литературе основные требова-
ния к делению зданий и сооружений на пожарные отсеки рас-
смотрены в работах [1, 2]. Увеличение размеров пожарных 
отсеков проводится в рамках гибкого нормирования в соот-
ветствии с требованиями Федерального закона от 22 июля 
2008 г. № 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях 
пожарной безопасности» (Федеральный закон № 123-ФЗ) на 
основе разработки нормативного документа на конкретный 
объект (специальные технические условия). В специальной 
литературе не представлена оценка подобной тенденции на 
основе экономического анализа.

Существует мнение, что при увеличенных размерах пожар-
ных отсеков торговых центров легче реализовать технологию 
продажи товаров и обслуживания населения. В настоящее 
время отсутствуют количественные оценки экономической 
эффективности при увеличении площади пожарного отсека. 
Стремление к увеличению площадей пожарных отсеков так-
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же обусловлено увеличением затрат на строительство проти-
вопожарных стен с защитой проемов в них.

Ниже приведены экономические оценки увеличения пло-
щадей пожарных отсеков на основе критерия приведенных 
затрат [3] на примере линейного здания. Количество пожар-
ных отсеков в здании должно соответствовать минимально-
му значению критерия.

Рассмотрим здание линейной структуры с надземными 
этажами, в которой каждый пожарный отсек граничит с не 
более чем двумя пожарными отсеками. Для определенности 
ниже мы будем рассматривать многофункциональное здание 
торгово-развлекательного центра (ТРЦ). 

Здание делится противопожарными стенами первого типа 
наno одинаковых пожарных отсеков. В этом случае ожидае-
мые потери от пожаров в течение года составят, руб./год [4].

, (1)

где q – ненадежность противопожарной преграды [5]; λ – час-
тота возникновения пожара в здании, год–1/м2; y – стоимость 
здания, включая оборудование и другие материальные цен-
ности, руб./м2; S – площадь здания, м2.

С учетом формулы (1) критерий приведенных затрат для 
здания ТРЦ, выполненного в виде одного пожарного отсека, 
двух, трех, четырех и т. д. пожарных отсеков, составляет со-
ответственно

K1 = λS yS R;         (2)

;       (3)

,      (4)

      (5)
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где R – коэффициент материальных потерь при пожаре, для 
удобства изложения принимаемый общим для конструкции 
здания и материальных ценностей в нем; С1 – коэффициент, 
характеризующий капитальные затраты на строительство 
одной противопожарной стены, рассчитанный относитель-
но стоимости всего здания, включая оборудование в нем; 
Е = 0,12 (руб./м2 · год) – коэффициент эффективности капи-
таловложений [3].

Для оценочных расчетов примем следующие значения 
входных параметров
С1 = 0,03;  λS = 0,02 (1/год);  R = 1; q = 0,1, 

то есть надежность противопожарной стены при пожаре 
с учетом защиты проемов в стене составляет 0,9.

Проверим экономическую целесообразность устройства 
противопожарной стены 1-го типа в здании. С учетом фор-
мул (2) и (3) получим:

.

   (6)
Так как , то экономически целесообразно разделить 

здание на два пожарных отсека. Далее найдем с использова-
нием формул (3) и (4) 

.     (7)

Так как , то необходимость деления здания на три 

пожарных отсека экономически не подтверждена.
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Строго говоря, коэффициент потерь R является случайной 
величиной. Найдем диапазон значений R, при которых це-
лесообразно разделить здание на два пожарных отсека. Для 
этого необходимо, чтобы . Из формулы (6) получим

.        (8)

То есть, при коэффициенте материальных потерь при по-
жаре, превышающем 0,4 для линейных зданий с характерис-
тиками, приведенными выше, экономически целесообразно 
разделить здание на два противопожарных отсека.

Уменьшение пожарного риска материальных потерь при 
пожаре в рассматриваемом здании при  устройстве двух по-
жарных отсеков с учетом формул (2) и (3) равно

.        (9)

Уменьшение относительных материальных потерь в тече-
ние года с учетом формул (2) и (9) составляет для рассматри-
ваемого здания

.      (10)

То есть, экономический эффект при делении здания на два 
пожарных отсека значителен.

Таким образом, используя методы гибкого нормирования 
при проектировании объемно-планировочных решений зда-
ний можно получить значительный экономический эффект 
за счет сокращения ожидаемых материальных потерь от по-
жара, то есть существенно уменьшить риск материальных 
потерь на объекте. При этом требования Федерального за-
кона № 123-ФЗ в части индивидуального пожарного риска 
должны быть выполнены безусловно.
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УДК 624.07
Корольченко А.Д. (ФГБОУ ВО НИУ МГСУ)

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ВСКРЫТИЯ 
ПОВОРОТНОЙ ЛЕГКОСБРАСЫВАЕМОЙ КОНСТРУКЦИИ

Аннотация. Известны случаи возникновения пожара после газового 
взрыва в жилом помещении. Основной причиной гибели людей в жилых 
газифицированных зданиях при аварийном взрыве является обрушение 
строительных конструкций. Данный фактор свидетельствует о необходи-
мости использования легкосбрасываемых конструкций (ЛСК). В данной 
работе проводится сравнительный анализ методов определения значений 
давления при котором ЛСК вскрывается, то есть происходит разрушение 
предохранительных запорных устройств (ПЗУ). 

Ключевые слова: аварийный взрыв, дефлаграционный взрыв, легко-
сбрасываемая конструкция, светопрозрачная конструкция, натурные ис-
следования

Введение
Не каждый газовый взрыв сопровождается пожаром, сле-

довательно, наличие в помещении горючего материала не 
гарантирует его воспламенения. Среди основных причин 
взрыва газа выделяют следующие: утечка газа, взрыв газо-
вого баллона, неаккуратное обращение и перестановка газо-
вого оборудования. Насыщение жилых зданий горючими и 
синтетическими материалами увеличивает потенциальную 
вероятность возникновения пожаров, однако при газовых 
взрывах в бытовых помещениях пожары возникают не всег-
да, а только в половине случаев, несмотря на то, что практи-
чески всегда есть горючие материалы (твердого типа), а сам 
взрыв является мощным тепловым импульсом.

Часто гибель людей в жилых зданиях при аварийном 
взрыве связана с обрушением строительных конструкций. 
Основных причин значительных разрушений жилых зданий 
при аварийных взрывах две. Первая заключается в малой не-
сущей способности зданий относительно нагрузок, возника-
ющих при взрыве. При внутреннем дефлаграционном взрыве 
в замкнутом объеме избыточное давление может достигать 
700...900 кПа, что превышает значения несущей способности 
зданий, которые колеблются в пределах 10–15 кПа. К приме-
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ру, максимально давление, которое могут выдержать типо-
вые бетонные перекрытия, не должно превышать 8–10 кПа, 
а для кирпичных стен оно составляет 2–4 кПа. Вторая при-
чина – установка в помещениях с газоиспользующим обо-
рудованием современных вариантов остекления, которые 
не были учтены при проектировании жилого дома. Однако, 
благодаря наличию в зданиях предохранительных конструк-
ций (ПК), таких как остекленные оконные проемы и легкосб-
расываемые конструкции (ЛСК), давление удается сущест-
венно снизить до безопасного уровня. 

При формировании взрывных нагрузок особо важную 
роль имеет остекление. В помещениях, где возможна загазо-
ванность, использование стеклопакетов, а также окон с глу-
хим остеклением приводит к резкому увеличению избыточ-
ного давления при аварийных взрывах, что в последствии 
может привести к обрушению строительных конструкций. 
Данный фактор свидетельствует о необходимости использо-
вания ЛСК не только на объектах производственного назна-
чения, но и в жилом фонде. Ввиду этого Приказом Минстроя 
России был утвержден СП 402.1325800.2018 «Здания жилые. 
Правила проектирования систем газопотребления», устанав-
ливающий требования к системам контроля загазованности 
с автоматическим отключением подачи газа, а также уста-
новка ЛСК для погашения давлении взрыва и обеспечения 
устойчивости здания при взрыве.

Методы исследования
Целью проводимого исследования является сравнение 

значений избыточного давления вскрытия ЛСК, получен-
ного разными методами. Первое значение взято из системы 
сбора данных, которой оснащен стенд, второе – анализ вы-
сокоскоростной съемки с камеры со скоростью 1000 кадров 
в секунду. Экспериментальные исследования проходили 
в НИЦ «Взрывобезопасность» ИКБС НИУ МГСУ в соответ-
ствии с ГОСТ Р 56289–2014 «Конструкции светопрозрачные 
легкосбрасываемые для зданий. Методы испытаний на воз-
действие внутреннего аварийного взрыва». В качестве иссле-
дуемого образца была выбрана поворотная светопрозрачная 
ЛСК оконного типа из ПВХ профиля. В рамках исследования 
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было проведено два испытания с одинаковым количеством 
предохранительных запорных устройств (ПЗУ). Образец 
ЛСК состоит из поворотной створки, установленной в раму 
и зафиксированной при помощи трех поворотных шарниров 
на одной грани, имеющей три ПЗУ на другой грани, пред-
ставляющих собой ответные планки (рис. 1).

В процессе испытания регистрируются: момент иниции-
рования взрывного горения, изменение избыточного давле-
ния во времени внутри взрывной камеры с помощью двух 
датчиков давления.

Рис. 1. Общий вид ЛСК:
1 – предохранительное запорное устройство (ПЗУ); 2 – петля поворотная

Результаты исследования
На рис. 2 приведен усредненный сигнал с двух датчиков 

давления. Начало сигнала соответствует возникновению ис-
точника зажигания (искры) внутри, полученных с реле ини-
циирования взрывного горения. Данный метод определения 
параметров вскрытия ЛСК будем называть А.
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Рис. 2. Осциллограмма зависимости избыточного давления (Па) 
от времени (мс)

На рис. 3–6 приведены фотографии моментов времени эк-
сперимента (147, 161, 195 и 206 мс), взятые из киносъемки со 
скоростью 1000 кадров в секунду, что соответствует времени 
1 мс между кадрами. На рисунках заметен световой индика-
тор, который загорается при возникновении источника зажи-
гания в разные моменты времени.

Рис. 3. Момент времени 147 мс Рис. 4. Момент времени 166 мс
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Рис. 5. Момент времени 195 мс Рис. 6. Момент времени 206 мс

Смещение ЛСК под действием сил взрывного давления 
становится заметно только после определенного времени 
движения конструкции. Поэтому для определения момента 
начала движения ЛСК по видимому смещению конструкции 
(например, при ее смещении на Х = 0,01 м = 1 см) определим 
примерную кинематику ее движения. 

Уравнение, описывающее поворотное движение ЛСК, 
имеет вид: 

,

где  – момент инерции ЛСК; m – масса ЛСК; h – раз-

мер плеча ЛСК;  – момент силы давления;  

– круговая скорость вращения ЛСК; φ – угол по-

ворота ЛСК; V – скорость движения внешней грани ЛСК; 
X = h – смещение внешней грани ЛСК.

Проинтегрировав уравнение движения ЛСК при нуле-
вых начальных условиях, получаем: для круговой скоро-
сти –  и для смещения внешней грани ЛСК –
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. Тогда, приняв Р = 0,7 кПа, S = 1,2 м2, 

m = 30 кг, получаем, что для смещения внешней грани ЛСК 
на заметное на фотографиях расстояние в Х = 1 см необходи-
мо время, равное t = 19 мс.

Из этих соображений и назначены номера вывода фото-
графий, приведенных на рис. 2–5. Рис. 5 соответствует мак-
симальному взрывному давлению на осциллограмме, приве-
денной на рис. 2. Этот момент времени отмечен последней 
по времени точкой: время реализации давления равно 206 мс, 
давление составляет 2,11 кПа. Рис. 4 соответствует моменту 
времени, когда внешняя грань ЛСК сместилась примерно на 
1 см, что заметно на приведенной фотографии. Этот момент 
времени отмечен средней по времени точкой на рис. 2, вре-
мя реализации давления равно 166 мс, давление составляет 
1,03 кПа. Начало смещения ЛСК или момент вскрытия ЛСК 
(разрушение предохранительных запорных устройств) пока-
зан на рис. 3, который, как это было получено ранее, должен 
по времени произойти на 19 мс ранее момента, изображен-
ного на рис. 4, где уже произошло смещение ЛСК на 1 см. 
Этот момент времени отмечен первой по времени точкой на 
рис. 2: время реализации давления равно 147 мс, давление со-
ставляет 0,65 кПа. Таким образом, если принять, что начало 
взрывного давления на осциллограмме (рис. 3) соответствует 
отметке, которая генерируется в момент возникновения ис-
точника зажигания (искры в камере), то давление вскрытия 
ЛСК или давление разрушения ПЗУ составляет 0,65 кПа. 
Или при методе А определения параметров вскрытия ЛСК 
давление вскрытия ЛСК или давление разрушения ПЗУ со-
ставляет 0,65 кПа.

Рассмотрим другой метод определения параметров вскры-
тия ЛСК (далее будем называть метод Б). Метод Б опре-
деления параметров вскрытия ЛСК основан на следующей 
особенности взрывного давления в помещениях с ЛСК: мак-
симальное давление взрыва, связанного с наличием ЛСК, 
реализуется при достаточно малых щелях, образующихся в 
результате вскрытия ЛСК. На рис. 5 показан момент вскры-
тия ЛСК, который вполне может соответствовать максималь-
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ному взрывному давлению. Этот момент времени всего на 
11 мс реализуется раньше момента времени, изображенного 
на рис. 6, который нами был ранее принят за момент реали-
зации максимального давления (при методе А определения 
параметров вскрытия ЛСК). 

Рис. 4 соответствует моменту времени, когда внешняя 
грань ЛСК сместилась примерно на 1 см, что заметно на при-
веденной фотографии. Начало смещения ЛСК или момент 
вскрытия ЛСК (разрушение ПЗУ) показан на рис. 3 (147 мс), 
который, как это было получено ранее, должен по времени 
произойти на 19 мс ранее момента, изображенного рис. 4 
(166 мс), где уже произошло смещение ЛСК на 1 см. Этот 
момент времени отмечен первой по времени точкой на рис. 2: 
время реализации давления равно 147 мс, давление составля-
ет 0,64 кПа. Таким образом, если принять, что начало взрыв-
ного давления на осциллограмме определяется по данным 
с рис. 5 (195 мс), то давление вскрытия ЛСК или давление 
разрушения ПЗУ составляет 0,63 кПа. То есть, при методе Б 
определения параметров вскрытия ЛСК давление вскрытия 
ЛСК или давление разрушения ПЗУ составляет 0,63 кПа.

В ходе исследования было выявлено, реле инициирования 
взрывного горения и световой индикатор передают показа-
ния в систему сбора данных синхронно, без задержек. Метод 
А описывается в п 7.6.1. ГОСТ 56289–2014. При сравнении 
результатов обоих методов определения давления вскрытия 
ЛСК значения показали сходимость. Давление вскрытия яв-
ляется одним из наиболее значимых параметров любой ЛСК, 
так как определяет при каком давлении конструкция начнет 
смещаться.
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ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ  БЕСПИЛОТНЫХ 
ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ В ХОДЕ ИССЛЕДОВАНИЯ МЕСТА 
ПОЖАРА И ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ 

Аннотация. Выявлены основные проблемы при работе с беспилотны-
ми летательными аппаратами самолетного и вертолетного типа в услови-
ях низких температур.  Особое внимание уделено вопросу поддержания 
и обеспечения требуемого режима функционирования аккумуляторных 
батарей беспилотного летательного аппарата и предложены методики 
пошагового управления ими. 

Ключевые слова: пожар, низкая температура, чрезвычайная ситуа-
ция, место осмотра, дроны

Условия современного мира, к сожалению, не дают нам 
расслабиться и забыть о возникновениях чрезвычайных ситу-
аций (ЧС) и пожарах. С развитием инфраструктуры и повы-
шается и риск их возникновения на территории Российской 
Федерации. Именно это развитие и заставляет нас двигаться 
в вопросах развития безопасности, мониторинга и исследо-
ваний пожаров, как на производственных объектах, так и 
бытового значения. В рамках работы МЧС России, все чаще 
на практике стали применяться беспилотные летательные 
аппараты (БЛА), для оперативного получения информации 
с мест происшествий, а также в рамках контроля безопас-
ности различных технологических объектов. Но и здесь воз-
никают сложности с их работой. Рассмотрим эти сложности, 
возникающие в управлении БЛА и варианты их решения?!

Как показывают статистические данные приведенные уп-
равлением авиацией, за последние три года аварии с БЛА 
очень редки, от 6 до 10 случаев в год в рамках работы МЧС 
России. Причинами данных аварий служат человеческие фак-
торы, а точнее, неумение управлять данными летательными 

4. ПРОБЛЕМЫ РАЗРАБОТКИ И ТАКТИКИ 
ПРИМЕНЕНИЯ РОБОТОТЕХНИКИ 
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аппаратами. В рамках данной проблемы, мы решили поша-
гово прописать методики управления, для БЛА самолетного 
и вертолетного типа, так как отрасли их применения разные, 
далее в статье мы их рассмотрим. 

Также, в рамках применения БЛА, возникает важный воп-
рос, связанный со сложностями функционировать в услови-
ях низких температур. 

Так, например, в ходе межведомственных учений по за-
щите Арктической зоны от чрезвычайных ситуаций в рамках 
МЧС России в 2021 году, работа запущенных БЛА в усло-
виях небольших низких температур, составила 2–3 мин (что 
не соответствует заявленным техническим требованиям про-
изводителей). 

Данные примеры, заставили нас задуматься, как же сохра-
нить работоспособность БЛА в условиях низких температур 
и, разобраться, что же все-таки оказывает на них такое силь-
ное влияние в отрицательном климате. 

В работе МЧС России в большей степени нашли свое 
применения БЛА самолетного и вертолетного типа, теперь 
давайте разберем, в чем же у них различие и сфера их при-
менений. 

У БЛА самолетного типа подъемная сила создается аэ-
родинамическим способом за счет напора воздуха, набега-
ющего на неподвижное крыло. Аппараты такого типа, как 
правило, отличаются большей длительностью полета, мак-
симальной высотой полета и высокой скоростью, предназна-
чены для линейных полетов. В рамках работы МЧС России, 
данные аппараты применяются для контроля пожаровзрыво-
безопасности нефтегазовой отрасли, а именно для контроля 
безопасной работы трубопроводов, так как расположение 
трубопроводов идеально подходит для линейных полетов.

БЛА вертолетного типа с вращающимся крылом. Подъем-
ная сила у аппаратов этого типа также создается аэродина-
мически, но не за счет крыльев, а за счет вращающихся ло-
пастей несущего винта (винтов). Крылья либо отсутствуют 
вовсе, либо играют вспомогательную роль. Очевидными 
преимуществами БЛА вертолетного типа являются способ-
ность зависания на месте и высокая маневренность, поэто-
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му в работе МЧС России их используют органы дознания и 
судебно-экспертные учреждения в ходе осмотра места по-
жара, а также в местах вызывающих угрозу жизни и здоро-
вью в ходе проведения оперативных мероприятий. Также их 
удобно применять для осмотра пострадавших сооружений 
большой площади и для  привязки к местности.

Теперь переходим непосредственно к предлагаемым ме-
тодикам управления БЛА самолетного и вертолетного типа. 
Методика автоматического мониторинга линейных объектов 
нефтегазовой отрасли с борта беспилотного воздушного суд-
на самолетного типа, обеспечивающая снижение пожарной 
опасности, предупреждение пожаров и аварий, представлена 
в виде схемы на рис. 1. 

Рис. 1. Схема алгоритма методики применения 
беспилотных воздушных судов самолетного типа, 

для мониторинга линейных объектов нефтегазовой отрасли
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Методика реализуется следующим образом:
1. Подготовка к взлету. Сбор аппарата, эластичной ка-

тапульты, наземной станции управления (НСУ), наземного 
блока антенн для управления и телеметрии с приемником 
видеосигнала. Загрузка карты местности с перепадом высот, 
проверка аккумуляторов питания НСУ или подключения 
к системе питания.

2. Подключение питания к воздушному судну. Проверка 
связи с НСУ, зарядки аккумуляторов. Проведение предполет-
ной подготовки, в том числе проверка датчиков воздушного 
давления и освещенности. Установка навесного оборудова-
ния (камеры) с выполнением проверочного снимка с НСУ.

3. Проверка погодных условий на соответствие эксплуата-
ционным ограничениям: скорость ветра не выше 15 м/с, тем-
пература окружающего воздуха от –40 ºС до +40 ºС, дождь 
или снегопад умеренный. Также недопустимо эксплуатиро-
вать аппарат в грозу или при сильной кучевой облачности.

4. Запуск БВС осуществляется двумя операторами с пло-
щадки размером не менее 100 х 100 м с помощью эластичной 
катапульты в режиме максимальной мощности двигателя. 
До подъема на рабочую высоту оператор на НСУ разблоки-
рует парашют для раскрытия в случае проблем на взлете.

5. Выход аппарата на круг при достижении рабочей высо-
ты. Загрузка полетного задания по мониторингу линейного 
объекта нефтегазовой отрасли. В задании учитывается гео-
метрия трубопровода для обеспечения плавного угла пово-
рота, который может быть осуществлен воздушным судном. 
Задание точки возврата исходя из максимального радиуса 
передачи радиоволны в 90 км;

6. Выход аппарата на полетное задание с последующим 
включением алгоритма автоматического распознавания пла-
мени в ручном режиме или автоматическом режиме в конт-
рольных точках полетного задания.

7. Обработка поступающих данных. Алгоритм обнаруже-
ния пламени работает с видеопотоком, анализируя в соответ-
ствии с интервалом захвата. Видеозапись не записывается на 
носитель, а хранится в оперативной памяти в течение двух 
минут от момента записи. В случае положительного решения 
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по первому фильтру программа выгружает предшествую-
щий интервал захвата и анализирует все кадры по алгоритму. 
В случае обнаружения пламени на твердотельную память за-
писывается две минуты до обнаружения и две минуты после 
обнаружения. В случае положительного решения по первому 
фильтру записывается интервал захвата до и два интервала 
после.

8. Обнаружение горения. В этом случае по радиоканалу 
передается сигнал «ТРЕВОГА, обнаружено горение, коор-
динаты, время, вид пожарной нагрузки, фотография обна-
руженного очага». При наличии возможности производится 
передача фрагмента видеопотока с обнаруженной зоной го-
рения. Место обнаруженного горения обозначается марке-
ром на карте НСУ.

9. Принятие решения оператором по полученной инфор-
мации. Могут быть приняты следующие решения: заход на 
круг для проверки информации на другой высоте, или визу-
альный осмотр места пожара с помощью телеметрии в ре-
жиме реального времени, или выгрузка видеопотока зоны 
обнаружения, или направление аварийной бригады на лик-
видацию чрезвычайной ситуации.

10. Окончание полетного задания, возврат на точку взле-
та, приземление в автоматическом или ручном режиме. 

Таким обозом, методика автоматизированного мониторин-
га линейных объектов нефтегазовой отрасли позволяет про-
водить контроль в режиме реального времени, обеспечивая 
снижение пожарной опасности и предупреждение аварий. 

Методика автоматического точечного (или детального) и 
полномасштабного осмотра места пожара, с борта беспилот-
ного воздушного судна вертолетного типа, обеспечивающая 
возможность быстрого и качественного определения распо-
ложения очага пожара, а также его путей распространения, 
в ходе проведения оперативных мероприятий, представлена 
в виде схемы на рис. 2. 
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Рис. 2. Схема методики применения беспилотных 
воздушных судов вертолетного типа для детального 

и полномасштабного осмотра места пожара

Методика реализуется следующим образом:
1. Подготовка к взлету. Сбор аппарата, проверка аккуму-

ляторов питания воздушного судна и дистанционного пульта 
управления (ДПУ);

2. Подключение питания к БЛА. Проверка связи с ДПУ, 
зарядки аккумуляторов. Проведение предполетной подго-
товки. Установка навесного оборудования (камеры) с выпол-
нением проверочного снимка с ДПУ;

3. Проверка погодных условий на соответствие эксплуата-
ционным ограничениям: скорость ветра не выше 15 м/с, тем-
пература окружающего воздуха от –40 ºС до +40 ºС, дождь 
или снегопад умеренный. Также недопустимо эксплуатиро-
вать аппарат в грозу или при сильной кучевой облачности;

4. Запуск аппарата осуществляется оператором с ровной 
горизонтальной поверхности.
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5. Прогрев двигателей осуществляется при зависании БЛА 
над поверхностью земли на уровне порядка 1 м и продолжи-
тельностью около 1 мин.

6. Производство видеозаписи и детального фотографиро-
вания места пожара.

7. Окончание полетного задания, возврат на точку взлета, 
приземление в автоматическом или ручном режиме. 

Таким обозом, методика для детального и полномасштаб-
ного осмотра места пожара, позволяет в кратчайшие сроки, 
не смотря на масштаб и множество разрушений объекта, оп-
ределить очаг пожара и пути его распространения. 

Теперь давайте перейдем к следующей задачи нашего ис-
следования.

Не редко появляется необходимость производить осмотр 
места пожара, или мониторинг линейных объектов нефтега-
зовой отрасли в зимний период и особенно при отрицатель-
ных температурах. Перед применением БЛА (а в Арктиче-
ской зоне зимы не такие теплые, как в средней полосе), для 
начала, следует ознакомиться с руководством по эксплуата-
ции беспилотного летательного аппарата и посмотреть, ка-
кая температура воздуха оптимальная для полетов именно 
имеющейся модели. 

Риск получить какую-либо неисправность во время поле-
та при температуре воздуха ниже 0 ºC очень высок, не гово-
ря уже про критические отрицательные температуры [1, 3]. 
Связано это в основном, что большинство летательных ап-
паратов, в качестве источника энергии, используют LiPo ак-
кумуляторные батареи, которые при низких температурах 
вырабатывают заметно меньше электроэнергии.

Приоритетная задача при полетах в условиях низких тем-
ператур это держать аккумуляторные батареи в тепле, что-
бы максимизировать выработку энергии. По рекомендации 
температура батарей во время полета должна быть 20 ºС. 
Информацию по температуре батареи можно узнать через 
мобильное приложение. Если температура слишком низкая, 
то выскочит предупреждение об этом. Да и взлететь дрон 
не сможет, пока не подогреет батарею. Что бы сохранить 
батареи теплыми есть несколько способов. Во-первых, мож-
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но положить их во внутренние карманы верхней одежды и 
дать теплу вашего тела согреть ее. Еще можно использовать 
ручные грелки. Но ни в коем случае не прикладывайте их 
непосредственно к батарее. Еще есть вариант класть LiPo 
аккумуляторы в сумку-термос. Такие сейчас очень распро-
странены.

Если запуск БЛА происходит в горной местности, то воз-
дух там разрежен сильнее нежели на равнине и лопасти дро-
на в таких условиях крутятся несколько быстрее, от сюда и 
больший расход энергии, а если к этому еще прибавить низ-
кую температуру, то такие условия могут съесть всю энер-
гию батареи за несколько минут [4].

При полетах в минусовые температуры на БЛА одним 
из самых распространенных советов является зависание на 
несколько секунд после взлета. Это рекомендуется делать 
даже летом, а в холод это еще более актуально. Полеты на 
дроне зимой и так не очень безопасны, а скоростные и резкие 
движения не безопасны вдвойне. Летать необходимо акку-
ратно, без резких маневров и без использования спортивного 
режима. Это пойдет на пользу не только летательному ап-
парату [5], но также фото- и видеосъемке, а, следовательно 
повлияет на качество снимков осмотра места пожара.

Подводя итоги, хочется, надеется, что данные пошаговые 
методики управления беспилотными летательными аппа-
ратами самолетного и вертолетного типа, помогут специа-
листам в управлении ими и поможет снизить, а возможно и 
исключить, человеческий фактор из первичных причин ава-
рий БЛА, а наши рекомендации по сохранению работоспо-
собности БЛА в условиях низких температур, буду замечены 
и апробированы. А мы продолжим наши научные изучения 
в данном направлении.
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УДК 614.842
Ермилов А.В., Орлов Е.А.

(ФГБОУ ВО Ивановская ПСА ГПС МЧС России)

ПРИМЕНЕНИЕ РОБОТОТЕХНИЧЕСКИХ 
КОМПЛЕКСОВ ПРИ ТУШЕНИИ ПОЖАРОВ 

НА СКЛАДАХ ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ

Аннотация. В статье рассматривается актуальная проблема – ту-
шение пожаров на открытых складах с лесоматериалами. Для тушения 
лесоматериалов необходим высокий требуемый расход огнетушащих 
веществ и соблюдение условий защиты личного состава и пожарных ав-
томобилей. Данный аспект обуславливает необходимость привлечения 
на место пожара специальных пожарных автомобилей для выполнения 
основной боевой задачи. В статье раскрывается возможность примене-
ния робототехнических комплексов, таких как ЛУФ-60, ЕЛЬ-4, ЕЛЬ-10, 
МРУГВТ, КЕДР для тушения пожара.

Ключевые слова: тушение пожара, предприятие хранения древесины, 
штабель, робототехнический комплекс, пожарный автомобиль

Открытые склады лесоматериалов представляют собой 
бетонированные, асфальтированные или грунтовые пло-
щадки на которых хранится в виде штабелей и куч круглый 
лес, балансовая древесина, опилки и т.д. Штабели возводят 
высотой не более 12 м, сложенные в плотные транспортные 
пакеты либо сушильно-реечным способом. В одном сушиль-
но-реечном штабеле размерами 12 × 12 × 12 м может нахо-
диться 350–450 м3 древесины, а пожарная нагрузка состав-
лять 1500–1700 кг/м2. В одном транспортном пакете объем 
древесины составляет 1300–1500 м3 и пожарная нагрузка – 
5000–6000 кг/м2 [1].

Большой объем пожарной нагрузки обуславливает высо-
кую линейную скорость распространения пожара по штабе-
лям. В первую очередь воспламеняется верх штабеля, далее 
горение уходит вглубь, полностью охватывая всю конструк-
цию. Со временем выгорание древесины приводит к обру-
шению штабелей и как следствие, преграждению доступа 
к очагу горения.
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При горении происходит сильное тепловое воздействие на 
участников боевых действий по тушению пожара. Данный 
аспект обуславливает необходимость работы ствольщиков 
на безопасном расстоянии в теплоотражательный костюмах, 
так как существует угроза обрушения штабелей и торцов куч 
круглого леса при выгорании их середины. Вследствие это-
го, для тушения пожара применяются приборы подачи огне-
тушащих веществ с повышенным расходом – переносные ла-
фетные стволы: ПЛС-П20, Blitzfi re, Crossfi re, Akron Mercury 
Quick Attack и др. Для обеспечения бесперебойной подачи 
огнетушащих веществ необходимо применение пожарных 
автомобилей с большой производительностью пожарных на-
сосов.

Тушение пожара осуществляется основной и специальной 
пожарной техникой: автоцистерны; автомобили насосно-ру-
кавные; пожарные автонасосные станции и рукавные авто-
мобили; насосно-рукавный комплексы («Шквал», «Поток»); 
пожарные поезда; пожарные катера; гусеничная пожарная 
машина ГПМ-1; плавающая насосно-рукавная машина на 
базе шасси МТ-ЛБу.

Для уменьшения или полного исключения пребывания че-
ловека в зоне теплового воздействия необходимо примене-
ние технологий, не требующих присутствия человека [2–4]. 
Одним из таких способов является применение робототех-
нических комплексов, разработанных ФГБУ ВНИИПО МЧС 
России и ОАО «Пожтехника» (г. Торжок). Отличительной 
особенностью которых является возможность дистанцион-
но управления оператором. Робототехнические комплексы 
эффективны при проведении операций в труднопроходимой 
местности, где развертывание обычной колесной и гусенич-
ной техники существенно затруднено.

К роботехническим комплексам относятся:
- дистанционно-управляемая установка пожаротушения 

ЛУФ-60 (ВНИИПО МЧС России [5]);
- мобильные роботизированные комплексы пожаротуше-

ния ЕЛЬ-4 и ЕЛЬ-10 (ВНИИПО МЧС России [5]);
- мобильная установка роботизированная газо-водяного 

тушения (МРУГВТ) (ОАО «Пожтехника»);
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- роботизированный комплекс «КЕДР» (ВНИИПО МЧС 
России [5]).

Мобильная дистанционно-управляемая установка пожа-
ротушения ЛУФ-60. Установка ЛУФ-60 позволяет создавать 
интенсивный поток воды и транспортировать его на значи-
тельные расстояния в потоке воздуха. Подача воды произ-
водится от пожарной автоцистерны с запасом воды, общая 
суммарная продолжительность дискретной подачи составля-
ет 150 с, при этом расчетный расход воды составляет 16 л/с. 
Вода подается через центральный ствол в режиме работаю-
щего вентилятора (50 % мощности), угол возвышения ствола 
составляет 10–40 град., что позволяет изменять эффективное 
расстояние подачи воды от 10 до 45 м. В результате обраба-
тывается поверхность размером 35 × 60 м.

Мобильные роботизированные комплексы пожаротуше-
ния ЕЛЬ-4 и ЕЛЬ-10 позволяют проводить работы по раз-
граждению проходов в завалах, а также тушению пожаров 
с помощью водопенных средств. Комплекс создает проходы 
в зоне расчистки леса при одновременном пожаротушении. 
Расход воды на ЕЛЬ-4 составляет 20 л/с. Дальность подачи 
воды с углом 90 град., составляет 35 м.

Мобильная роботизированная установка газоводяно-
го тушения (МРГУВТ). Кол-во подаваемой воды через на-
садки для образования газоводяной смеси 100 л/с. Так, как 
вместимость водяного бака 800 л, то применение установки 
МРУГВТ на реальном пожаре представляется возможным, 
только при наличии достаточного количества воды для рабо-
ты в зоне пожара. 

Роботизированный пожарный комплекс «КЕДР». Комп-
лекс размещен на шасси плавающего легкобронированного 
гусеничного транспортера МТЛБ-у. В состав комплекса вхо-
дит насосно-рукавная машина «КЕДР-HP» и машина пожа-
ротушения «КЕДР-П». В зависимости от конкретных усло-
вий обе машины могут управляться в дистанционном режиме 
или с помощью экипажа. Конструкция насосно-рукавной 
машины позволяет забирать воду из природных источников 
в труднопроходимой местности с помощью погружного на-
соса, при этом сама машина может находиться на поверх-
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ности водоема или, при невозможности войти в воду, путем 
опускания насоса в воду с помощью подъемного устройства. 
Роботизированный пожарный комплекс обеспечивает туше-
ние пожаров с помощью лафетного ствола.

В пожарно-технической литературе также встречаются 
передвижные лафетные вышки типов ПЛВ-6-17, ПЛВ-7-20, 
пожарные вездеходы типов ПВ-120, ВП-60 [1]. Однако, 
вследствие того, что их спроектировали в СССР (первый 
выпуск передвижной лафетной вышки 1982 г.) и выпустили 
в ограниченном количестве, то встретить их в пожарно-спа-
сательных гарнизонах практически невозможно.

На основе анализа специальной литературы становится 
возможным выделить рекомендации по тушению пожаров 
открытых складов лесоматериалов роботизированными ком-
плексами:

1. При тушении пожаров целесообразно использование 
роботизированных комплексов при условии хорошо органи-
зованной бесперебойной подачи огнетушащих веществ.

2. Возможность маневрирования роботизированных ком-
плексов ограничена, что может привести к их потере при об-
рушении штабелей леса. В таких условиях целесообразна их 
установка на безопасном расстоянии и организация охлажде-
ния от ручных пожарных стволов.

3. Комплекс «КЕДР» может использоваться в виде перека-
чивающей насосной станции из водоемов, к которым невоз-
можно направить автомобили на колесном ходу. Одновре-
менно от насоса возможна работа 5–6 стволов с давлением 
в рукавной линии после насоса от 4,5 до 7 атмосфер [6].

Выделенные потенциальные возможности применения 
робототехнических комплексов при тушении открытых 
складов лесоматериалов позволят обеспечить безопасность 
участников боевых действий и создадут условия для локали-
зации пожара.
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УДК 614.846.6
Емельянов Р.А., Павлов Е.В., Чирко О.В., 
Волков В.Д. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ИСТОРИЯ СОЗДАНИЯ РОБОТИЗИРОВАННЫХ УСТАНОВОК 
И РОБОТОТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ ПОЖАРОТУШЕНИЯ 

В ФГБУ ВНИИПО МЧС РОССИИ
Аннотация. В статье рассматривается история создания и испытания 

роботизированных установок и робототехнических средств пожаротуше-
ния в ФГБУ ВНИИПО МЧС России, их применение на практике, а также 
сотрудники, принимавшие особое участие в создании роботизированной 
пожарной техники.

Совместные разработки роботизированных установок и робототех-
нических средств пожаротушения с другими организациями, научными 
центрами, «Лабораторией пожарных роботов» в г. Петрозаводске, Ака-
демией Наук СССР, отечественными и зарубежными заводами-изгото-
вителями: «Пожтехника» город Торжок, НИИ специального машино-
строения МГТУ им. Н.Э. Баумана, Хорватская «DOK-ING», Австрийская 
«RECHNERS».

Ключевые слова: роботизированные стационарные пожарные ство-
лы, буксируемые пожарные стволы, самоходный пожарный ствол, робо-
тизированная установка, робототехнические средства пожаротушения

Во ВНИИПО МВД России в 1984 году под руководс-
твом С.С. Пустынникова был организован сектор «Робото-
техники». Позже это направление возглавил Мешман Л.М. 
В Петрозаводске в 1984 году Ю.И. Горбань  организовал 
«Лабораторию пожарных роботов» (в настоящее время ООО 
«Инженерный центр пожарной робототехники «ЭФЭР»), ко-
торая стала сотрудничать с ВНИИПО МВД России (далее – 
институт). 

Официальной датой создания первого пожарного робота 
в нашей стране принято считать 18 июня 1984 года. В этот 
день на постоянное дежурство по защите памятников дере-
вянного зодчества на о. Кижи заступил первый пожарный 
робот, созданный специалистами из Карелии. Пожарный 
роботизированный ствол был смонтирован для защиты па-
мятников деревянного зодчества музея «Кижи», что стало 
точкой отсчета развития нового направления техники для 
борьбы с пожарами (рис. 1, 2).
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Рис. 1. Памятник деревянного 
зодчества музей «Кижи»

Рис. 2. Роботизированный 
пожарный ствол по защите 
от пожара музея «Кижи»

В 1985 г. под руководством начальника отдела «Пожар-
ных машин» института Ю.Я. Эглита был создан пожарный 
самоходный лафетный ствол СЛС-100 производительностью 
100 л/с на базе гусеничного транспортера ГТ СМ ГАЗ-71 
(далее – СЛС-100) (рис. 3). 

Из СЛС-100 вода могла подаваться компактной струей до 
100 м, распыленной водой и пеной до 60 м. 

Рис. 3. Пожарный 
самоходный лафетный 
ствол СЛС-100 на шасси  
гусеничного транспортера 

ГТ СМ  ГАЗ-71

В Украинской ССР 26 апреля 
1986 года произошла авария на 
Чернобыльской атомной электро-
станции. По указанию Министер-
ства внутренних дел СССР 27 ап-
реля для ликвидации последствий 
аварии на ЧАЭС из института 
была направлена первая группа 
с СЛС-110. Требовалось произ-
водить подачу воды для тушения 
пожара на ЧАЭС. 

Для работы на ЧАЭС институт 
им. Баумана направил свои робо-

тизированные установки. Как показала практика, из-за по-
вышенного уровня радиации электроника на них отказывала 
(рис. 4).
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Ри. 4. Роботизированные установки, 
управляемые оператором дистанционно 

На Челябинском тракторном заводе для работы на ЧАЭС 
срочно изготовили роботизированный трактор ДЭТ-250 для 
снятия зараженного радиацией грунта (рис. 5). 

В процессе выполнения работ на тракторе также произо-
шел отказ электронной системы дистанционного управления. 

При работе роботизированных установок в радиоактив-
ной зоне отказывала не только электроника, но и гидравлика. 
Масло в гидросистемах установок превращалось в «творож-
ную массу». 

Рис. 5. Роботизированный 
трактор ДЭТ-250
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После пожара на Чернобыльской атомной электростанции 
правительство СССР поставило институту задачу по обору-
дованию машинных залов тепловых и атомных электростан-
ций стационарными роботизированными пожарными ство-
лами. 

«Лабораторией пожарных роботов» г. Петрозаводска сов-
местно с  институтом стали проводиться разработки и испы-
тания стационарных роботизированных пожарных стволов 
с электроприводом (рис.6). В то же время во ВНИИПО МВД 
СССР в инициативном порядке разрабатывались пожарные 
стволы с гидроприводом: стационарный (рис. 7), возимый 
(рис. 8) и буксируемый (рис. 9). [1, 2]

Рис. 6. Совместная 
с Петрозаводском разработка 
пожарного роботизированного 
ствола с электроприводом 
производительностью 20 л/с

Рис. 7. Разработка 
роботизированного пожарного 

ствола ВНИИПО 
с гидроприводом 

производительностью 40 л/с
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Рис. 8. Мобильный 
роботизированный пожарный 
ствол, производительностью 

40 л/с с гидроприводом, 
изготовленный в мастерских 

ВНИИПО

Рис. 9. Роботизированный 
пожарный ствол, 

производительностью 60 л/с 
с гидроприводом на базе 

легкового прицепа, 
изготовленного в мастерских 

ВНИИПО

В производственных экспериментальных мастерских ин-
ститута был изготовлен роботизированный пожарный ствол 
производительностью 20 л./с. с электроприводом на базе мы-
тищенского легкового прицепа, который был направлен на 
выставку в Богарию (рис. 10) [3, 4].

Рис. 10. Роботизированный 
пожарный ствол, 

производительностью 20 л/с 
с электроприводом на базе 

легкового прицепа, 
изготовленного в мастерских 

ВНИИПО 

В 1989 году под руковод-
ством заместителя начальни-
ка отдела кандидата техни-
ческих наук Л.М. Мешмана 
ВНИИПО МВД СССР сов-
местно с заведующим отде-
лом роботизированных ком-
плексов для пожарных целей 
доктором технических наук, 
профессором В.Г. Градецким 
«Институт проблем механи-
ки» Академии Наук СССР 
был создан пожарный робот 
для вырезания отверстий в 
стенках горящих нефтена-
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ливных резервуаров (рис. 11). Испытания по надежности 
работы конструкции проводились на раскаленном  металли-
ческом листе в отделе огневых испытаний института и на не-
фтеперерабатывающем заводе на нефтеналивном резервуаре 
в районе Капотни г. Москвы. Все испытания прошли успеш-
но [4].

Рис. 11. Пожарный робот 
для вырезания отверстий 
в горящих нефтеналивных  

резервуарах

В конце 90-х годов так же 
по указанию Правительства 
СССР институтом и ОКБ ПО 
«Пожмашина» был разрабо-
тан и изготовлен опытный 
образец противопожарного 
мобильного робототехни-
ческого комплекса (РТК) на 
базе танка Т-54 под шифром 
«Сойка» (СЛС-100 «Сойка»), 
применяемый для тушения 
пожаров на радиоактивно 
зараженной местности, на 
предприятиях химической 
промышленности, складах 
взрывчатых веществ и мате-
риалов в условиях сильного 
задымления и загазованности 
атмосферы сильнодействую-
щими ядовитыми веществами 
(рис. 12) [4].

Рис. 12. Роботизированный пожарный самоходный лафетный ствол 
СЛС-100 на базе танка Т-54 «Сойка»



523

4. Проблемы разработки и тактики применения робототехники 

В 2003 году в Нижнем Тагиле СЛС-100 участвовал в меж-
дународной выставке «Оборона и Защита – 2003». После 
показа СЛС-100 «Сойка» передали в одну из частей города 
Брянска. В честь празднования 75-летия института его уста-
новили на постамент у главного входа ФГБУ ВНИИПО МЧС 
России. 

В 2006 году в институте создали научно-исследова-
тельский центр «Робототехники» (НИЦ «Робототехники») 
под руководством доктора технических наук, профессора 
С.Г. Цариченко (рис. 13) [5]. 

 Рис. 13. НИЦ «Робототехники» 
на базе  ФГБУ ВНИИПО МЧС России

С 2006 по 2016 годы НИЦ «Робототехники» создал более 
10 единиц робототехнических средств легкого, среднего и 
тяжелого классов (рис. 14–21):

- Ель-4 (МРК пожаротушения среднего класса для работы 
в условиях высоких температур предназначен для разведки, 
разборки завалов, спасательных работ и тушения), год вы-
пуска – 2008;

- МПСК-РГВТ (МПСК, оснащенный роботизированной 
установкой газоводяного тушения для проведения работ по 
ликвидации пожаров на предприятиях добычи, транспорти-
ровки и переработки нефти и газа, предприятиях химической 
промышленности в условиях), год выпуска – 2010;
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- Ель-М (универсальный РМК с порошковым модулем 
пожаротушения для проведения работ по пожаротушению, 
с использованием порошковых огнетушащих средств в усло-
виях техногенных аварий),  год выпуска – 2011;

- Кедр (робототехнический комплекс повышенной прохо-
димости гусеничной пожарной машины МТ-Лбу-ГПМ-10), 
год выпуска – 2012; 

- Ель-Т (робототехнический комплекс для аварийно-спаса-
тельных подразделений по ликвидации техногенных аварий, 
в условиях опасных для жизни человека. При соответствую-
щем дооснащении может выполнять работы по пожаротуше-
нию), год выпуска – 2010;

- Ель-10 (МРК пожаротушения тяжелого класса для ра-
боты в условиях высоких температур, радиационного, хи-
мического загрязнения местности, возможности осколочно-
взрывного поражения), год выпуска – 2009;

- МРК-РП (противопожарный робототехнический комп-
лекс легкого класса для работы в условиях высокого уровня 
теплового воздействия и радиации: осуществляет разведку, 
находит очаги возгорания, выполняет транспортные и тех-
нологические операции с целью локализации опасной зоны, 
тушит очаги возгорания), год выпуска – 2008;

- МРК-РП (противопожарный робототехнический комп-
лекс легкого класса для работы в условиях высокого уровня 
теплового воздействия и радиации: осуществляет разведку, 
находит очаги возгорания, выполняет транспортные и тех-
нологические операции с целью локализации опасной зоны, 
тушит очаги возгорания), год выпуска – 2008;

- ЛЮФ-60 (мобильная установка пожаротушения в за-
мкнутых помещениях и на открытой местности с дистанци-
онным режимом управления. Основная задача –локализация 
огня: в авто- и железнодорожных тоннелях, в подземных со-
оружениях, на метрополитене), год выпуска – 2008.
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Рис. 14. Ель-4 Рис. 15. МПСК-РГВТ 

Рис. 16. Ель-М Рис. 17. КЕДР 

Рис. 18. Ель-Т Рис. 19. Ель-10 

Рис. 20. МРК-РП Рис. 21. ЛЮФ-60
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Робототехнические комплексы ЕЛЬ-4, ЕЛЬ-10, ЛУФ-60 
участвовали в ликвидации пожаров, природных и техноген-
ных аварий – в 2010 году в г. Саров; в 2011 году на Ура-
ле и в Башкирии; робототехнический комплекс КЕДР – 
в 2011 году в Тверской области.

Применение данных робототехнических комплексов по-
казало их необходимость при тушении пожаров, а так же 
эффективность их использования при наличии опасных фак-
торов пожара. 

Выводы
Учитывая опыт применения ранее изготовленных робото-

технических установок и робототехнических средств пожа-
ротушения, становится возможным повысить их потенциал 
при ликвидации чрезвычайных ситуаций, а также усовер-
шенствовать их конструкции.

Применение современных робототехнических комплек-
сов показало их необходимость при тушении пожаров, а так 
же эффективность их использования при наличии опасных 
факторов пожара.

Создание современных пожарных средств позволяет из-
менить тактику тушения пожаров, а так же полностью ис-
ключить гибель личного состава при ликвидации чрезвычай-
ных ситуаций.  
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Симанов С.Е., Исавнина И.Н., 
Варламкин М.А., Чирко О.В., 

Коренкова О.А. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ПРИМЕНЕНИЕ ШТАТНОЙ РОБОТОТЕХНИКИ 
ПОЖАРНО-СПАСАТЕЛЬНЫМИ ПОДРАЗДЕЛЕНИЯМИ 

В УСЛОВИЯХ МАССОВЫХ БЕСПОРЯДКОВ 
И В ЗОНАХ ВОЕННЫХ КОНФЛИКТОВ

Аннотация. Статья посвящена проблеме ликвидации последствий 
чрезвычайной ситуации с массовыми пожарами в условиях массовых 
беспорядков и в зонах вооруженных конфликтов; в статье рассмотрены 
вопросы реализации основных задач по предназначению сотрудника-
ми пожарно-спасательных подразделений с применением «безлюдных» 
пожарно-спасательных технологий; отмечены особенности проведения 
пожарно-спасательных операций в условиях массовых беспорядков и в 
зонах вооруженных конфликтов; приводятся результаты практического 
применения робототехники специального назначения, доказывающие ее 
эффективность; даются практические рекомендации в области совершен-
ствования и повышения эффективности  пожарно-спасательных подраз-
делений при выполнении задач по предназначению в условиях массовых 
беспорядков и в зонах вооруженных конфликтов.

Ключевые слова: робототехника специального назначения, пожарно-
спасательные подразделения, «безлюдные» пожарно-спасательные тех-
нологии, чрезвычайная ситуация, чрезвычайное положение

Современный мир, несмотря на отсутствие глобальных 
войн, не является спокойным с прогнозируемым развитием. 
С середины XX века (сразу после окончания 2-й мировой вой-
ны), начался процесс «перекраивания» политической карты 
мира с применением новых технологий. В настоящее время, 
процесс конкурентной борьбы среди мировых держав за пра-
во лидерства, прежде всего в экономической сфере, огромен. 
Конкуренция выливается в различные напряженности разной 
формы. В частности, за последние 30 лет, произошло множе-
ство вооруженных конфликтов и так называемых «цветных 
революций», по мнению инициаторов, существенно ослаб-
ляющих развитие государств-конкурентов. Такие процессы 
серьезно влияют на общемировую безопасность. Нестабиль-
ность внутри отдельно взятого государства, как правило, 
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имеет социальное происхождение и в большинстве своем, за-
рождается и начинает стремительно развиваться внутри госу-
дарства, зачастую, с непосредственным активным влиянием 
внешних, заинтересованных в дестабилизации и разрушении 
государственности, сил. По сути, условия для гражданской 
войны, возникают взрывным темпом и стремительно приво-
дят общество в состояние хаоса.

Основной задачей в такое сложное время, для аварийно 
и пожарно-спасательных подразделений является и остает-
ся – защита населения и территорий (прежде всего, объектов 
инфраструктуры жизнеобеспечения и критически важных 
объектов экономики) от чрезвычайных ситуаций, вызванных 
массовыми беспорядками и вооруженными столкновениями 
противоборствующих сторон. 

На такой случай, предусмотрен ввод по стране (или в ее 
отдельных регионах) режима чрезвычайного положения, ко-
торый в свою очередь предусматривает ввод на территориях 
режима чрезвычайной ситуации. События последних 20–
25 лет как в Российской Федерации (вооруженный конфликт 
в Чеченской Республике и на прилегающих к ней террито-
риях Российской Федерации в период 1994–1996 гг., контр-
террористическая операция 1999–2009 гг.), так и вокруг Рос-
сийской Федерации, в соседних государствах: республика 
Украина (2014 год и по настоящее время) и республика Ка-
захстан (январь 2022 года), яркое тому подтверждение.

Основные особенности ликвидации последствий чрезвы-
чайной ситуации в период чрезвычайного положения:

в условиях массовых беспорядков
- массовые пожары и погромы на обширных территориях;
- блокирование «баррикадами» дорог общего пользова-

ния;
- выведение из рабочего состояния (захват, преднамерен-

ное уничтожение) пожарно-спасательного имущества, обо-
рудования и техники (рис. 1);

- полное или частичное блокирование логистических мар-
шрутов снабжения принимающих участие в ликвидации по-
следствий ЧС пожарно-спасательных подразделений (в част-
ности, прекращение доступа к резервам тушащих веществ);
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- полное или частичное нарушение (блокирование) кана-
лов управления силами и средствами ликвидации ЧС, а так-
же каналов связи с вышестоящими органами управления;

- резкое снижение морально-психологического состояния 
личного состава (мощное психологическое и эмоциональное 
давление происходящими событиями на сотрудников пожар-
но-спасательных подразделений);

- физическая усталость (отсутствие необходимых условий 
для восстановления работоспособности) личного состава; 
а     б

Рис. 1. Захват и преднамеренное уничтожение 
пожарно-спасательного имущества:

а – захват протестующими пожарной техники (Украина, г. Одесса, 2014 г.);
б – уничтожение пожарной автоцистерны (Казахстан, г. Алма-аты, 2022 г.)

в условиях вооруженных конфликтов
- ликвидация последствий ЧС проходит непосредственно 

под обстрелами (стрелковым вооружением, ствольной и 
реактивной артиллерии, бомбометанием), на территориях 
с большим количеством взрывоопасных предметов (рис. 2);

- в условиях зараженной местности аварийно-химически-
ми опасными веществами и радиоактивными материалами;

- активной работы средств радиоэлектронной борьбы и 
радиоэлектронного подавления.

В таких условиях, где жизнь сотрудников МЧС России 
подвержена высокому риску, особая роль должна отводиться 
перспективным «безлюдным» пожарно-спасательным техно-
логиям, основу которых составляет робототехника специаль-
ного назначения.
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Рис. 2. Уничтожение при помощи МРК-27 взрывоопасного предмета 
(Чечня, 2003 г.)

Применение робототехники специального назначения 
различной по своему функционалу позволит эффективно ре-
шать наиболее сложные задачи с минимальным риском для 
жизни и здоровья сотрудников МЧС России.

В частности:
- проделывание проходов в завалах и проведение пожаро-

тушения (рис. 3) способны эффективно выполнять РТК типа 
Ель-4 (Ель-10, Уран-14, Ель-М, Кедр, Луф-60);

- задачи поиска и обезвреживания взрывоопасных пред-
метов способны осуществлять РТК типа МРК-27 (или усо-
вершенствованные РТК типа МРК-28, МРК-15 и другие мо-
дификации), площадную очистку местности РТК типа MV-4 
(Уран-6);

- работу на зараженной местности способна выпол-
нять штатная серийная инженерная техника и/или техника 
РХБ защиты (и даже техника коммунальных служб), но пе-
реоборудованная на такой случай комплектом дистанцион-
ного оборудования для работы без присутствия водителя-
механика непосредственно на борту пожарно-спасательной 
техники.

Существенной положительной особенностью применения 
робототехники специального назначения при ликвидации 
ЧС в период чрезвычайного положения является то, что дис-
танционно-управляемой робототехникой труднее завладеть 
представителями деструктивных сил и использовать против 
самих же сотрудников пожарно-спасательных подразделе-
ний и сил правопорядка.
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Рис. 3. Разбор завалов и пожаротушение проводит Ель-4 
(99 арсенал МО РФ, 2011 г.)

Таким образом, «безлюдные» пожарно-спасательные тех-
нологии будут существенно востребованы в условиях мас-
совых беспорядков и в зонах военных конфликтов. Прак-
тический опыт применения робототехники специального 
назначения в ходе ликвидации последствий ЧС на арсеналах 
Минобороны России (2011–2014 гг.), где складывающаяся 
обстановка в районе ЧС сопоставима с условиями работы 
при массовых беспорядках и в зонах военных конфликтов, 
доказывает высокую эффективность робототехники при лик-
видации ЧС. 
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5. ПОЖАРНАЯ И СПАСАТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА 

УДК 614.847
Копылов Н.П., Кузнецов А.Е., 

Орлов Л.А., Инчиков А.П. 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России);

Устрехов А.И. (ООО «Химтех-Холдинг»)

РАЗРАБОТКА И ИЗГОТОВЛЕНИЕ ОПЫТНОГО ОБРАЗЦА 
РАСТВОРНОГО КОМПЛЕКСА 

ДЛЯ ПОДГОТОВКИ ОГНЕТУШАЩИХ РАСТВОРОВ, 
СБРАСЫВАЕМЫХ АВИАЦИОННОЙ ТЕХНИКОЙ

Аннотация. В работе рассмотрены вопросы повышения эффективно-
сти тушения лесных пожаров авиационным способом путем использова-
ния различных добавок к воде. Для подготовки таких растворов и заправ-
ки в авиационное средство необходимо устройство для перемешивания 
воды и используемой добавки в требуемой концентрации – растворный 
узел. Предложена схема современного отечественного растворного ком-
плекса, алгоритм его работы.

Ключевые слова: лесной пожар, авиационное пожаротушение, эф-
фективность тушения, добавки к воде, растворный комплекс

Тушение лесных пожаров с помощью авиации имеет свои 
преимущества и недостатки. Среди его достоинств следует 
отметить возможность быстрой доставки огнетушащих ве-
ществ в зону пожара и большие площади, которые можно 
накрыть огнетушащим веществом. Вместе с тем вероятность 
неточного сброса, сильного ветра и значительного распыле-
ния жидкости зачастую приводят к невысокой эффективно-
сти такого метода тушения. Плотность орошения на земле 
существенно зависит от диаметра капель огнетушащего ве-
щества (ОТВ): чем крупнее капли, тем меньше они теряют 
массу в факеле пламени, тем меньше их уносит конвектив-
ными потоками от пожара [1].

Для повышения эффективности тушения лесных пожаров 
с применением авиации рекомендуются различные добавки 
к воде – антипирены, смачиватели, загустители. Известны 
добавки к воде, повышающие эффективность тушения по 
сравнению с водой до 2–4 раз [2], при этом увеличивается 
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размер смачиваемой полосы, повышается надежность подав-
ления очага пожара, снижается требуемое количество само-
летовылетов.

Для подготовки таких растворов и заправки в авиацион-
ное средство необходимо устройство, позволяющее переме-
шивать в определенной концентрации значительное количе-
ство воды и используемой добавки – растворный узел.

В настоящее время для указанных нужд существует кон-
струкция растворного узла РУ Сб-02, краткую характерис-
тику которого можно найти на официальном сайте МЧС 
России [3]. Узел транспортируется в разобранном виде в ин-
струментальном отсеке самолета Ил-76. Основные недостат-
ки данного механизма – недостаточная производительность, 
необходимость подготовки специальной площадки для его 
установки в полевых условиях (ровной площадки с уплот-
ненным песчано-гравийным, бетонным или асфальтовым 
покрытием), а также необходимость загрузки требуемых до-
бавок в ручном режиме (вес упаковки – 30 кг). Указанные 
эксплуатационные особенности данного растворного узла, 
включая достаточно затруднительный процесс его сборки 
после транспортирования, определяют относительно ред-
кое его использование на практике при тушении природных 
пожаров авиационным способом [4].

В связи с этим на сегодняшний день актуальной является 
задача разработки и изготовления высокопроизводительного 
технологичного современного растворного комплекса, поз-
воляющего в сжатые сроки производить подготовку задан-
ных растворов в требуемых объемах и их заправку в авиаци-
онные средства.

В общем случае растворный комплекс должен состоять из 
следующих основных частей:

- узлов подачи сыпучих или жидких добавок;
- узла смешивания;
- накопительной емкости для раствора с добавками;
- насосов (мотопомп) с фильтрами подачи воды и раство-

ров, выгрузки раствора, перемешивания раствора в накопи-
тельной емкости и т. п.;

- запорно-распределительной арматуры;
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- пожарных рукавов подачи воды в накопительную ем-
кость и рукавов для перекачки подготовленного раствора 
в выливные устройства авиационных средств;

- расходомер (счетчик заливаемой воды в накопительную 
емкость).

На рис. 1 представлена принципиальная схема растворно-
го комплекса.

Рис. 1. Схема растворного комплекса:
1 – узел подачи сыпучих добавок; 2 – узел подачи жидких добавок; 

3 – узел смешивания; 4 – рама-контейнер (модуль), возможно размещение 
на шасси; 5 – накопительная емкость; 6 – насос подачи готового раствора 
в авиационное средство; 7 – пожарные рукава для заправки самолетов; 

8 – самолет, оснащенный водосливным устройством

В этой связи можно отметить, что разработки подобных 
устройств ведутся и в зарубежных странах, использующих 
авиацию для тушения природных пожаров. В качестве при-
мера можно привести растворный узел производства США 
PHOS-Chek (рис. 2). Указанный узел представляет собой 
рамный грузовик с полуприцепом-цистерной, оснащенной 
смешивающей установкой, очень схожей по типу с установ-
кой приготовления буровых растворов из бентонита и воды.

В рамках решения рассматриваемого вопроса предлагает-
ся создать отечественный мобильный растворный комплекс, 
приспособленный для оперативного транспортирования его 
авиационным или наземным транспортом и быстрой сборки 
на месте использования (силами 2–3 чел. за время 4–6 ч).
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Рис. 2. Растворный комплекс PHOS-CHEK

При разработке данного растворного комплекса необхо-
димо учесть имеющийся опыт использования зарубежных и 
отечественных разработок, для повышения эффективности 
и оперативности решения требуемых задач. Наиболее пер-
спективным решением является использование в качестве 
накопительной емкости многоразовых мягких полимерных 
резервуаров объемом 50–60 м3 (рис. 3).

Рис. 3. Мягкий резервуар ГК «Нефтетанк»

Мягкий резервуар имеет ряд преимуществ по сравнению 
с металлическими или пластиковыми емкостями:

- отсутствие необходимости в идеально ровной площадке 
для развертывания;
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- малые габариты и вес в сложенном виде при значитель-
ной вместимости в рабочем состоянии; 

- многоразовое использование;
- невысокая себестоимость;
- мобильность;
- возможность внесения конструктивных изменений при 

изготовлении.
Ввиду необходимости определенных временных затрат 

на подготовку очередного объема готового раствора, приме-
нение одного или нескольких резервуаров, в зависимости от 
решаемых задач, может обеспечить многократную заправку 
авиационных средств огнетушащим веществом. Запас рас-
твора в одном резервуаре должен обеспечивать полную за-
правку самолета Ил-76.

Алгоритм использования предлагаемого растворного ком-
плекса: на аэродром доставляется модуль с комплектующи-
ми (например, самолетом или на автомобильном шасси). Для 
подготовки и хранения раствора огнетушащего вещества 
разворачивается мягкий резервуар. Собираются рукавные 
линии заправки резервуара водой и выгрузки готового рас-
твора в авиационное средство пожаротушения.

Производится заправка емкости водой, количество кото-
рой, для получения заданной концентрации раствора, конт-
ролируется расходомером.

Учитывая, что основной вид современных добавок к воде 
является жидким, перемешивание их будет производиться 
при одновременной заправке мягкого резервуара водой и до-
бавкой, подаваемой при помощи мотопомпы (рис. 4). 

Заливка воды в емкость для подготовки растворов осу-
ществляется через отдельный ввод по трубопроводам от узлов 
водоснабжения аэродрома или от передвижной автотехники.

Расположение наливных отводов для воды и жидких до-
бавок должны обеспечивать их перемешивание во время 
заправки. Ориентировочное время приготовления 50–60 м3 
раствора составляет 50 мин.

Для исключения выпадения осадка в режиме ожидания 
мотопомпа (одна или несколько) также используется для 
барботирования раствора в емкости.
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Рис. 4. Схема заправки резервуара водой и добавкой, 
с одновременным их перемешиванием

Заправка самолета от мягкого резервуара проводится по 
схеме рис. 5.

Рис. 5. Схема заправки самолета раствором с добавками

Для перехода на работу с другими препаратами, если их 
нельзя смешивать между собой, и для консервации раствор-
ного комплекса необходимо выполнить процедуру его про-
мывки чистой водой.

В настоящее время ФГБУ ВНИИПО МЧС России учас-
твует в разработке, изготовлении и проведению испытаний 
экспериментального образца растворного комплекса на ос-
нове мягких резервуаров.
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ЛЕСНАЯ ТЕХНИКА ДЛЯ БОРЬБЫ С ЛЕСНЫМИ ПОЖАРАМИ

Аннотация. В статье проведен аналитический обзор технических 
средств, используемых для тушения лесных пожаров. Приведены основ-
ные технические характеристики пожарных и специальных вспомога-
тельных машин.

Ключевые слова: лесные пожары, технические средства, огонь, туше-
ние, борьба с пожаром

Лесной пожар – это стихийное неуправляемое распро-
странение огня по лесной площади. Актуальность статьи 
заключается в том, что тушение лесных пожаров – является 
сложным процессом, а лесные пожары нарушают природные 
системы, наносят непоправимый ущерб экономике и эколо-
гии. Согласно данным МЧС России и Рослесхоза, с начала 
2000 года по конец 2021 года в России зарегистрировано 
порядка 344 тыс. лесных пожаров на землях лесного фонда. 
Лесные пожары – это бедствие для многих регионов нашей 
страны. Основными причинами возникновения лесных пожа-
ров является деятельность человека, грозовые разряды, са-
мовозгорания торфа, сельскохозяйственные палы в условиях 
жаркой погоды. Существует несколько видов лесных пожа-
ров – низовой пожар, характеризующийся распространением 
огня по напочвенному покрову и верховой пожар, распро-
страняющийся по кронам деревьев. По скорости распростра-
нения огня делятся на беглые и устойчивые. В зависимости 
от типа лесного пожара и его газодинамических особен-
ностей предусматривают определенную противопожарную 
защиту или оперативную локализацию с последующим ту-
шением. Противопожарная защита лесов – одна из главных 
задач обеспечения безопасности природных ресурсов. В сов-
ременном мире большую роль в борьбе с лесными пожарами 
играют технические средства. В случае обнаружения лесного 
пожара первая задача – остановить или замедлить скорость 
распространения огня, вторая задача это его потушить. При 
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этом необходимо предусмотреть минимизацию ущерба при 
рациональных затратах.

Цель исследования: рассмотреть различные технические 
средства, применяемые для борьбы с лесными пожарами.

К тушению лесных пожаров привлекаются работники лес-
ного хозяйства, силы и средства подразделений пожарной 
охраны, поисково-спасательные и аварийно-спасательные 
формирования [1]. Давайте рассмотрим существующие и на-
иболее эффективные технические средства, используемые 
для борьбы с лесными пожарами:

- Мототележки обладают превосходной проходимостью на 
сложных ландшафтах, благодаря двум задним ведущим коле-
сам и наличию четырехступенчатой коробки передач, обеспе-
чивающих тягово-сцепные свойства технического средства. 
Мототележка может перевозить до 250 кг груза [2];

- Пожарная машина – является оперативным транспорт-
ным средством. Емкость цистерн для перевоза воды в лес-
ных пожарных машинах варьируется от 0,9 до 3 т. Однако у 
пожарных машин есть и существенный минус для тушения 
лесных пожаров – это низкая маневренность.

- Малые лесопатрульные комплексы – наиболее распро-
страненная техника в лесном хозяйстве. Достоинство: высо-
кая проходимость и мобильность.

- Мотопомпы пожарные – позволяют подавать в очаг по-
жара огнетушащую жидкость. Производительность 1–2 л/с.

- Навесное оборудование для трактора (ПКЛ-70, ПЛ-1, 
ПКЛН-500А). Позволяет прокладывать минерализованные 
полосы, которые являются препятствием для передвижения 
фронта огня. Создают защищенную полосу шириной 1–3 м. 
Одно из условий при прокладывании минерализованной по-
лосы это сравнительно небольшой объем наземного слоя су-
хой травы и кустов.

- Грунтомет ГТ-3 – продуктивно работает на песчаных и 
супесчаных почвах. Конструктивные особенности не позво-
ляют его использовать в лесных массивах, где имеется боль-
шое количество препятствий [3]. Грунтомет навешивается на 
заднюю навеску трактора, типа Т-150. 
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- Воздуходувка («Ангара») сбирает мощным потоком воз-
духа пламя. Может быть комбинированной с применением 
распыления воды или смачивателя. Из недостатков: значи-
тельный вес, слабая устойчивость к ударам. 

- Навесной опрыскиватель применяются для борьбы с ни-
зовыми лесными пожарами, используя в качестве огнегася-
щих составов специальные порошкообразные препараты, что 
дает неоценимые преимущества в местах, где отсутствуют 
источники воды или доступ к ним.

- Агрегат лесопожарный фрезерный (АЛФ-10) предна-
значен для прокладки заградительных и опорных минерали-
зованных полос при тушении лесных пожаров, а также для 
создания и восстановления защитных минерализованных по-
лос.

- Аппарат зажигательный (АЗ-4 Ермак) применяется при 
тушении лесных пожаров встречным огнем и для сжигания 
куч и валов порубочных остатков.

Информация об основных характеристиках лесного по-
жара имеет решающее значение для создания мер по борьбе 
с огнем, для разведки применяются патрульные самолеты 
АН-2 и вертолеты Ка-26; Ми-2 [4]. 

Вывод
Ведется активный поиск технических решений для туше-

ния лесных пожаров [5]. Несмотря на интенсивное развитие 
противопожарной техники, уменьшение количества лесных 
пожаров не наблюдается, а лишь варьируется с незначитель-
ными изменениями в разные годы. Однако современное раз-
витие структуры управления и противопожарной техники 
позволяет тушить пожары достаточно эффективно на ранней 
стадии в любой точке.

Все охранные мероприятия по защите лесов должны стро-
иться на ликвидации первопричины пожаров, а не на борьбе 
с ними [6]. 
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НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
УВЕЛИЧЕНИЯ ДАЛЬНОСТИ СТРУИ ПОЖАРНОГО СТВОЛА

Аннотация. Проведены исследования движения воды при сжатии 
в насадке пожарного ствола. Предложено трехмерное изменение фор-
мы насадка. Получены новые зависимости для проектирования насадков 
стволов повышенной дальности. 

Ключевые слова: насадок пожарного ствола, турбулентность, сплош-
ность потока, спрыск

В практике пожаротушения подача воды происходит на 
расстояния обусловленные безопасными факторами воздей-
ствия теплового излучения пламени пожара на пожарного. 
Интенсивность теплового излучения зависит от характери-
стик горения. Например, при горении нефтепродуктов на 
большой площади, штабелей лесоматериалов, верховых 
пожаров леса и других критические воздействия теплоты на 
человека возникают на значительных расстояния. Например 
известно, что лобовые стекла пожарных автомобилей лопа-
ются на расстоянии 300 метров от пожара на открытом скла-
де пиломатериалов. Поэтому дальность полета струи являет-
ся важным параметром для пожаротушения. 

Струя воды формируется пожарным стволом, при этом 
важным является воздействие струи воды на очаг горения. 
При кинетическом воздействии струя разбрызгивается и ко-
личество воды, попадающее в зону горения незначительно, 
при применении распыленной струи эффективность пожаро-
тушения увеличивается. Поэтому для пожаротушения важны 
такие характеристики, как дальность подачи и сплошность 
струи. 

К примеру, система формирования струи «JET FOG» по-
лезна для типовых пожаров, но при ландшафтных пожарах 
или при пожарах на открытой местности в ветряную погоду 
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и других, где требуется высокое удельное орошение, она ма-
лоэффективна. Струи воды применяются не только для по-
жаротушения, но и для охлаждения конструкций зданий и 
сооружений. Поэтому для целей пожаротушения необходи-
ма подача воды на значительные расстояния.  

Для изучения полета струи следует рассмотреть воздей-
ствие воздуха на свободнолетящий поток жидкости. Воздух 
не следует рассматривать как неподвижную среду. Ветровые 
воздействия на струю пожарного ствола тем значительнее, 
чем больше диаметр струи пожарного ствола. Известно, что 
при тушении открытых пожаров компактность струи пожар-
ного ствола имеет решающее значение, фактически чем ком-
пактнее струя воды из пожарного ствола, тем эффективнее 
пожаротушение. При выходе из ствола на струю воздейству-
ют силы притяжения и воздушная среда, а также внутренние 
силы, обусловленные векторами линий тока по сплошности 
потока, т. е определенное количество движения (импульс) 
передается от слоев жидкости, движущихся с большей скоро-
стью, к слоям жидкости, движущимся с меньшей скоростью, 
что приводит к разрушению сплошности. Дальность подачи, 
расход водяной струи и ее форма обеспечиваются насадком 
пожарного ствола. 

Формирование струи происходит в пожарном стволе. 
Струя воды воспринимает не только внешние нагрузки, но 
и внутренние, обусловленные неравномерном скоростным 
потоком в спрыске пожарного ствола по сплошности пото-
ка, таким образом, компактная струя воды, сформирован-
ная спрыском пожарного ствола, имеет разницу внутренних 
скоростных потоков и внешних потоков, связанных с пре-
одолением сопротивления воздуха. Поэтому усреднение 
скоростных потоков по сплошности потока воды является 
основной задачей пожарного ствола. В связи с этим, следу-
ет решить комплексную задачу уравнения потоком воды по 
сплошности и ее турбулентности.

Предложен насадок пожарного ствола равноускоренного 
значения критерия Рейнольдса. Понимается, что ламинар-
ное течение воды характеризуется критическим значением. 
Физический смысл уравнения Рейнольдс сводится к харак-
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теристикам молекулярного взаимодействия жидкости. При 
формировании струи в насадке пожарного ствола происхо-
дит ее сжатие и увеличение скоростного давления, которое 
приводит к изменению критического значения Рейнольдса. 
Например, известно, что при движении потоков воды у под-
водной части крыльев судов, критическое значение Рейноль-
дса достигает 10000. Однако изменение числа Рейнольдса 
при изменении кинетического давления малоисследовано. 
Поэтому необходимо рассмотреть изменение потока воды 
при сжатии в насадке пожарного ствола. 

Понимается, что уравнение Рейнольдса характеризуется 
уравнением:

Re = Vd/ν,       (1)
где V – характерная скорость, м/с; d – внутренний диаметр 
трубы, м; ν – кинематическая вязкость м2/с.

Критическое значение Рейнольдса для воды для подводя-
щей цилиндрической трубы равно 2200. Кинематическая вяз-
кость пресной воды при t = 20 °С составляет около 106 м2/c. 
Предполагается, что в насаде пожарного ствола с равномер-
ным изменением числа Рейнольдса, оно меняется с 2200 на 
входе до десятка тысяч на выходе, что возможно для вязко-
пластичной жидкости.

Нелинейное поведение воды при сжатии потока в насад-
ке возможно объяснить моделью степенного закона, которое 
записывается как:

 τ = Kγn,       (2)
где τ − касательное (внутреннее) напряжение или напряже-
ние сдвига; K − коэффициент консистенции; n − показатель 
степенной зависимости. Значение показателя n указывает 
на степень неньютоновского поведения жидкости в данном 
диапазоне скоростей сдвига.

В конусе насадка вода при переходе из гидростатического 
напора в скоростной  «разжижается» при сдвиге и перехо-
дит в псевдопластическую жидкость. Так как, большинство 
неньютоновских жидкостей разжижаются при сдвиге, их 
эффективная вязкость снижается при увеличении скорости 
сдвига, например, по мере увеличения скоростного напора 
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в конусе насадка, то получение псевдоламинарного потока 
воды на срезе спрыска вполне объяснимо.

Известно, что характерная скорость определяется из сле-
дующего выражения:

V = Q/ω,        (3)
где ω – площадь «живого» сечения, расположенного по нор-
мали к потоку.

Тогда, уравнение Рейнольдса для воды, применяемой для 
целей пожаротушения, будет иметь вид,   

Re = d3Q.        (4)
Из этого следует, что характеристика турбулентности по-

тока определяется кубичной зависимостью от диаметра.
Известно, что в практике производства пожарных стволов 

применяются конические и эвольвентные насадки с двумер-
ным изменением формы насадка. Однако из анализа фор-
мулы (4) следует, что необходимо трехмерное изменение 
формы насадка. Реализация данного решения возможна вве-
дением в водяной поток дополнительного тела, как схема-
тично представлено на рис. 1.  

Рис. 1. Схема водяного насадка с трехмерным изменением формы

Учитывая отсутствие теоретической базы для проектиро-
вания насадков с трехмерным изменением формы проведены 
экспериментальные исследования по определению оптималь-
ных: угла, длинны конической части насадка для различных 
расходов и геометрии внутреннего тела. В ходе эксперимен-
тов предполагалось достичь двуединую цель: обеспечить 
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квазиламинарное движение потока по всей сплошности на-
садка и усреднить поток по перечному сечению спрыска.

Поэтому для определения оптимальных характеристик 
насадка новой конструкции поставлены три задачи экспери-
ментов:

- установления оптимальных углов и длинны конической 
части насадка для различных расходов;

-  определение оптимальной геометрии внутреннего тела;
- определение характеристик спрыска.
Установлено, что, например, для насадка с входящим 

диаметром 66 мм и выходным отверстием диаметром 13 мм 
оптимальная длинна конической части составляет 120 мм. 
Экспериментально установлено, что при скорости струи до 
40 м/с струя истекает прозрачной (рис. 2), а не белой, как 
для традиционных пожарных стволов. По достижению кри-
тических скоростей на срезе спрыска свыше 40 м/с в потоке 
возникают турбулентные течения, и компактная струя рас-
падается.

Например, при скорости потока воды на выходе из спрыс-
ка насадка 40 м/с, которая обеспечивается напором на насосе 
пожарного автомобиля около 8 МПа с расходом 6,5 л/с длина 
струи составляет 53 м. Это более чем в 1,5 раз превышает 
длину струй от всех известных пожарных стволов, что важно 
для практических задач пожаротушения.  

Небольшое вихреобразование и отрыв потока от стенки 
с одновременным сжатием потока возникает лишь на вы-
ходе из конфузора в месте соединения конической трубы 
с цилиндрическим спрыском. Для создания лучших условий 

для формирования сплош-
ной струи внутреннюю часть 
поверхности входа конуса 
в цилиндр следует профи-
лировать, а цилиндрический 
спрыск должен иметь длину 
равную 2 диаметрам выход-
ного отверстия. Внутренний 
диаметр спрыска должен 
быть на 1,5–2,4 мм больше 

Рис. 2. Характер истекающей 
жидкости из насадка
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выходного отверстия насадка. Наружная часть насадка за-
канчивается реданом, с углом 60 градусов, как показано на 
рис. 3. Таким образом струя выходящая из насадка доформи-
ровывается внутри спрыска, при этом за счет эжекции воз-
духа на внутренней поверхности спрыска образуется 2-фаз-
ный поток, благоприятно сказывающийся на трении о стенки 
спрыска. Также спрыск обеспечивает защиту внутреннего 
тела от механических воздействий.  

Рис. 3. Схема спрыска

Увеличение дальности полета струи за счет качественного 
сжатия потока воды в насадке экспериментально отработано 
диапазоне расходных характеристик, от 1 до 20 л/с и теоре-
тически исследовано от 1 до 60 л/с.

Наиболее важные практические результаты исследований 
получены при использовании в стационарно устанавлива-
емых роботизированных пожарных стволах. Увеличенная 
дальность подачи огнетушащего вещества сокращает коли-
чество пожарных роботов, применяемых для защиты объек-
тов, в 2–3 раза по сравнению с известными типами лафетных 
стволов, входящих в пожарные роботы. Меньшая подвер-
женность влиянию ветра узких компактных струй делает 
роботизированные пожарные стволы незаменимыми для за-
щиты открытых объектов, например, резервуарные парки, 
сливоналивные эстакады, лесосклады и т. д.
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Таким образом, задача насадка, состоящая в увеличении 
дальности подачи компактной струи за счет увеличения ско-
рости ламинарного течения и усреднения скоростей по попе-
речному сечению струи на выходе из насадка решена.   
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ЭКСПЛУАТАЦИЯ И ОБСЛУЖИВАНИЕ ПОЖАРНОЙ ТЕХНИКИ 
В УСЛОВИЯХ САНКЦИОННОЙ ПОЛИТИКИ

Аннотация. Рассмотрена проблема эксплуатации пожарной техники 
в связи нарушением поставок отдельных импортных комплектующих и 
оборудования. Это может оказать негативное влияние на оперативные 
возможности пожарных подразделений, их боевую готовность. Повы-
шенные требования к надежности, качеству технического обслуживания 
и ремонта обуславливает поиск возможных решений по сохранению уров-
ня готовности пожарной техники к выполнению оперативных задач.

В качестве альтернативы предлагается обеспечение работоспособ-
ности пожарной техники путем стратегии восстановления и упрочнения 
узлов, агрегатов и оборудования.

Ключевые слова: пожарная техника, ремонт, эксплуатация, восста-
новление и упрочнение деталей

Сегодня модельный ряд пожарных автомобилей насчиты-
вает порядка сотни моделей и модификаций транспортных 
средств, в том числе 40 моделей автоцистерн на различных 
шасси отечественного и импортного производства, с различ-
ными агрегатами и оборудованием, которые производятся и 
устанавливаются на 10 отечественных предприятиях. В на-
стоящий момент для каждой произведенной в нашей стране 
модели транспортного средства можно узнать ее уровень ло-
кализации [1].

Значимость по типажу пожарной техники при ликвидации 
пожаров и чрезвычайных ситуаций в Российской Федерации 
представлена на рис. 1.

Наличие в подразделениях МЧС России огромного парка 
пожарной техники, автомобилей, специальной техники обус-
лавливает повышенные требования к их надежности, качест-
ву технического обслуживания и ремонта. 

Современные технические изделия могут состоять из 
104–106 [2] и более агрегатов, узлов и деталей. В связи с сан-
кционной политикой, многие производители легкового и 
грузового транспорта приостановили свою деятельность на 
территории Российской Федерации. Кроме того была нару-
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шена цепочка поставок в нашу страну запасных частей и спе-
циального оборудования для всех типов пожарной техники.

Рис. 1. Рейтинг значимости пожарной техники 
в Российской Федерации

Стоимость затрат на обслуживание и ремонт техники, на-
ходящейся в эксплуатации оценивается в 20 % от стоимости 
новой модели. Большие затраты несут владельцы техники на 
приобретение запасных частей. Известно, что на запасные 
части к автомобилям расходуются свыше 40 %, а на более 
сложную технику около 50 % материалов, идущих на изго-
товление этих машин [3]. 

Сегодня производители пожарной техники зачастую ис-
пользуют зарубежные комплектующие и импортное обору-
дование (рис. 2).

Рис. 2. Импортные комплектующие на отдельные модели 
пожарной техники на шасси «КАМАЗ»
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Так, производство пожарных автомобилей на безе шас-
си «КАМАЗ» (4308, 43118, 5350, 43253, 53605, 65115, 6520, 
65111, 65222, 65224) с двигателями Cummins (США), с ко-
робкой передач ZF (Германия), топливной аппаратурой 
Bosch (Германия) может быть приостановлено. 

На отдельных типах пожарной техники используется ком-
бинированный пожарный насос «Ruberg E40» производства 
Швеции. Данный насос обладает дистанционным типом уп-
равления. Главное его преимущество перед другими анало-
гами в том, что он имеет дополнительный контур, который 
обеспечивает охлаждение двигателя автомобиля летом и по-
догрев огнетушащего вещества зимой.

Кроме того, на АЦ 3.0-40 (КАМАЗ 43502) производите-
ли устанавливали пожарный насос немецкого производства 
Joehstadt NP-3000, который отличался высоким качеством и 
производительностью, с заявленным ресурсом эксплуатации 
10 лет без капремонта. 

С марта 2022 года планируется производить технику пре-
имущественно в комплектациях с коробкой передач, двига-
телями, топливной аппаратурой и прочими аналогами соб-
ственного производства. Эксперты утверждают, что маши-
ны с пожарно-техническим вооружением могут полностью, 
на 100 %, комплектоваться российскими составляющими – 
российское шасси, светотехника металл, краски, пластмасса 
и т. д. [4].

В качестве альтернативы предлагается заменить зарубеж-
ные запчасти и оборудование для пожарной техники на не-
оригинальные, но качественные автозапчасти из Юго-Вос-
точной Азии и Турции. Однако, на настройку логистических 
цепей поставок понадобится определенное время. Поэтому 
потребность в запчастях для пожарной техники, в пожарном 
оборудовании будет возрастать, что в свою очередь может 
оказывать влияние на оперативные возможности пожарных 
подразделений, их боевую готовность.

В этих условиях реальной стратегией обеспечения работо-
способности пожарной техники становиться восстановление 
и упрочнение деталей. Восстановление деталей выступает 
одним из приоритетных направлений ресурсосбережения. 
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Для большой номенклатуры деталей себестоимость их вос-
становления составляет 30–70 % от цены новых деталей, 
а ресурс зачастую значительно выше, благодаря использо-
ванию упрочняющих технологий [5]. Такая экономия дости-
гается за счет того, что подлежащая восстановлению деталь 
является как бы заготовкой, имеющей готовую форму с не-
значительным износом по рабочим поверхностям. 

Восстановление и упрочнение изношенных деталей по-
жарной техники с использованием современных технологий 
позволит предотвратить массовый простой техники в связи с 
не ремонтопригодностью и увеличить срок ее эксплуатации.
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OPERATION AND MAINTENANCE OF FIRE EQUIPMENT UNDER 
THE SANCTIONS POLICY

Abstract. The problem of operation of fi re equipment in connection with 
the violation of the supply of certain imported components and equipment is 
considered. This may have a negative impact on the operational capabilities of 
fi re departments, their combat readiness. Increased requirements for reliability, 
quality of maintenance and repair leads to the search for possible solutions to 
maintain the level of readiness of fi re equipment to perform operational tasks. 
As an alternative, it is proposed to ensure the operability of fi re equipment 
through a strategy of restoration and strengthening of components, aggregates 
and equipment.
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ПОЖАРНЫХ АВТОЦИСТЕРН 
ПО ОТНОСИТЕЛЬНЫМ ПОКАЗАТЕЛЯМ ИХ ПАРАМЕТРОВ

Аннотация. Показана роль пожарных автоцистерн (АЦ) при туше-
нии пожаров в современной России. Отмечено возросшее освоение про-
изводства АЦ отечественными предприятиями. Отражена возможность 
оценки эффективности АЦ по их удельным показателям. Представлен 
пример оценки эффективности АЦ по одному из показателей с учетом 
номенклатуры выпускаемых моделей пожарных автомобилей одним из 
предприятий.

Ключевые слова: пожарная автоцистерна, эффективность, относи-
тельный показатель, стандарты, выбор модели

Пожарные автоцистерны (АЦ) занимают ведущее место 
среди всего типажа пожарных автомобилей и другой мо-
бильной техники, применяемых при пожарно-спасательных 
работах. По данным [1] за последние годы они используются 
при тушении пожаров в среднем около 131 500 случаев за 
год при их среднем количестве около 144 000.

Если в начале 90-х годов при распаде СССР наметился 
явный кризис с производством АЦ, то за три десятилетия 
в современной России к их производству в разные годы под-
ключилось более десяти предприятий. Освоен значительный 
типаж различных моделей АЦ легкого, среднего и тяжелого 
типов по ГОСТ Р 53247–2009 [2] на шасси отечественных 
производителей.

Базовыми нормативными документами при создании 
и производстве АЦ в разные годы являлись НПБ-163 [3], 
ГОСТ Р 53328–2009 [4] и ГОСТ 34350–2017 [5]. В настоящее 
время подтверждение ряда требований ТР ЕАЭС 043/2017 [6] 
с учетом [5] стало основой при декларировании данной про-
дукции производителями. Номенклатура показателей пожар-
ных автомобилей, которая включается в нормативную доку-
ментацию, отражена в ГОСТ Р 53248–2009 [7].
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Выполнение современных нормативных требований при 
производстве АЦ привело к повышению качества их из-
готовления и оздоровлению конкуренции среди произво-
дителей. Это стало особенно заметно по экспонатам АЦ, 
представленным на салонах-выставках, типа «Комплексная 
безопасность» в г. Москве и других региональных выставках. 
Производители АЦ стали уделять большое внимание совер-
шенствованию технологических процессов, использованию 
современных материалов и защитных покрытий, качеству 
комплектующих, эргономике, которые повышают функцио-
нальные и эксплуатационные свойства.

У пользователя (заказчика) АЦ появилась возможность 
выбора пожарного автомобиля с учетом адаптации к услови-
ям эксплуатации.

В данной статье предлагается при выборе определенной 
модели АЦ ряда производителей проводить их сравнение по 
некоторым относительным показателям, которые могут быть 
полезны при оценке приобретаемой продукции и дальней-
шей эксплуатации. 

Такими относительными показателями могут быть удель-
ные: 

мощность ;

эффективность использования привезенного объема воды 
и подачи насоса: 

;

плотность компоновки: 

;

эффективность тушения при максимальных расходах ла-
фетного и ручных стволов:

;

эффективность быстроты начала применения средств ту-
шения:

Эт.б = ЭтW;
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стоимость: 

.

В этих формулах отражены:
Эм – удельная мощность АЦ, кВт/т;
Nдв – мощность двигателя, кВт;
М – масса полная АЦ, т;
Эн – удельная эффективность использования привезенно-

го объема воды при подаче насоса, м3 · л/с / т;
V – вместимость цистерны для воды, м3;
Q – подача насоса, л/с;
Эк – удельная эффективность плотности компоновки АЦ, 

мм3/т;
L – длина, мм;
b – ширина, мм;
h – высота, мм;
Эт – удельная эффективность тушения при максимальных 

расходах лафетного и ручных стволов АЦ, л/с / т;
Qл.с – расход лафетного ствола, л/с;
∑Qр.ст – суммарный расход ручных стволов, л/с;
Эс – удельная стоимость АЦ, руб./т;
Ц – цена (стоимость) АЦ, руб.;
Эт.б – удельная эффективность быстроты начала примене-

ния средств тушения, ;

W – средняя скорость АЦ, км/ч.
Заказчиком могут быть применены и другие относитель-

ные показатели, которые в сравнении с этими показателями 
дадут оценку эффективности приобретаемой техники для 
проведения пожарно-спасательных работ.

Номинальные показатели параметров для АЦ представле-
ны в [5] и отражены конкретно для приобретаемой модели 
изделия в технических условиях (ТУ) и руководстве по экс-
плуатации (РУ).

Нормативное значение удельной мощности пожарных ав-
томобилей уже приведено в стандарте [5].

В качестве примера в таблице приводятся расчет и значе-
ния показателя Эн для модельного ряда пожарных автоцис-
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терн легкого, среднего и тяжелого классов одного из отечес-
твенных производителей АЦ с использованием формулы: 

.

Удельная эффективность использования привезенного 
объема воды и подачи насоса различных моделей  АЦ

№ 
п/п Модель АЦ, шасси, колесная формула

Удельная эффективность 

Эи, 

1 АЦ 2,0-40/2 (шасси иностранного 
производства, 4 х 2)

2 АЦ 2,3-40 (шасси Амур 531350, 4 х 2)

3 АЦ 3,0-40 (шасси Амур 51340, 6 х 6)

4 АЦ 3,0-40 (шасси Урал 43206, 4 х 4)

5 АЦ 3,0-40 (шасси Урал 5557, 6 х 6)

6 АЦ 3,0-70 (шасси Урал 5557, 6 х 6)

7 АЦ 3,5-40 (шасси КамАЗ 43253, 4 х 2)

8 АЦ 3,7-40 (шасси Амур 531340, 6 х 6)

9 АЦ 5,5-40 (шасси Урал 5557, 6 х 6)

10. АЦ 5,8-40 (шасси Урал 5557, 6 х 6)

11 АЦ 6,0-40 (шасси Урал 5557-1151-40, 
6 х 6)

12 АЦ 6,0-40 (шасси Урал 4320-1951-40, 
6 х 6)



562

Актуальные проблемы пожарной безопасности

№ 
п/п Модель АЦ, шасси, колесная формула

Удельная эффективность 

Эи, 

13 АЦ 7,5-40 (шасси КамАЗ 43118, 6 х 6)

14 АЦ 7,5-40 (шасси Урал 4320-1451-40, 
6 х 6)

15 АЦ 9,0-40 (шасси Урал 4320-1951-40И,  
6 х 6)

16 АЦ 10-150 (шасси КамАЗ 65225-64, 6 х 6)

17 АЦБ 5,0-40 (шасси Урал 55571-0001252-
40И, 6 х 6)

Так, из приведенного примера видно, что с увеличени-
ем грузоподъемности шасси его удельный показатель Эн по 
большинству моделей АЦ повышается.

При этом необходимо обратить внимание, что увеличен-
ные значения ряда удельных показателей указывают на их 
преимущество по сравнению с аналогами, а по другим – 
уменьшение значимости продукции. По мнению авторов, 
особенно полезно сравнивать разные модели АЦ по удельно-
му показателю стоимости.

Впервые подобный способ оценки эффективности пожар-
ных судов с учетом основных показателей: запаса пенообра-
зователя, подачи пожарного насоса, водоизмещения и скоро-
сти был предложен авторами в работе [8].

Для более полной оценки эффективности АЦ можно ис-
пользовать методические рекомендации [9], расчет коэффи-
циента качества по которым позволит повысить объектив-
ность сравнения параметров этой продукции.

Выводы
1. Предлагаемый способ оценки эффективности АЦ мо-

жет быть использован заказчиком при анализе возможных 
вариантов приобретения необходимой техники для проведе-
ния пожарно-спасательных работ.

Окончание таблицы



563

5. Пожарная и спасательная техника 

2. Создание новых моделей АЦ должно проводиться с уче-
том действующих нормативных документов по направлению 
улучшения их эффективности и сравнения  с аналогами раз-
ных производителей. 
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УДК 614.846
Пичугин А.И., Старцев В.И., 

Мичудо Д.Г., Навценя Н.В., Яковенко К.Ю. 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ОСОБЕННОСТИ И НЕОБХОДИМОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
 ПЕРЕОБОРУДОВАННОЙ И ПРИСПОСОБЛЕННОЙ 

МОБИЛЬНОЙ КОЛЕСНОЙ ТЕХНИКИ ДЛЯ ТУШЕНИЯ ПОЖАРОВ 

Аннотация. Отражена актуальность исследований, проводимых со-
трудниками ВНИИПО по направлению создания пожарной техники. При-
ведены отдельные данные по участию пожарных автоцистерн и другой 
мобильной пожарной техники в тушении пожаров. Показано увеличение 
стоимости пожарных автоцистерн в зависимости от даты изготовления  и 
их класса. Отмечено, что для повышения качества продукции современ-
ные производители пожарных автомобилей использовали отдельные им-
портные компоненты в технологии их производства и комплектующие. 
Отражена важность работы по переоборудованию и приспособлению 
техники различного назначения для целей пожаротушения доброволь-
ными и ведомственными формированиями, особенно для эксплуатации 
в сельской местности.

Ключевые слова: пожарная техника, пожарная автоцистерна, стои-
мость, переоборудование, приспособленная техника

Технические средства для предотвращения, ограничения 
развития, тушения пожаров, защиты людей и материальных 
ценностей от пожара включают одно емкое понятие или тер-
мин – пожарная техника.

С образованием в 1937 году ЦНИИПО появились условия 
для проведения исследовательских работ в области пожар-
ной техники, в том числе мобильной пожарной техники на 
колесных шасси. При участии сотрудников отделов, которые 
занимались этой проблемой в разные годы, был создан ряд 
образцов пожарных автомобилей (ПА), нормативная база, 
проводились их испытания, разрабатывались типажи пожар-
ных автомобилей, востребованные основным заказчиком и 
пользователями этой техники.

В современной России при содействии ВНИИПО и дру-
гих организаций к производству пожарных автомобилей 
в разные годы подключалось порядка 20 предприятий, кото-
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рые изготавливали практически основной объем основных и 
специальных ПА легкого, среднего и тяжелого классов с не-
обходимой комплектацией базовыми агрегатами и комплек-
тующими. 

Разнообразие и востребованность пожарной техники 
объяснялись необходимостью ее участия при пожарно-спа-
сательных работах как в городских, так и сельских поселе-
ниях. Об этом свидетельствует и негативная статистика по 
количеству пожаров [1]. Так, например, в 2017 г. их объем, 
несмотря на снижение, составил 132,8 тыс. ед. При тушении 
пожаров ежегодно задействуют значительное количество по-
жарных автоцистерн – основной тактической и оперативной 
единицы мобильной пожарной техники, которая участвует 
в их ликвидации: в 2017 г. АЦ использовались в 121 927 ед. 
пожаров. Другая пожарная мобильная техника использова-
лась только в 24 119 ед. пожарах, что значительно (в 5 раз) 
уступает АЦ.

Остаются высокие цены и на продукцию предприятий-
изготовителей ПА. Кроме того, стоимостной анализ заку-
пок ПА по федеральному и муниципальному бюджетам 
обозначил [2] устойчивую тенденцию к ежегодному росту 
ценовых показателей ПА различных типов и моделей. У на-
иболее востребованных моделей АЦ за отмеченный период 
рост составил: у АЦ 3,0-40 около 20 %; у АЦ 5,5-40 около 
9 %. По мере повышения класса ПА (от легкого к высокому) 
динамика роста цен снижалась. Так, стоимость на одном из 
предприятий в 2008 г. АЦ 3,0-40 на шасси Урал-43206 (4 х 4) 
составила 2,702 млн руб.; АЦ 5,5-40 на шасси Урал 5557 
(6 х 6) – 3,988 млн руб.

Необходимо отметить, что для повышения качества 
продукции ряд производителей АЦ в последние годы ис-
пользовали в технологии их изготовления и самих изделий 
импортные компоненты: покрытие от коррозии и механи-
ческого воздействия песка и гравия (днища цистерны, колес-
ные ниши), многослойное лакокрасочное покрытие, клеевую 
технологию крепления обшивки кузова, насосные агрегаты, 
стволы, осветительные мачты.
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Можно отметить, что переход на импортозамещение при 
производстве отечественных АЦ не отразится на их функци-
ональных возможностях. Однако их стоимость может быть 
еще высокой для приобретения и оснащения территориаль-
ных добровольных пожарных команд, сформированных си-
лами муниципальных образований, расположенных за пре-
делами радиусов выезда с учетом прибытия к месту пожара 
за время, установленное Федеральным законом № 123-ФЗ. 
В городских поселениях и округах оно не должно превышать 
10 мин., а в сельских поселениях – 20 мин.

В этой связи необходимо отметить актуальность ранее 
проведенной работы сотрудниками ВНИИПО по теме [3] 
с учетом начала действия Федерального закона от 06.05.2011 
№ 100-ФЗ «О добровольной пожарной охране».

Проблемы с противопожарным обеспечением, особенно 
в сельской местности, усугубляются такими обстоятельства-
ми, как: большим радиусом обслуживания подразделениями 
ФПС и качеством дорог, отсутствием развитых систем во-
доснабжения, устойчивой связи, наличием слабой ремонт-
ной базы (или ее отсутствием) пожарных автомобилей. Это 
сказывается на среднем времени прибытия первого караула 
к месту пожара, которое почти в 2 раза превышает этот пока-
затель для городского поселения.

По количеству уничтоженных строений, среднему вре-
мени тушения и количеству погибших при пожарах людей 
на 1000 пожаров примерно в 1,5 раза показатели в сельской 
местности хуже, по сравнению с городами.

Еще в 80-е годы прошлого столетия к этим проблемам 
было обращено особое внимание и ставился вопрос об ис-
пользовании для борьбы с пожарами в сельской местности 
техники народного хозяйства, предварительно приспособ-
ленной для этих целей. К этой работе были подключены 
сотрудники института с разработкой рекомендаций [4], 
в которых представлена структурная градация сельскохо-
зяйственной и другой техники с учетом их функциональных 
возможностей: техника по доставке и подаче воды на пожар, 
техника по подаче воды с установкой на водоисточник, тех-
ника по доставке воды к месту пожара и техника по выпол-
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нению земляных работ (подготовительных и вспомогатель-
ных) и рассматривался вопрос использования этой техники 
для тушения пожаров.

Опыт ликвидации природных пожаров (особенно летом 
2010 г.) показал, что наиболее слабыми и незащищенными 
остаются сельские поселения.

Работа по обобщению опыта работы по переоборудованию 
и приспособлению техники различного назначения для це-
лей пожаротушения силами добровольных и ведомственных 
формирований с разработкой общих требований к технике, 
оборудованной для целей пожаротушения, разработка реко-
мендаций по нормам обеспечения этой техникой проведена в 
рамках НИР [3]. В частности, в ней представлен Альбом основ-
ных наиболее эффективных технических решений и тактико-
технических характеристик техники различного назначения 
для целей пожаротушения силами добровольных и ведом-
ственных формирований с отражением предприятий-изгото-
вителей. Рассматриваются и другие направления и возможно-
сти использования этой техники при тушении пожаров.

Учитывая современные условия производства пожарной 
техники, считаем необходимым актуализировать работы по 
отмеченному направлению с использованием полученных 
ранее результатов.
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ПОЖАРООПАСНОСТЬ ГАЗОБАЛЛОННЫХ АВТОМОБИЛЕЙ

Аннотация. Выполнен сравнительный анализ пожаровзрывоопас-
ности сжиженных и компримированных газов, применяемых в настоя-
щее время и перспективных в качестве топлив для газобаллонных авто-
мобилей. Исследованы условия, при которых наиболее часто возникают 
аварийные ситуации в газобаллонных автомобилях. Одной из главных 
причин возникновения пожаров является нарушение правил устройства 
и эксплуатации газобаллонного оборудования автомобилей.

Ключевые слова: сжиженные углеводородные топлива, газобаллон-
ный автомобиль, пожарная опасность

В отечественной практике газ в качестве моторного топ-
лива применяется более восьмидесяти лет. В начале века 
парк газобаллонных автомобилей (ГБА), работающих на 
компримированном природном (КПГ) или сжиженном при-
родном (СПГ) газе, а также на сжиженном углеводородном 
газе (СУГ), насчитывал около 400 тыс. автомобилей и их ко-
личество продолжает активно увеличиваться вплоть до на-
стоящего времени [1–3].

Преимуществами газов, находящихся в сжиженном со-
стоянии по сравнению с компримированными газами, яв-
ляются большая концентрация тепловой энергии в единице 
объема, значительно меньшее требуемое рабочее давление, 
на которое рассчитан баллон, и, соответственно, меньшие 
требуемые прочность и толщина стенок баллона и запорной 
арматуры [3–6]. Вследствие этого значительно уменьшается 
масса баллонов на ГБА.

Выполнен анализ пожаровзрывоопасности сжиженных и 
компримированных горючих газов (метан, пропан, бутан, 
водород), а для сравнения и бензина, а также аварийности 
газобаллонных автомобилей.

Наиболее летучими газами являются водород и метан. 
В отличие от пропана, бутана и паров бензина, при утечках 
этих газов распределение их в замкнутом объеме будет более 
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равномерным по объему, они будут рассеиваться в окружа-
ющей среде или аккумулироваться в верхней (припотолоч-
ной) зоне отсека автомобиля или помещения, в котором он 
находится. При наличии вентиляции водород и метан будут 
легче удаляться в атмосферу. С точки зрения пожарной без-
опасности эти свойства легколетучих газов по сравнению 
с пропаном, бутаном и бензином благоприятствуют сниже-
нию вероятности создания в ГБА или в помещении гаража 
локальных взрывоопасных объемов.

Использование в качестве моторного топлива природно-
го газа (КПГ и СПГ) имеет ряд преимуществ по сравнению 
с «традиционными» жидкими видами моторных топлив. Ме-
тан наиболее экологический вид углеводородных топлив, 
полностью сгорает с образованием углекислого газа и водя-
ного пара без твердых частиц и золы. Поэтому в топливной 
системе нет отложений в топливной системе, не происхо-
дит смывания масляной пленки со стенок цилиндров. Это 
в конечном счете приводит к снижению износа цилиндро-
поршневой группы в частности и двигателя в целом. Таким 
образом, использование природного газа в качестве мотор-
ного топлива по сравнению с «традиционными» видами 
моторных топлив позволяет увеличить срок службы двига-
теля. Кроме того, СПГ в результате сжижения уменьшается 
в объеме в 600 раз (по сравнению с нормальными условия-
ми), что является одним из важных преимуществ этого топ-
лива по отношению к другим видам углеводородных топлив, 
и определяет сферу его возможного применения: автобусы, 
магистральные тягачи, карьерные самосвалы, то есть в тех 
транспортных средствах, где топливные емкости должны за-
нимать как можно меньше места (один и тот же объем вме-
щает массу СПГ в три раза больше, чем КПГ).

Природный газ легче воздуха в атмосферных условиях 
при температуре окружающей среды, поэтому при выбросе 
он поднимается и рассеивается. Относительная плотность 
пара (отпарного газа) к воздуху составляет 0,64–1,2. С дру-
гой стороны, холодные пары СПГ тяжелее воздуха (пример-
но от минус113 °C и выше пар легче воздуха) [7, 8].
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Таким образом, в зависимости от времени (от начала утеч-
ки, пролива), свойств грунта, температуры окружающей сре-
да СПГ (его пары) испаряется с различной скоростью.

СУГ (пропан – бутановая смесь) в условиях эксплуатации 
во многом удобнее, например, природного газа метана, так 
как в отличие от него сжижается при комнатной температуре 
и сравнительно невысоком давлении (12–15 · 102 кПа). Одна-
ко это топливо уступает водороду и СУГ по экологичности, 
более высокой опасности образования газо-воздушных сме-
сей благодаря высокой плотности пропана и бутана, а также 
благодаря тому, что из единицы объема водорода и метана 
получают при сжижении существенно большие количества 
топлива, чем при сжижении СУГ.

Аварии ГБА с участием СПГ, КПГ или СУГ могут ха-
рактеризоваться небольшими утечками жидкой фазы или 
газовой среды. Большие утечки топлива при авариях ГБА, 
как следует из статистических данных, маловероятны. При 
больших утечках жидкой фазы и ее воспламенении, если это 
произойдет, следует создать условия безопасного для окру-
жающей среды полного выгорания топлива при контроле за 
нераспространением горения за пределы зоны горения. Од-
ной из главных причин возникновения пожаров при неболь-
ших проливах и выбросах сжиженных газов ГБА является на-
рушение правил устройства и эксплуатации газобаллонного 
оборудования [9–12]. Наиболее эффективными средствами 
тушения моторных отсеков ГБА с водородом, СПГ и други-
ми сжиженными и компримированными газами, а также по-
мещений их хранения, ремонта и обслуживания являются ав-
томатические порошковые огнетушители модульного типа. 
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ПРОБЛЕМНЫЕ ВОПРОСЫ ЭФФЕКТИВНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
ТРАНСМИССИЙ ПОЖАРНЫХ АВТОМОБИЛЕЙ В УСЛОВИЯХ 
НИЗКИХ ТЕМПЕРАТУР: ПУТИ И МЕТОДЫ ИХ РЕШЕНИЯ

Аннотация. В статье проанализированы существующие технические 
решения, обеспечивающие тепловой баланс узлов трансмиссий АТС. Раз-
работаны и экспериментально исследованы на эффективность активный 
и пассивный способы повышения приспособленности трансмиссии ПА 
к низкотемпературным условиям. При этом адаптивность по переднему 
ведущему мосту при стоянке на месте вызова и в депо выросла до 33 %. 
Предложено сочетание данных способов для пожарно-спасательных гар-
низонов с особо холодным климатом.

Ключевые слова: низкие температуры, пожарный автомобиль, транс-
миссионное масло, теплоизоляция, электрический подогрев, эффектив-
ность 

Пожары являются одним из тяжких бедствий, негативно 
влияющие на социально-экономическое развитие страны.

Значительный экономический потенциал России сосредо-
точен на территориях, расположенных на холодной клима-
тической зоне. Показатели потерь от пожаров на таких тер-
риториях выше средних по России. Так, например, каждая 
минута среднестатистического пожара в 2020 году обошлась 
Ханты-Мансийскому АО более чем в 11 576,16 руб. полного 
ущерба (одна секунда – 193 руб.) и гибелью более 2 человек 
на каждые 100 пожаров. В Республике Бурятия более чем 
в 10 733 руб. полного ущерба (одна секунда – 178,9 руб.) и 
более 2-х летальных исходов на каждые 100 пожаров. 

Размер нанесенного материального ущерба в расчете на 
одну минуту среднестатистического пожара в выбранных 
северных субъектах превышает средние показатели по Рос-
сии в два раза, а количество жертв, приходящиеся на каждые 
100 пожаров, 1,5 раза. 

Известно, что отрицательные температуры воздуха при-
водят к увеличению поломок агрегатов автотранспортных 
средств (АТС) в 11–15 раз больше, чем при 0°С [1].
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Согласно статистике, наибольший процент отказов в по-
жарной технике зафиксирован по системам [2]: мосты 
(13,9 %), двигатель (13 %), элементы электрооборудования 
автомобиля (16,9 %). Кроме того, затраты на их эксплуата-
цию и ремонт в низкотемпературных районах превосходят 
в 2–6 раз больше, чем в средней полосе России.

Большой объем исследований по подготовке трансмиссии 
к эксплуатации при отрицательных температурах проводи-
лись для грузовых автомобилей и автотракторной техники, 
используемых в сельском хозяйстве. В то же время, в лите-
ратуре, практически полностью отсутствуют какие – либо 
данные по проблемам эксплуатации трансмиссий (пожарных 
автомобилей) ПА в низкотемпературных условиях. В отли-
чие от сельскохозяйственной техники, ПА эксплуатируются 
на самых жестких режимах при максимально возможных на-
грузках и в коротких радиусах выезда до 6 км. 

Типовые системы смазки агрегатов силовых передач  не 
содержат терморегулирующих элементов, прогрев транс-
миссий ПА происходит, в основном, только за счет энергии 
затраченной на преодоление сил трения.

В связи с чем, появляется необходимость в адаптации аг-
регатов трансмиссии ПА к низкотемпературным условиям 
для повышения их эксплуатационных качеств, что приведет 
к уменьшению количества жертв и материальных убытков от 
пожаров на основе сокращения времени прибытия ПА, кото-
рое можно достигнуть предлагаемыми способами.

1. Активный способ повышения приспособленности 
трансмиссии ПА к низким температурам. В данном способе 
подвод теплоты в агрегаты трансмиссии ПА происходит от 
дополнительного источника.

2. Пассивный способ повышения приспособленности 
трансмиссии ПА к низким температурам. Этот способ харак-
теризуется максимальным сохранением выделяющейся теп-
лоты в агрегатах трансмиссии.

Анализ существующих технических решений
Существенное влияние на работоспособность элементов 

ПА оказывает их тепловое состояние, обусловленное воз-
действием окружающей среды. Время, регламентированное 
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нормативами ПСП для оперативного выезда ПА из гаража, 
не превышает одной минуты, поэтому в начальный период 
следования силовой агрегат и трансмиссия ПА работают 
в режиме прогрева и не обеспечивают подведение полной 
мощности к ведущим колесам. Это приводит к ухудшению 
тягово-скоростных, ресурсных и экологических параметров 
ПА, перерасходу ГСМ. При продолжительном внегаражном 
пребывании ПА зимой, температура масла в агрегатах сило-
вых передач ПА может понизиться до значений ниже пре-
дельно допустимых. Это может привести к невозможности 
следования ПА в подразделение либо к месту следующего 
вызова, задержкам в тушении пожара, срыву выполнения бо-
евой задачи. Естественно, при рассмотрении существующих 
технических решений могут быть использованы некоторые 
результаты исследований способов и средств тепловой под-
готовки АТС при их безгаражном хранении. Действительно, 
вопросы подготовки АТС к эксплуатации при отрицатель-
ных температурах в последнее время исследовались учены-
ми А.А. Долгушиным, М.М. Разяповым, А.Ф. Курносовым. 
В указанных работах оценивалась эффективность различных 
способов тепловой подготовки двигателей и трансмиссий 
при безгаражном содержании АТС.

Однако, исходя из нормативных требований к содержа-
нию ПА в гаражах пожарных депо, многие из этих способов 
(например, подогрев паром, ИК-подогревателями электри-
ческими или на газовом топливе, применение фальшподдо-
на, СВЧ излучений, использование рекуператора-нагревате-
ля и т. д.) являются неприемлемыми. 

Таким образом, особенности эксплуатации ПА не позво-
ляют в полной мере распространить в пожарной охране ре-
зультаты исследований АТС.

Анализ существующих решений по вопросу адаптации 
трансмиссии ПА к условиям низких температур показал, что 
в настоящее время основными мероприятиями, обеспечива-
ющими удовлетворительную работу пожарно- спасательной 
техники, является ее содержание в отапливаемых депо пpи 
температуре воздуха не ниже плюс 12 °С (285 К) [3], при-
менение специальных «северных» трансмиссионных масел, 
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обеспечивающих функционирование мобильных машин 
в диапазоне температур от плюс 20 до минус 50 °С (223 К), 
которое может привести к снижению потерь мощности в 
агрегатах силовой передачи, а также уменьшению перерас-
хода топлива в начальный момент движения не менее чем 
в 4 раза.

Разработка технических решений, 
обеспечивающих тепловой баланс температуры масла 

в узлах трансмиссий ПА
Задачей технического решения активного способа явля-

ется обеспечение усиленного подогрева трансмиссионного 
масла, находящегося в картерах агрегатов трансмиссии ПА 
не только теплотой, выделяющейся при их работе, но также 
за счет электрического подогревателя – ТЭН. 

Подогрев призван обеспечить ускоренный прогрев до ра-
бочих температур и оптимальную величину вязкости масла 
в трансмиссии, минимизацию износов деталей, в конечном 
счете, повышение  уровня тягово-скоростных свойств ПА, 
его производительности, экономичности и долговечности 
при минимальных конструктивных доработках.

Задачей пассивного способа является обеспечение уси-
ленного самоподогрева трансмиссионного масла, находяще-
гося в ведущих мостах мобильной машины теплотой, выде-
ляющейся при их работе в условиях низких температур, при 
минимальных конструктивных доработках.

Для решения этой задачи самоподогрев масла производят 
посредством высокоэффективной теплоизоляции ведущего 
моста [6] транспортного средства для максимального сохра-
нения выделяющейся теплоты и обеспечивающей значитель-
ное уменьшение их теплоотдачи зимой. 

Методика экспериментальных исследований
Методикой проведения экспериментов предусматривались 

сравнительные ходовые испытания ПА в низкотемператур-
ных условиях. Для предварительной оценки эффективности 
предлагаемых технических решений полигонные эмпиричес-
кие эксперименты были проведены на передвижных лабора-
ториях, созданных на АЦ-3,0-40(43206) и АЦ-5,0-40 (3255). 
На данных ПА измерялась температура трансмиссионного 
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масла в переднем ведущем (управляемом) мосту. При этом 
были смоделированы основные фазы несения службы ПА, 
находящегося в расчете: его следование по типовому марш-
руту (транспортный режим работы), на стоянках как на мес-
те вызова (пожара), а также после возвращения ПА в гараж 
подразделения, т.е. при несении службы в режиме ожидания 
в условиях естественной конвекции на спокойном воздухе. 
Радиус выездов АЦ составил 3,6 км – что находится в соот-
ветствии с СНиП II – 89-80* для промышленных объектов 
(2…4 км).

Методика обработки результатов экспериментов. Для 
определения степени повышение адаптации ПА к зимним 
условиям эксплуатации, обусловленные предложенными 
техническими решениями, была использована методика ко-
личественной оценки приспособленности автомобилей к ус-
ловиям эксплуатации, разработанная профессором ТГНГУ 
Л.Г. Резником [4]. В соответствии с данной методикой при-
менялся коэффициент приспособленности К. Коэффициент 
приспособленности показывает, во сколько раз значение по-
казателя эффективности у в данных условиях отличается от 
своего базового значения yб.

       (1)

где y – значение показателя качества ПА, реализуемое в дан-
ных условиях; yб – базовое значение показателя качества.

В настоящей работе, в качестве базового значения приме-
нялись данные полученные низкотемпературных условиях 
окружающей среды на ПА типовой комплектации. Затем, по 
итогам сравнительных испытаний, производилось сопостав-
ление указанного значения со значением при условии приме-
нения на том же ПА предложенных технических решений.

Результаты экспериментов и их анализ
По результатам проведенного исследования определены 

комплексные двухкритериальные параметры повышения 
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адаптивности пожарных автоцистерн АЦ-5,0-40 (3255) и 
АЦ-3,0-40 (43206) к зимним условиям эксплуатации по тем-
пературному режиму ведущего моста при стоянке на месте 
вызова и в депо [4, 5].

Численные показатели степени повышения 
приспособленности ПА к зимним условиям при стоянке 
на месте вызова и в депо по результатам реализации 

предложенных технических решений
Численные показатели степени повышения приспособленности АЦ-5,0-40 

(3255) к зимним условиям по результатам реализации предложенного активно-
го способа
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При стоянке на месте вызова. 
Температура окружающего воздуха 
минус 20 °С (253 К) ≈1 1,29 1,13
При стоянке в депо. 
Температура воздуха в пожарном 
депо 15 °С (288 К) ≈1 1,30 1,15

Численные показатели степени повышения приспособленности 
АЦ-3, 0-40(43206) к зимним условиям по результатам 

реализации предложенного пассивного способа
При стоянке на месте вызова. 
Температура окружающего воздуха 
минус 15 °С (258 К) ≈1 1,35 1,15
При стоянке в депо. 
Температура воздуха в пожарном 
депо 15 °С (288 К) ≈1 2 1,33
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Выводы
Установлено, исходя из эксплуатационных особенностей 

и некоторых нормативных требований к содержанию ПА, 
результаты существующие технические решения не позво-
ляют в полной мере распространить в ГПС.

Экспериментально исследованные активный и пассивный 
способы повышения приспособленности ведущего моста ПА 
исполнения У к эксплуатации в низкотемпературных усло-
виях технически просто осуществимы и показали опреде-
ленную эффективность. В суровых климатических условиях 
предлагается сочетать данные способы и применять на всех 
агрегатах силовой передачи ПА. 

Для этого необходимо принимать соответствующие меры 
для обеспечения баланса электроэнергии ПА (установка до-
полнительной либо автономной аккумулятор ной батареи, 
системы ее автоматической подзарядки на стоянке в по-
жарном депо, применение более мощного (по сравнению со 
штатным) бортового источника электроэнергии либо комп-
лектация ПА автономным электрогенератором).

Целесообразно продолжить эмпирические исследования 
по повышению адаптации парка ПА исполнения У к суровым 
климатическим условиям Севера посредством комплексного 
эффективного электроподогрева масла в картерах всех веду-
щих мостов и агрегатов силовой передачи     при различных 
температурах окружающей среды.
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УДК 614.846.6
Пичугин А.И., Кузнецов Ю.С. 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ОБОСНОВАНИЕ ОБЪЕМОВ ИСПЫТАНИЙ МОБИЛЬНОЙ 
ПОЖАРНОЙ ТЕХНИКИ НА НАДЕЖНОСТЬ

Аннотация. Рассмотрены факторы, влияющие на объемы испыта-
ний мобильной пожарной техники на надежность. Даны рекомендации 
по выбору плана испытаний, относительной ошибки и доверительной 
вероятности. Приведен порядок расчета количества изделий пожарной 
техники при выбранных показателях точности и достоверности.

Ключевые слова: мобильная пожарная техника, показатели надеж-
ности, объем испытаний

При организации специальных испытаний мобильной по-
жарной техники на надежность в связи с разработкой и по-
становкой на производство новых моделей пожарных авто-
мобилей остро стоит задача предварительной оценки объ-
емов испытаний, т. е. общей наработки изделий и их числа.

В общем случае объем выборки зависит от ряда факто-
ров:

- целей испытаний;
- параметрического или непараметрического метода ис-

пытаний;
- плана испытаний;
- необходимой точности и доверительной вероятности 

при получении оценок показателей надежности испытывае-
мых изделий;

- коэффициента вариации распределения случайной вели-
чины (наработки до отказа, ресурса до предельного состоя-
ния и др.);

- знания закона распределения случайной величины нара-
ботки.

Рассмотрим эти факторы применительно к пожарной тех-
нике.

1. Цель испытаний на надежность
Испытания по виду различаются на определительные и 

контрольные.
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Определительные испытания (эксплуатационные наблю-
дения) проводят для оценки показателей надежности мобиль-
ной пожарной техники для их внесения в эксплуатационную 
документацию.

Контрольные испытания проводят для проверки установ-
ленных в ГОСТ, ТУ, Руководствах и пр. нормативных доку-
ментах показателей надежности [1]:

- средних значений (средней наработки до отказа, ресурса, 
срока службы и пр.);

- гамма-процентных показателей γ % – наработки до отка-
за, γ % – ресурса.

В данном случае перед нами ставится задача оценки (под-
тверждения или отрицания) заявленных изготовителем изде-
лий пожарной техники показателей надежности, т. е. прове-
дение контрольных испытаний.

2. Выбор методики испытаний
Показатели надежности могут оцениваться двумя мето-

дами:
- непараметрическим – при неизвестном законе распреде-

ления случайных величин (наработок). При этом проводится 
непосредственная оценка показателей надежности;

- параметрическим – при известном законе распределе-
ния. В этом случае проводится оценка параметров распреде-
ления и далее осуществляется расчет показателя надежности 
по вычисленным параметрам закона распределения.

По данным исследований надежности машин в услови-
ях эксплуатации установлено, что ресурс изделий машино-
строения  наиболее часто подчиняется нормальному закону 
и Вейбулла. Возможны также случаи удовлетворительного 
согласования распределения ресурса со следующими теоре-
тическими законами:

логарифмически-нормальным – в случаях, когда ресурс 
лимитируется усталостью деталей;

экспоненциальным – в случае, когда причиной аварийных 
поломок, приводящих к израсходованию ресурса, служат 
внезапные случайные перегрузки.

Выявление закона распределения по выборочным данным 
должно производиться в следующем порядке:
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определение эмпирического коэффициента вариации ве-
личины ресурса;

построение гистограммы, которая является статистическим 
аналогом теоретической кривой плотности распределения;

предварительный выбор гипотезы о законе распределения 
по виду гистограммы и величине коэффициента вариации;

проверка выбранной гипотезы эмпирической функции 
распределения;

аналитическая проверка допустимости принятия выявлен-
ного закона распределения по критериям согласия.

Если гистограмма симметрична, а коэффициент вариации 
не превышает 0,4, то можно предполагать нормальный закон 
распределения ресурса. При существенно асимметричной 
гистограмме выбирается гипотеза о распределении ресур-
са по закону Вейбулла или логарифмически нормальному 
закону. Если максимальные ординаты гистограммы лежат 
в области наименьших значений и затем монотонно убыва-
ют, а коэффициент вариации близок к единице, выбирается 
гипотеза об экспоненциальном распределении. Это распре-
деление наиболее характерно при обработке данных о нара-
ботке изделия между отказами.

Проведенные нами ранее исследования по оценке надеж-
ности пожарной техники, например [2], показали, что нара-
ботка до капитального ремонта ПА подчиняется, как прави-
ло, нормальному закону распределения, т.е. в данном случае 
применим параметрический метод испытаний.

3. Выбор плана испытаний
План испытаний на надежность устанавливает число объ-

ектов испытаний, порядок проведения испытаний (с восста-
новлением работоспособного состояния изделия после отка-
за, заменой отказавшего изделия или без восстановления и 
замены) и критерий их прекращения.

Объектами испытаний являются однотипные изделия, 
не имеющие конструктивных или других различий, изготов-
ленные по единой технологии и испытываемые в идентич-
ных условиях.

Выбор планов испытаний зависит от типа объекта испы-
таний, целей испытаний, оцениваемых показателей надеж-
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ности, условий испытаний и других технико-экономических 
факторов.

Обычно для повышения точности результатов испытаний 
применяют планы типа [NUN]. При этом плане испытаний 
(до предельного состояния – средний ресурс, средний срок 
службы до списания, γ % – ресурс) число объектов – N. Ис-
пытания проводят до отказа (предельного состояния всех из-
делий). U – обозначение, что в этом плане отказавшие изде-
лия не заменяются новыми. 

Рекомендации по выбору планов испытаний на надеж-
ность приведены в табл. 1 [1, табл. 4].

Таблица 1
Рекомендуемые планы испытаний на надежность

Вид 
объекта Показатель надежности

План 
испыта-
ний

Примечание

Невосста-
навливае-
мый

Средняя наработка 
до отказа.
Гамма-процентная 
наработка до отказа.
Интенсивность 
отказов

[NUN], 
[NUr], 
[NUz], 
[NUT], 
[NRr], 
[NRТ]

Для сокращения продол-
жительности испытаний 
применяют планы [NRr], 
[NRТ]. Для повышения 
точности оценок показа-
телей [NUN]

Вероятность 
безотказной работы

[NUT]

Восстанав-
ливаемый 
(ремонти-
руемый)

Средняя наработка на 
отказ

[NМr], 
[NМТ]

Средний ресурс 
(срок службы)
Гамма-процентный 
ресурс (срок службы)

[NUN], 
[NUr], 
[NUT], 
[NUz], 
[NRr], 
[NRТ]

Рассматривают приме-
нительно к предельным 
состояниям. Для сокра-
щения продолжительнос-
ти испытаний применяют 
планы[NRr], [NRТ]. Для 
повышения точности оце-
нок показателей [NUN]

4. Выбор относительной ошибки при оценке показателя 
надежности и доверительной вероятности

Значения относительной ошибки ε и доверительной веро-
ятности q устанавливают с учетом следующих факторов [1, 
п. 2.2, 2.3 приложение 3]:

- для составных частей изделия, влияющих на безопас-
ность, ε = 0,05; q = 0,95; 0,99;
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- для базовых составных частей изделия, ε = 0,10; 0,15; 
q = 0,90; 0,95;

- для деталей, обусловливающих внешний вид изделия, 
ε = 0,15; 0,20; q = 0,80; 0,90;

- для изделий массового и серийного производства, 
ε = 0,10; q = 0,90.

Для изделий крупногабаритных, дорогих, мелкосерийного 
производства значения ε допускается увеличивать, значения 
q уменьшать.

Как показала практика проведения испытаний различных 
изделий машиностроения [3], величина ε в зависимости от 
целей испытаний, вида и  стоимости изделий, объема выпус-
каемой продукции и последствий отказов установлены три 
группы точности оценки ресурсных показателей надежности:

1. высокая точность (0,1 ≤ ε ≤ 0,2);
2. средняя точность (0,2 ≤ ε ≤ 0,3);
3. низкая точность (0,3 ≤ ε ≤ 0,5),

где  ; Ř – точечное значение показателя надежно-

сти; R – нижняя доверительная граница показателя надежности.
Уровень доверительной вероятности для оценки надеж-

ности изделий машиностроения q в большинстве случаев 
принимается равным q = 0,8 [3].

С учетом этих рекомендаций считаем возможным принять 
следующие значения ε и q:

ε = 0,2;
q = 0,8.
5. Обоснование величины коэффициента вариации 

функции распределения  случайной величины 
(ресурса, срока службы, наработки до отказа)

Рекомендации по выбору коэффициентов вариации V на-
работок до предельного состояния (отказа) в зависимости от 
вида разрушения изделий машиностроения изложены в [4] и 
приведены в табл. 2.
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Таблица 2
Значения коэффициентов вариации наработок на отказ 
и ресурсов при различных видах разрушения изделий

Вид разрушения Изделия V

Износ Детали двигателей, трансмиссий, 
ходовых систем и др. 0,3–0,4

Усталость 
при изгибе 
и кручении

Пружины, рессоры, зубчатые колеса
Звенья гусениц
Остальные детали с геометрическими кон-
центраторами и сварными соединениями

0,3
0,6

0,4
Контактная 
усталость

Подшипники качения
Прочие детали

0,7–0,9
0,5

Комплексный 
(износ, 
усталость, 
старение и др.)

Основные агрегаты колесных и гусеничных 
машин (двигатели, коробки передач, 
ведущие мосты, конечные передачи и др.):

до первого капитального ремонта
между капитальными ремонтами

0,3–0,4
0,5–0,7

Поскольку нами проводятся ресурсные испытания об-
разцов ПА, то элементы конструкций подвержены, как 
правило, износу и усталостным поломкам. Учитывая ранее 
проведенные исследования пожарных автомобилей и их кон-
струкций, которые показали, что наработки до предельного 
состояния  (КР) ПА подчиняются, преимущественно, нор-
мальному закону распределения с коэффициентом вариации 
V = 0,3 или, в отдельных случаях, распределению Вейбулла 
с коэффициентом вариации V = 0,4 [2], с достаточной степе-
нью уверенности можно предположить, что наработки до КР 
испытываемых ПА будут подчиняться нормальному закону 
распределения, или, с меньшей вероятностью, – распределе-
нию Вейбулла.

С учетом рекомендаций  [4] для установления числа испы-
тываемых изделий принимаем V = 0,3.

Для нормального распределения коэффициент вариации 
определяется из формулы [4] 

, , 

где σ – среднее квадратическое отклонение; Ř – средний ре-
сурс изделий; ti – экспериментальные значения наработок до 
предельного состояния.
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6. Порядок расчета объема испытаний
Число N объектов испытаний пожарной техники при оцен-

ке средних значений показателей надежности (наработки до 
отказа, ресурса, срока службы), плане испытаний [NUN] и 
условии, что предельная относительная ошибка ε = 0,2 с до-
верительной вероятностью q = 0,8, определяем следующим 
образом. Так как по результатам ранее проведенных иссле-
дований установлено, что наработки ПА до предельного со-
стояния (капитального ремонта) подчиняются нормальному 
закону распределения с предполагаемым коэффициентом 
вариации V = 0,3, число объектов испытаний N (табл. 3) на-
ходим в соответствии с методическими указаниями [1, п. 1.1 
Прил. 4, табл. 5] .

Таблица 3
Число объектов испытаний N при плане [NUN] 

и нормальном распределении

ε q
N при V

0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
0,20 0,80 1 1 2 3 3

0,90 3 3 4 4 6
0,95 3 4 5 7 8
0,99 5 7 8 12 16

Итак, для q = 0,8, ε = 0,2, V = 0,3 находим N = 3 изделия.
Если при проведении испытаний ПА будет получено зна-

чение V, отличное от принятого, объем испытаний следует 
уточнить в соответствии с полученным значением V.

В исключительных случаях при проведении параметри-
ческих или функциональных испытаний ПА допускается ис-
пользовать один образец. При этом следует проводить трех-
кратное измерение параметров функционирования с оценкой 
среднего значения.

При необходимости повышения точности или уровня до-
стоверности результатов испытаний количество изделий бу-
дет возрастать. Например, для q = 0,9 число испытываемых 
изделий должно быть не менее 6 шт.

При оценке γ % показателей надежности (наработки до 
отказа, ресурса, срока службы) объем испытаний для тех же 
величин точности  и достоверности при γ = 0,8 [5] будет со-
ставлять N = 6 шт. см. табл. 4 [1, табл. 20].
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Таблица 4
Число объектов испытаний N 

для оценки гамма-процентных показателей при плане [NUN]
и нормальном распределении γ % = 80 %)

ε q
N при V

0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
0,20 0,80 1 2 3 4 6

0,90 1 3 5 9 14
0,95 2 5 8 14 23
0,99 4 9 16 28 45

В том случае, если коэффициент вариации ресурса име-
ет величину V = 0,4, то есть, примем случай, что наработки 
до КР будут подчиняться закону распределения Вейбулла, 
объем испытаний при принятых значениях ε и q составит 
(см. табл. 5) 5 изделий.

Таблица 5
Число объектов при плане [NUN] и распределении Вейбулла 
при планировании по предельной относительной ошибке

ε q
N при V

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
0,20 0,80 5 8 10 15 20 20 25

0,90 10 15 20 32 40 40 50
0,95 15 25 32 40 50 80 100

 0,975 20 32 47 64 80 110 125
0,99 25 40 65 80 125 150 150

Таким образом, объем испытаний (число необходимых 
изделий) для принятых значений точности и достоверности 
получаемых результатов при оценке средних значений по-
казателей надежности мобильной пожарной техники зависит 
от вида проверяемого показателя, продолжительности испы-
таний и коэффициента вариации V и должен составлять:

при V = 0,3 получаем N = 3 изделия,
 V = 0,4 получаем  N = 5 изделий.
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УДК 614.84  
Гойкалов Г.Г., Кузнецов А.В. 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ПРИМЕНЕНИЕ ДОРОЖНО-СТРОИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ 
ДЛЯ ТУШЕНИЯ ПОЖАРОВ В ВЕСЕННЕ-ЛЕТНИЙ ПЕРИОД

Аннотация. Рассмотрены актуальные вопросы тушения пожаров 
в весенне-летний   период. Проведен анализ статистики пожаров, а также 
нормативных актов и нормативных документов. Сделан вывод о необхо-
димости их совершенствования с целью привлечения приспособленной 
техники для тушения пожаров.

Ключевые слова: приспособленная техника, тушение пожаров, ста-
тистика пожаров, дорожно-строительные машины, нормативно-право-
вые акты

Государственная политика Российской Федерации в обла-
сти защиты населения и территорий от чрезвычайных ситу-
аций природного и техногенного характера является одной 
из важнейших задач государственной политики Российской 
Федерации и является частью системы государственного уп-
равления в сфере национальной безопасности. 

Учитывая важность задачи, в феврале текущего года Пре-
зидент России принял участие в расширенном заседании 
коллегии МЧС России по поведению итогов служебной де-
ятельности ведомства за прошедший год.

В своем выступлении Глава государства предложил ми-
нистерству активнее взаимодействовать с общественными 
добровольческими объединениями.

Вместе с тем, в долевом отношении добровольцы само-
стоятельно, реагируют только на один процент от общего 
числа пожаров, что обязывает министерство на  дальнейшее 
развития данного института.

В этой связи, Главой государства предложено министерс-
тву  активизировать деятельность по передачи высвобож-
дающейся исправной техники  для оснащения организаций 
добровольной пожарной охраны, что позволит более опера-
тивно реагировать на возможные пожары и чрезвычайные 
ситуации.
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С целью  регулирования  общественных отношений, воз-
никающих с реализацией физическими и юридическими 
лицами – общественными объединениями, права на объеди-
нение для участия в профилактике и тушении пожаров и про-
ведении аварийно-спасательных работ, по инициативы МЧС 
России, принят Федеральный закон № 100-ФЗ «О доброволь-
ной пожарной охране» [3].

В настоящее время пожарная безопасность городских и 
сельских поселений, городских округов и закрытых админи-
стративно-территориальных образований обеспечивается 
в рамках реализации мер пожарной безопасности соответ-
ствующими органами государственной власти, органами 
местного самоуправления в соответствии со ст. 63 Федераль-
ного закона «Технический регламент о требованиях пожар-
ной безопасности» [4].

Данная статья Федерального закона включает в себя де-
вять пунктов первичных мер пожарной безопасности, возло-
женных на органы местного самоуправления. В частности, 
девятый пункт статьи обязывает органы местного самоуп-
равления организовывать добровольную пожарную охрану.

Для реализации возложенных полномочий, органами 
местного самоуправления должны издавать нормативно-пра-
вовые акты органа муниципального образования по каждому 
из перечисленных мер, в том числе по добровольной пожар-
ной охране.

Нормативно-правовые акты муниципального образования 
необходимо издавать заблаговременно, до начала проведе-
ния сезонных мероприятий (весенне-летний, осенне-зимний 
периоды). Одним из главных вопросов является своевремен-
ное выделение достаточного количества финансовых и мате-
риально-технических средств.

Поэтому, своевременное издание нормативно-правовых 
актов органами муниципального образования по каждому из 
перечисленных мер, будет способствовать укреплению  по-
жарной безопасности.

Принятое Постановление Правительства Российской Фе-
дерации от 13 ноября 2013 г. № 1013 «О техническом осмот-
ре самоходных машин и других видов техники» [5] позво-
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ляет осуществлять региональный государственный надзор 
в области технического состояния и эксплуатации самоход-
ных машин и других видов техники.

Изданным приказом Министерства сельского хозяйства 
Российской Федерации от 18 декабря 2013 г. № 484  утверж-
дена форма акта технического осмотра самоходных машин 
(к которым относится и приспособленная техника) [6]. При 
этом результаты осмотра утверждаются представителем ор-
гана Государственного надзора за техническим состоянием 
самоходных машин и других видов техники. 

 Более того, действующее положение «О Федеральном  
Государственном пожарном надзоре», в рамках своей ком-
петенции, позволяет органам  надзорной деятельности МЧС 
России осуществлять взаимодействие с федеральными орга-
нами исполнительной власти, в том числе с органами госу-
дарственного контроля (надзора) [7]. 

Поэтому считаем целесообразным внести изменения и 
дополнения в вышеуказанный Приказ в части включения 
представителя органа надзорной деятельности МЧС России, 
с целью проверки самоходных машин, для их последующего 
применения в качестве приспособленной техники при туше-
нии пожаров. 

Соответственно, использование приспособленной техни-
ки для тушения пожаров с незначительными доработками 
и дополнительным комплектованием пожарно-техническим 
вооружением является актуальным. 

 На основании вышеизложенного, предлагаем переобору-
довать хозяйственные и дорожные машины для доставки и 
подачи огнетушащих веществ на тушение пожаров, для про-
ведения спасательных работ, создания минерализованных 
полос  от пожаров. 

Таким образом, необходимо заблаговременно приобрести, 
в зависимости от вида техники, переходные соединения для 
подключения напорных и всасывающих рукавов к насосам 
и емко стям, а машины укомплектовать необходимыми ру-
кавами, стволами,  съемными емкостями для воды и другим 
пожарно-техническим вооружением. 
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В зависимости от тактико-технических характеристик, хо-
зяйственные и дорожные машины, приспособленные для ту-
шения пожаров, можно подразделить на следующие группы:

- машины по доставке и подаче огнетушащих веществ, 
с установкой и без установки на водоисточники (рис. 1, а);

- машины для подачи огнетушащих веществ с установкой 
на водоисточники (рис. 1, б);

- машины для выполнения противопожарных минерализо-
ванных полос, подготовитель ных и вспомогательных работ 
на пожарах (рис. 1, в).
  а                б

в

Рис. 1. Машины, приспособленные для тушения пожаров:
а – поливомоечная машина ПМ-130Б; 

б – комбинированная машина КО 823-04; 
в – машины для выполнения заградительных полос, подготовитель ных 

и вспомогательных работ на пожарах

Транспортные автоцистерны используют для доставки 
к месту пожара воды и подачи ее на тушение пожара. Авто-
цистерну  заполняют водой через горловину или из водоема 
с помощью насоса.
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Машины по выполнению вспомогательных и подготови-
тельных работ при тушении пожаров (дорожная и строитель-
ная техника): бульдозеры, скреперы, грейдеры, канавокопа-
тели, тракторы с отвалами, самосвалы, грузовые автомобили, 
краны, гусеничные тягачи (рис. 2) [1, 2], в зависимости от 
конкретных условий проведения пожарно-спасательных ра-
бот, оснащены либо рабочими органами для борьбы с зимней 
скользкостью, либо оборудованием для расчистки дорожных 
покрытий (пешеходных пространств) от различных матери-
алов и грунтов. Однако эти многофункциональные машины 
могут быть использованы при тушении пожаров только в ка-
честве вспомогательной техники (с целью расчистки подъез-
дных путей, подвоза воды, создания противопожарных ми-
нерализованных полос, тушения пожаров).
  а                    б

Рис. 2. Трактор с цистерной: 
а – общий вид; б – в момент забора воды

Таким образом, многие российские и белорусские про-
изводители данной техники, предлагают относительно не-
дорогие модификации строительных и дорожных машин, 
которые выполняются в нескольких исполнениях и, помимо 
основного назначения, обязательно должны быть применены 
в качестве приспособленной техники для тушения пожаров 
и проведения спасательных работ. Данную рекомендацию 
необходимо закрепить в российских нормативно-правовых 
актах для их использования в пожароопасный период. 

Особенно целесообразно задействовать приспособленную 
технику для тушения лесных и степных пожаров, а также 
в населенных пунктах, которые не соответствуют норматив-
ному времени прибытия пожарных расчетов.
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Считаем целесообразным задействовать в весенне-осен-
ний период военную технику, адаптированную для выпол-
нения работ, связанных с тушением пожаров и проведением 
аварийно-спасательных  работ.

Рассмотрим в качестве примера инженерную машину раз-
граждения ИМР-3М. Ос новное ее предназначение – созда-
ние колонных путей в труднопроходимых местах для про-
движения войск, а также создание проходов в минных полях. 
Для выполнения этих задач на ИМР-3М имеются бульдозер-
ное и крановое оборудование. Ходовая часть шасси основно-
го и среднего танка Т-90. 

Рис. 3. Инженерная машина разграждения ИМР-3М

Машина снабжена бульдозерным оборудованием, кото-
рое имеет три режима работы: бульдозерное, двухотвальное 
и грейдерное. Режимы могут меняться дистанционно без вы-
хода экипажа из машины.  

Производительность бульдозера позволяет засыпать рвы 
и воронки, а также двигать обломки строительных конструк-
ций. 

Ширина бульдозера в грейдерном положе составляет 
3,4 м, в бульдозерном – 4,15 м, а в двухотвальном – 3,56 м. 
В походном положе бульдозерное оборудование поднято и 
нахо дится на крыше.

Также машину можно использовать для расчистки про-
хода от деревьев, обрушенных стен, выдергивания столбов 
и заборов. На ИМР-3М имеется телескопическая стрела 
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с захва том-манипулятором, грузоподъемностью 2 т. Темп 
прокладки проходов в лесных массивах и завалах составля-
ет от 8 до 12 км/ч. Максимальный вылет стрелы составляет 
8800 мм.   Име ется возможность использовать стрелу совмес-
тно со скребком-ковшиком объемом 0,4 м3 для землеройных 
работ с производительностью 40 м3 грунта в час. В походном 
положении стре ла сдвинута назад и развернута.

Трубомонтажная машина ТУМ-150В предназначена для 
монтажа полевых магистральных трубопроводов длиной до 
150 км (рис. 4).
  а                    б

Рис. 4. Трубомонтажная машина ТУМ-150В:
а – общий вид; б – подготовка к работе

Регулирующая автоматика передвижных насосных уста-
новок машины предназначена для обеспечения синхронной 
работы насосных станций при перекачке воды по полевому 
магистральному трубопроводу.

Синхронность в работе насосных станций достигается 
поддержанием заданного давления путем автоматического 
изменения числа оборотов двигателя. Кроме этого, автома-
тика снижает обороты двигателя до холостых, при повыше-
нии давления в трубопроводе выше 3,5 МПа и при снижении 
подпора до нуля.

Привод насосов гидросистемы, состоящий из редуктора и 
двух насосов НШ-46У, установлен на тракторе. 

Представленные на рис. 5 военные автоцистерны можно 
использовать для подвоза воды при тушении пожаров.
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  а                    б

Рис. 5. Военные автоцистерны:
а – автомобиль-цистерна для питьевой воды АЦПТ-5,6; 

б – автомобиль-цистерна для питьевой воды АЦПТ-10-53501 

Можно с уверенностью сказать, что инженерная военная 
техника может быть применена для тушения пожаров, достав-
ки огнетушащих веществ к месту пожара, для выполнения 
противопожарных минерализованных полос, подготовитель-
ных и вспомогательных работ на пожарах, а также для про-
кладки проходов пожарной техники. 
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УДК 621.431:629.331
Кузнецов М.В. 

(ФГБУ ВНИИ ГОЧС (ФЦ) МЧС России)

УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ДВИГАТЕЛЕЙ ТРАНСПОРТНЫХ 
СРЕДСТВ И СИСТЕМ АВТОНОМНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ МЧС РОССИИ ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ 

АВАРИЙНО-СПАСАТЕЛЬНЫХ РАБОТ

Аннотация. Предлагаются генераторы инициирующих водородсо-
держащих добавок (ГВД), которые преобразуют природный газ в синтез-
газ, с помощью наноструктурированного катализатора. Основная идея 
разработки – перевод разных двигателей и систем автономной энергети-
ки на сверхэкономичный режим работы с обедненной топливной смесью 
за счет добавок водородсодержащего газа. Это позволяет более эффек-
тивно использовать транспортные средства и оборудование для прове-
дения аварийно-спасательных работ при ликвидации последствий ЧС 
подразделениями МЧС России.

Ключевые слова: двигатели внутреннего сгорания, системы автоном-
ной энергетики, генераторы водородсодержащих добавок, синтез-газ, 
эффективность аварийно-спасательных работ, ликвидация последствий 
ЧС

В настоящее время в общемировой практике развитие топ-
ливно-энергетического комплекса в области двигателестрое-
ния гражданского и специального назначения начинает ори-
ентироваться на использование природного газа в качестве 
моторного топлива. В Российской Федерации на федераль-
ном и региональном уровнях интенсивно прорабатывается 
вопрос о переводе двигателей транспортных средств (прежде 
всего, тяжелого транспорта) и двигателей автономных энер-
гетических установок (ЭУ) на использование природного 
газа в качестве моторного топлива за счет использования ге-
нераторов водородсодержащих добавок (ГВД), в том числе и 
в Арктических районах. Учитывая огромный парк транспор-
тных средств и систем автономной энергетики, находящихся 
на оснащении МЧС России (только пожарных автомобилей 
насчитывается около 20 тыс.; несколько десятков тысяч лег-
ковых, грузовых транспортных средств и средств специаль-
ной и спасательной техники; около 80 воздушных судов, 
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не считая беспилотных летательных аппаратов и т. д.), в мас-
штабах министерства применение новых технологических 
подходов к эксплуатации двигателей различного назначения 
может обеспечить огромный экономический и экологиче-
ский эффект.

ГВД преобразует природный газ в синтез-газ с помощью 
наноструктурированного катализатора. Они используются 
в качестве инициирующей добавки, повышающей экономи-
ческие и экологические характеристики ДВС, а также газо-
турбинных и дизельных двигателей – 

CH4 + 0,5(O2 + 3,76N2) →2H2 + CO + 1,88 N2.
Этому был посвящен уже целый ряд решений правитель-

ства. Очевидно, что такой переход может осуществляться и 
будет экономически выгодным только при условии внедрения 
инновационных энергосберегающих технологий. В качестве 
базового двигателя для проведения экспериментальных ис-
следований был выбран поршневой двигатель не с искровым 
зажиганием, а газо-дизель, работающий на природном газе 
с запальной дозой дизтоплива. Этот тип двигателя в большей 
степени позволил реализовать преимущества инновационной 
технологии и получить масштабный эффект, т. к. дизельный 
двигатель является самым массовым двигателем в стране. 
Поставленные цели в рамках проведения заявленных разра-
боток:

- снижение величины запальной дозы дизельного топлива 
с 20 до 5–8 %, что приведет к уменьшению дизельной состав-
ляющей в эквивалентном топливе (природный газ плюс диз-
топливо) от 50 % до 10–20 %, т. е. значительное уменьшение 
стоимости генерируемой электроэнергии (до 40 %);

- значительное улучшение экологических характеристик 
энергоустановки: уменьшение выбросов сажи, содержания 
СО, СН и NOx в выхлопных газах двигателя.

Важно отметить, что данная разработка представляет ин-
терес не только для объектов гражданского, но и для объек-
тов специального назначения. Благодаря «двухтопливности» 
и экономичности появляется возможность экономии дорого-
го дизтоплива в штатном режиме с мгновенным переходом 
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в режим дизеля при необходимости. На данном этапе раз-
вития работ из широкого круга разнообразных двигателей 
были выбраны двигатели, эксплуатируемые в транспортных 
средствах и в стационарных системах автономной энергети-
ки, в том числе в Арктических районах России. Такой выбор 
был сделан, исходя из следующих соображений:  

1. Широкий и востребованный рынок двигателей и систем 
автономной энергетики такого назначения; 

2. Возможность максимально быстрого движения к прак-
тическому освоению каталитических генераторов водород-
ной компоненты в топливном тракте (простота эксплуатации 
каталитического звена при работе системы в стационарном 
режиме); 

3. Острая востребованность в усовершенствовании ДВС и 
энергетических установок (ЭУ) по экологическим парамет-
рам и по показателям энергосбережения; 

4. Весьма широкий спектр двигателей для транспортных 
средств и энергоустановок по мощностям, что позволит мо-
дернизировать топливные тракты, двигаясь последовательно 
от маломощных и малогабаритных двигателей к мощным 
двигательным системам. Достигнутые к настоящему вре-
мени результаты заключаются в следующем: 

- создан универсальный компактный генератор водород-
содержащих инициирующих добавок (ГВД) небольшого 
объема (5 л) с малым временем запуска (до 15 с) и с возмож-
ностью его встраивания в реальные топливные тракты без из-
менения инфраструктуры снабжения двигателей топливом;

- усовершенствованы и опробованы в условиях ре-
альной эксплуатации ДВС (автомобиль «Соболь» с ДВС 
ЗМЗ-40522.10 в ходе проведения международного автопро-
бега «Голубой коридор») и энергетические установки (ЭУ) 
на их базе, работающие с использованием ГВД;

- повышен КПД ДВС транспорта и стационарной энерго-
установки (ЭУ) на 15÷20 % при одновременном снижении 
токсичных выбросов до Европейских норм за счет работы на 
обедненных топливных смесях;

- обеспечивается безопасность работы двигателей, т. к. 
водород вырабатывается и используется только во время ра-
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боты ГВД, при рациональном сочетании достоинств углево-
дородной и водородной энергетики.

Следует также отметить, что разработка эффективных, 
высокопроизводительных, малогабаритных генераторов 
синтез-газа на основе каталитической конверсии природно-
го газа позволит выйти с этими изделиями на рынки далеко 
за рамки автомобильной промышленности и потребностей 
автономной энергетики. Прогнозируется обширный спрос  
на эти устройства как в различных отраслях гражданского 
и специального назначения, а также организация серийно-
го производства ГВД для спецтранспорта и стационарных 
энергетических установок, в том числе и в интересах Ми-
нистерства обороны Российской Федерации, МЧС России 
и других силовых структур. С точки зрения целей и задач 
МЧС и других структур, ответственных за проведение ава-
рийно-спасательных работ при ликвидации последствий ЧС, 
использование описанных технологических подходов к пре-
образованию двигателей транспортных средств и систем ав-
тономной энергетики позволит более эффективно применять 
их при выполнении аварийно-спасательных работ в ходе 
ликвидации последствий ЧС.
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УДК 614.843
Малашенко С.М., Куделевич Ю.А., Калюта В.В. 

(НИИ ПБ и ЧС МЧС Беларуси)

ОСВЕЩЕННОСТЬ УЧАСТКОВ РАБОТ ПРИ ТУШЕНИИ ПОЖАРОВ 
КАК ГЛАВНАЯ СОСТАВЛЯЮЩАЯ ПРИ ВЫБОРЕ 

ФОНАРЯ ПОЖАРНОГО

Аннотация. Проблемы освещения участков работ при тушении 
пожаров и проведении связанных с ними первоочередных аварийно-спа-
сательных работ заставляют взглянуть на свет по-иному. Из привычного 
физического явления свет превращается в главного союзника пожарного-
спасателя и позволяет сократить риск возможных потерь.

Ключевые слова: дым, температура, фонарь индивидуальный пожар-
ный, крепление, условия эксплуатации, освещенность поверхности

Световые волны различной частоты по-разному отража-
ются от частиц дыма и пара. Определяющую роль здесь иг-
рает размер частиц, в зависимости от которого свет различ-
ной частоты отражается в большей или меньшей степени.

Частицы дыма имеют размер от 100 нанометров до 
10 микрометров. Когда частицы мелкие, свет свободно про-
ходит через них, рассеиваясь лишь незначительно. По мере 
роста температуры конвективные потоки становятся сильнее 
и поднимают вверх все более крупные частицы. Они стано-
вятся настолько велики, что начинают рассеивать синие све-
товые волны, имеющие самые высокие частоты. Тогда дым 
и начинает принимать синюю окраску. По мере укрупнения 
частиц дым отражает свет все более низкой частоты и при-
обретает уже желтый оттенок. А густой белый дым отражает 
большинство волн видимого спектра, поэтому он и кажется 
нам белым.

Диаметр капелек, входящих в состав пара, может дости-
гать от 1 до 60 микрометров. При плюсовой температуре 
большинство капель имеет диаметр от 5 до 15 микрометров. 
Пар сопутствует дыму при сгорании материалов, содержа-
щих на поверхности или в «связанном» виде большое коли-
чество воды. В сочетании с дымом частицы пара способству-
ют отражению большинства волн видимого спектра. Кроме 
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того, вода препятствует горению и приводит к тому, что 
частицы несгоревшего горючего, поднимаемого конвектив-
ными потоками, становятся крупнее. В результате влияния 
этих факторов дым становится молочно-белым, густым. Он 
совершенно непроницаем для света и, как следствие, взгля-
да [1].

Проанализировав условия проведения аварийно-спаса-
тельных работ, можно сделать следующие выводы:

- в условиях слабого задымления эффективно использо-
вание любых типов источников света, кроме синих светоди-
одов;

- в условиях среднего задымления наиболее эффективны 
лампы накаливания с красными светофильтрами и светодио-
ды красного света;

- при сильном задымлении наибольшую эффективность 
будут иметь светодиоды синего света.

Средства освещения, применяемые пожарными-спасате-
лями, могут быть существенно улучшены за счет использо-
вания возможностей излучения яркого света в синем и крас-
ном диапазонах волн, видимых глазу. Наибольший интерес 
представляют два варианта конструкции.

Первый – многоцветная диодная лампа, которая сможет 
обеспечить излучение световых волн за счет использования 
многоцветных фотодиодов, с возможностью изменения цве-
та лучей от желто-зеленого через красный к синему. Эти по-
зиции соответствуют степени плотности завесы – от слабой 
до самой плотной. Дополнительными достоинствами такой 
лампы могут стать продолжительное время работы от акку-
мулятора и прочность корпуса. Недостатком же будет высо-
кая цена, которая может быть снизится к моменту повсемест-
ного применения ламп.

Второй вариант – лампа гибридная. Она может представ-
лять собой традиционную лампу накаливания с красным све-
тофильтром в комплекте. Излучения волн синего диапазона 
можно добиться за счет установки в ней синих светодиодов 
по периметру фонарного стекла. Достоинством этой лампы 
станет низкая цена в связи с простотой осуществления по-
добной модернизации.
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Решение этой задачи возможно тремя способами: 
1. С помощью автомобиля связи и освещения, предназна-

ченного для доставки к месту пожара (аварии, катастрофы) 
личного состава, средств связи, освещения и специального 
оборудования. 

2. Фонарями пожарными носимыми групповыми, состоя-
щими на вооружении пожарных отделений, звеньев газоды-
мозащитников и предназначенных для освещения участков 
работ пожарных подразделений при тушении пожаров и про-
ведении связанных с ними аварийно-спасательных работ.

3. Фонарями пожарными носимыми индивидуальными, 
являющимися личным вооружением пожарного и предназна-
ченными для освещения участков работ при тушении пожа-
ров.

При большом многообразии носимых пожарных фонарей 
они должны отвечать всем требованиям ГОСТ 4677-82 «Фо-
нари. Общие технические условия. Изменение № 3 BY» 
(постановление Госстандарта от 29.08.2008 № 43) (распро-
страняется на электрические фонари различного назначения 
с лампами накаливания и с источниками тока в виде сухих 
электрохимических элементов или аккумуляторов напряже-
нием не более 42 В постоянного тока, предназначенные для 
использования в качестве переносного светового устройства 
местного освещения и (или) светосигнального устройства 
индивидуального пользования, изготавливаемые для раз-
личных потребительских нужд, а также на носимые пожар-
ные фонари для оснащения специальных подразделений при 
ликвидации чрезвычайных ситуаций), которые действуют на 
территории Республики Беларусь, а также ГОСТ Р 53270–
2009 [2, 3].

В рамках дальнейшей работы по совершенствованию эки-
пировки спасателя-пожарного учреждением «Научно-иссле-
довательский институт пожарной безопасности и проблем 
чрезвычайных ситуаций» Министерства по чрезвычайным 
ситуациям Республики Беларусь совместно с открытым ак-
ционерным обществом «Минский механический завод име-
ни С.И. Вавилова – управляющая компания холдинга «Бе-
лОМО»» подготовлен фонарь индивидуальный пожарный 
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с креплением к шлему с учетом специфики работы пожар-
ных в условиях плотного задымления (фонарь индивидуаль-
ный АЗС-0-102) (далее – фонарь).

Фонарь представляет собой малогабаритное оптико-элек-
тронное устройство, работающее в двух режимах: в режиме 
максимальной яркости и экономичном режиме (рис. 1).

Рис. 1. Фонарь индивидуальный АЗС-0-102

Фонарь выпускается в климатическом исполнении У1 по 
ГОСТ 15150–69 для работы в интервале температур от минус 20 
до плюс 40 °С. Условия эксплуатации фонаря – в соответ-
ствии с ГОСТ 4677–82.

Фонарь устанавливается на каску спасателя, на штатную 
планку Пикатинни с помощью кронштейна, находящегося 
на корпусе фонаря (рис. 2). Для этого необходимо отжать 
фиксирующую гайку, установить фонарь на планку и за-
жать фиксирующую гайку, снятие фонаря производится 
в обратном порядке. Кронштейн фонаря имеет угол поворо-
та в вертикальной плоскости относительно горизонтальной 
оси ±14°.

Также в комплект фонаря входит сменное крепление под 
шлем GALLET F1SF, которое устанавливается на фонарь 
взамен крепления на планку Пикатинни. Фонарь устанавли-
вается на каску спасателя в штатное место по направляющим 
(рис. 3) [4, 5].
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Рис. 2. Установка фонаря индивидуального АЗС-0-102 
на каску спасателя, на штатную планку Пикатинни

Рис. 3. Элемент крепления фонаря на шлеме GALLET F1SF

Фонарь имеет длинный сфокусированный луч с боковой 
засветкой. В качестве источника света используется свето-
диод Сгее XP-G3 теплого желтого света. Питание осущест-
вляется от литийионного аккумулятора 18650 3350mAh. 
Включение/выключение фонаря производится при нажатии 
на кнопку, которая расположена на боковой поверхности 
рукоятки фонаря, до щелчка. При включении фонарь рабо-
тает в режиме максимальной яркости. Переключение между 
режимами осуществляется неполным кратковременным на-
жатием на кнопку (без щелчка). При переключении фонаря 
из экономичного режима в режим максимальной яркости фо-
нарь моргнет один раз.
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Зарядку аккумулятора фонаря можно проводить в любое 
удобное время, не дожидаясь полного разряда аккумулятора 
фонаря, так как в фонаре установлен литийионный аккуму-
лятор.

Для зарядки аккумулятора фонаря необходимо снять за-
глушку разъема, находящуюся в торцевой части фонаря, и 
присоединить зарядное устройство. При этом должен заго-
реться индикатор зарядки аккумулятора фонаря. Красное 
свечение индикатора означает, что аккумулятор фонаря за-
ряжается. При полном заряде аккумулятора фонаря инди-
катор начнет светиться синим цветом, фонарь можно отсо-
единять от зарядного устройства и плотно закрыть заглушку 
разъема.

В процессе работы ориентировочный уровень заряда 
аккумулятора сигнализируется индикатором зарядки акку-
мулятора: отсутствие свечения свидетельствует о том, что 
уровень заряда аккумулятора выше 50 %; свечение синим 
цветом – 50 % и менее; свечение красным цветом – низкий 
уровень заряда аккумулятора, до окончания свечения фона-
ря осталось около 30 мин. Также при низком уровне заряда 
аккумулятора фонарик начнет периодически подмаргивать 
в течение 30 мин. При критическом уровне заряда акку-
мулятора фонарь переходит в импульсный режим работы, 
кратковременно включаясь и выключаясь, тем самым сиг-
нализируя о том, что пользователь должен выключить фо-
нарь кнопкой, иначе аккумулятор может выйти из строя и 
перестать заряжаться.

Основные тактико-технические характеристики представ-
лены в таблице.
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Заключение
Разработан фонарь индивидуальный пожарный с крепле-

нием к шлему с учетом специфики работы пожарных в ус-
ловиях плотного задымления, что наглядно свидетельствует 
о сохранении положительной динамики, планомерности и 
диверсификации усилий руководства Министерства по чрез-
вычайным ситуациям Республики Беларусь и научного со-
общества по стимулированию и оперативному внедрению 
ориентированных на сбережение здоровья и безопасность 
личного состава изобретений и ноу-хау. 
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WORK AREA LIGHTING AT FIRE EXTINGUISHING AS THE MAIN 
COMPONENT FOR FIREFIGHTER’S LANTERN CHOICE

Abstract. The problems of lighting in work areas at fi re extinguishing and 
carrying out the priority emergency rescue operations during extinguishing 
make us look at the world in a different way. Light is a main assistant of 
afi refi ghter-rescuer. It reduces the risk of possible losses.

Keywords: smoke, temperature, individual lantern for fi refi ghter, fastening, 
operating conditions, surface illumination
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УДК 614.8.086
Шатилов Ю.С., Аниськов В.И., Старовойтов А.А. 

(НИИ ПБ и ЧС МЧС Беларуси) 

ПРИМЕНЕНИЕ ТЕРМОКЛЕЕВОЙ СВЕТОВОЗВРАЩАЮЩЕЙ 
ЛЕНТЫ В КОНСТРУКЦИИ БОЕВОЙ ОДЕЖДЫ ПОЖАРНЫХ

Аннотация. В ходе проведения эксплуатационных испытаний бое-
вой одежды пожарных установлена необходимость доработки световоз-
вращающих элементов, повышающих заметность работников в условиях 
ограниченной видимости. Проведена работа по поиску новых свето-
возвращающих материалов, обеспечивающих повышенную стойкость 
к  термическим воздействиям. Проведены испытания материалов на со-
ответствие нормативным требованиям, предъявляемым к боевой одежде 
пожарного.

Ключевые слова: боевая одежда пожарных, световозвращающая лен-
та, термоклеевая световозвращающая лента, износостойкость, испыта-
ния, накладка

Основным средством индивидуальной защиты пожарных 
является боевая одежда пожарных (далее – БОП), которая 
предназначена для работ по тушению пожаров и связанных 
с ними аварийно-спасательных работ. Основное ее назначе-
ние – защита от тепловых воздействий, открытого пламени и 
других опасных факторов пожара. Защита от данных факто-
ров обеспечивается используемыми материалами и особен-
ностями конструкции БОП [1].

По результатам проведения эксплуатационных испыта-
ний, полученных отзывов из подразделений, а также лабо-
раторных испытаний установлено, что существует необхо-
димость в доработке материалов, входящих в состав пакета 
материалов БОП, элементов конструкции БОП и фурнитуры 
с целью улучшения износостойкости, эргономики и защит-
ных свойств.

Одним из таких элементов является световозвращающая 
накладка, которая в настоящее время выполнена в виде на-
шивной текстильной ленты. Она пришивается к боевой одеж-
де при помощи износостойких негорючих ниток (рис. 1). 
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Рис. 1. Световозвращающая накладка

Данный вид световозвращающей ленты (далее – нашив-
ная CВ-лента) используется в производстве боевой одежды 
более 10 лет и за это время показал свою эффективность 
в обеспечении повышения заметности работников в услови-
ях ограниченной видимости. 

Вместе с тем у нашивных СВ-лент есть ряд недостатков. 
Один из самых значимых – это способ крепления ленты 
к БОП – нити часто протираются или рвутся, если зацепить-
ся за острые предметы, при этом обнажается кромка ленты, и 
появляется воздушная прослойка между лентой и материалом 
БОП. При огневом воздействии на кромку ленты происходит 
ее воспламенение и самостоятельное горение, несмотря на 
то, что выполнена она из трудногорючих материалов. Все 
это вызывает неудобства, а в некоторых случаях и опасность 
для здоровья пожарного [2].

При испытаниях БОП с нашитыми световозвращающими 
лентами на испытательной установке «Термоманекен» в те-
чение 25 секунд БОП подвергалась воздействию открыто-
го пламени. В ходе испытаний на 11-й секунде загорелась 
CВ-лента на нижней части куртки БОП, а на 20-й загорелась 
CВ-лента на полукомбинезоне (рис. 2, 3).
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Рис. 2. Начало огневого 
воздействия

Рис. 3. Горение СВ-ленты 
после окончания огневого 

воздействия

При анализе конструкций БОП зарубежного производ-
ства были выявлены элементы конструкции, положительно 
влияющие на эргономику и износостойкость, такие как тер-
моклеевые световозвращающие ленты (далее – ТКСВ-ленты) 
(рис. 4).

Рис. 4. Внешний вид ТКСВ-ленты
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В рамках проработки возможности использования ТКСВ-
лент лабораторией ПТЦ учреждения «Витебское областное 
управление МЧС» проведены испытания устойчивости об-
разцов к воздействию теплового потока, действию открыто-
го пламени, морозостойкости, устойчивости к воздействию 
температуры окружающей среды 200 °С и изменения линей-
ных размеров после нагревания, определение кислородного 
индекса (рис. 5 и 6). 

Для получения результатов по износостойкости в РУП 
«Центр испытаний и сертификации ТООТ» проведе-
ны испытания по устойчивости к многократному изгибу 
(105 тыс. циклов) (рис. 7). Результаты испытаний положи-
тельные: стирка, нормативное тепловое воздействие и воз-
действие холодом никакого влияния на материал ленты не 
оказывает, поведение образца после воздействия открытым 
пламенем соответствует положительному результату – от-
сутствуют горение и остаточное тление. Разрушение мате-
риала ленты происходит только при воздействии открытым 
пламенем и при тепловом воздействии по времени, втрое 
превышающем нормативное (рис. 6 и 8) [3].

Целесообразность использования ТКСВ-ленты при произ-
водстве БОП подтверждается такими преимуществами, как:

1. Способ крепления ТКСВ-ленты, при котором отсут-
ствует воздушная прослойка между материалом ленты и ма-
териалом основы, невозможность обнажения кромки ленты.

2. Кислородный индекс >28 против 26 у нашивной 
CВ-ленты.

3. Повышенная устойчивость при испытании на много-
кратный изгиб – более 100 000 циклов и 30 циклов стирки 
никакого влияния на материал ленты не оказали.

4. Отсутствие зависимости долговечности ленты от качес-
тва ниток.

5. Удобство эксплуатации БОП в связи с более высокой 
эластичностью материала ТКСВ-лент, что особенно заметно 
на рукавах куртки БОП, где нашивные CВ-ленты могут со-
здавать неудобства из-за своей жесткости.

При принятии решения об использовании новых матери-
алов учитывается также экономический фактор, а именно 
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стоимость этих материалов. При использовании ТКСВ-лент 
увеличение конечной стоимости комплекта БОП будет не-
значительным – 4,7 %.

Рис. 5. После нормативного 
теплового воздействия 

5 кВт (240 с) и 40 кВт (5 с)

Рис. 6. После воздействия 
открытым пламенем 

Рис. 7. После испытаний 
устойчивости к многократному

 изгибу (105 тыс. циклов) 
и 30 циклов стирки

Рис. 8. Разрушение после 
сверхнормативного теплового 

воздействия 40 кВт (17 с)
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ОБЗОР СРЕДСТВ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ 
ГАЗОДЫМОЗАЩИТНИКОВ

Аннотация. В статье представлен краткий обзор существующих 
средств обеспечения безопасности газодымозащитников при работе 
в непригодной для дыхания среде. К таким средствам относятся систе-
мы дистанционного мониторинга (системы телеметрии), которые пред-
назначены для определения и индикации давления воздуха в баллоне 
дыхательного аппарата, и различные программы калькуляторы, как для 
портативных компьютеров, так и для смартфонов, которые предназначе-
ны для автоматизированного расчета параметров работы в дыхательных 
аппаратах.

Ключевые слова: дыхательный аппарат, система дистанционного мо-
ниторинга, газодымозащитники, программы калькуляторы 

Введение
Для выполнения действий по тушению пожаров в непри-

годной для дыхания среде (НДС), в подразделениях пожар-
ной охраны создается нештатная газодымозащитния служба 
(ГДЗС). В своей повседневной деятельности газодымозащит-
ники применяют дыхательные аппараты со сжатым воздухом 
(ДАСВ) для защиты органов дыхания и зрения о воздействия 
опасных факторов пожара. Такие технические устройства 
получили наиболее широкое применение в сфере пожароту-
шения. Это напрямую связано с простотой в процессе экс-
плуатации, сравнительно небольшой стоимостью, возмож-
ностью оперативной замены необходимых комплектующих 
элементов и их наличием в достаточном количестве. Несмот-
ря на то, что дыхательный аппарат в полной мере способен 
защитить газодымозащитника от агрессивной среды пожара, 
время его работы ограниченно дыхательными и временными 
ресурсами, то есть параметрами безопасной работы в непри-
годной для дыхания среде. Поэтому на современном этапе 
развития, компании, поставляющие дыхательные аппара-
ты, ведут разработку серии ДАСВ, в конструкцию которых 
внедряют системы мониторинга с целью повышения инфор-
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мативности пользователя о параметрах безопасной работы 
в условиях НДС. В комплект таких систем, как правило, вхо-
дят программно-аппаратные комплексы, позволяющие как 
в ручном, так и автоматизированном режиме производить 
необходимые расчеты искомых параметров. 

Таким образом, развитее мониторинговых систем ДАСВ и 
программно-аппаратной части в общей совокупности, пред-
назначенных для оценки параметров безопасной работы га-
зодымозащитников в НДС, позволяют выйти на новый этап 
развития в общей концепции поддержки принятия управлен-
ческих решений. Данное направление развития ДАСВ в на-
стоящее время является инновационным и приоритетным, 
что обусловлено возможностью прогнозировать безопасные 
режимы работы газодымозащитников в НДС на основе ин-
формации, получаемой посредством мониторинга [5, 6, 17]. 
Такой подход позволит сопоставлять в режиме реального 
времени прогнозные значения параметров безопасной рабо-
ты газодымозащитников в ДАСВ с фактическими парамет-
рами. Это позволит лицу, принимающему решение (ЛПР), 
наиболее эффективно распределять ограниченные ресурсы 
ДАСВ при работе газодымозащитников в НДС. 

Системы телеметрии, входящие в состав ДАСВ соглас-
но ГОСТ Р 53255–2019 [3], должны обеспечить выполнение 
следующих функций:

- передачу в автоматическом или ручном режиме различ-
ных видов сигналов о состоянии пользователя;

- определение величины давления воздуха в баллоне ап-
парата;

- расчет величин оставшегося времени работы в непригод-
ной для дыхания среде;

- прием сигналов с внешней приемо-передающей аппара-
туры.

При этом количество дыхательных аппаратов с системами 
телеметрии, на вооружении подразделений пожарной охра-
ны, составляет около 5 % от общего количества ДАСВ [6], 
однако спектр таких технических устройств достаточно ши-
рок и представлен в табл. 1.
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Таблица 1
Дыхательные аппараты, оснащенные системами телеметрии 
Система 

телеметрии
Эксплуатационные 

особенности Исполнение

Зарубежные производители
Dräger 
PSS® Merlin

Используется вместе с 
Bodyguard и поддерживает 
ручной и автоматический 
сигнал тревоги. Могут 
быть показаны следую-
щие данные: давление, 
оставшееся время работы, 
прошедшее время [11]

 

Dräger 
Bodyguard 
1500

В нормальном режиме 
светодиодные дисплеи на 
передней панели указы-
вают положение пользо-
вателя даже при плохой 
видимости. Передача дан-
ных о текущем давлении с 
манометра осуществляется 
посредством беспроводной 
связи на устройство PSS 

Merlin и (при наличии) на 
головной дисплей HUD 
полнолицевой маски 
Dräger [7]

Dräger 
Bodyguard 
II

Блок сигнала бедствия, 
манометр, сигнализатор 
оставшегося времени ра-
боты, датчик температуры 
и регистратор данных. Не-
прерывно контролируются 
давление, оставшееся время 
работы на базе текущего 
расхода воздуха и темпера-
тура; выдаются предупре-
дительные сигналы (звуко-
вые/оптические) согласно 
установленным пользо-
вателем уровням тревоги. 
Все данные автоматически 
регистрируются [8]
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Система 
телеметрии

Эксплуатационные 
особенности Исполнение

Dräger 
Bodyguard 
7000

Объединены блок сигнала 
бедствия, манометр и ре-
гистратор данных. Посто-
янная индикация давления 
и остающегося времени 
работы. Регистрация 
данных для последующего 
анализа [9]

Dräger 
Bodyguard 
1000

Датчик неподвижного со-
стояния, с звуковым сигна-
лизатором для остальных 
членов звена ГДЗС [10]

MSA
серий Air-
MaXX, BD 
96 и AirGo, 
Alpha 
Personal 
Network

Alpha Personal Network 
представляет собой набор 
компонентов для: оценки 
давления сжатого воздуха 
в баллоне (alphaMITTER), 
расчета остаточного вре-
мени защитного действия 
и передачи данных на пост 
контроля (alphaSCOUT), 
сбора всех данных о 
газодымозащитниках на 
персональном компьюте-
ре (alphaBASE), а так же 
оснащение лицевой маски 
индикатором с отображе-
нием данных о давлении в 
баллоне (alphaHUD).
Также встроен детектор 
движения и сигнал тревоги 
[4]

Продолжение табл. 1
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Система 
телеметрии

Эксплуатационные 
особенности Исполнение

Interspiro
Spiromatic 
S8 SCBA,
Spirolink, 
Spiropulse

Spiromatic S8 оснащается 
портативной системой 
телеметрии Spirolink и 
интегрированной системой 
отслеживания Spiropulse. 
Spirolink предназначен для 
контроля давления в бал-
лоне, определения остав-
шегося времени работы, 
температуры окружающей 
среды, состояния пожарно-
го, а так же для отправки 
сигналов об эвакуации. 
Spiropulse позволяет опре-
делять местонахождение 
владельца и указать путь 
к нему с помощью ультра-
звуковой технологии [12]

Scott™ 
Air-Pak™ 
X3 Pro 
SCBA,
Monitor 
Telemetry 
Software 
Solution

Комплекс технических 
средств телеметрии для 
пожарных и спасателей, 
который позволяет контро-
лировать рабочие парамет-
ры пожарных, такие как: 
текущее давление в балло-
не, время до срабатывания 
сигнального устройства и 
температуру окружающей 
среды. Также при помощи 
системы можно произвести 
выборочную или полную 
эвакуацию пожарных [13]

Продолжение табл. 1
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Система 
телеметрии

Эксплуатационные 
особенности Исполнение

Отечественные производители
ПТС 
«Светофор» 
(АО «ПТС») 

Устройство индикации 
предназначено для при-
менения в пожарно-спаса-
тельных подразделениях 
в условиях проведения 
аварийно-спасательных 
работ, связанных с тушени-
ем пожаров, для контроля 
запаса воздуха в баллонах 
дыхательных аппаратов и 
расчета параметров работы 
в непригодной для дыха-
ния среде [14]

ПТС 
«Иволга»

Устройство контроля рабо-
тоспособности и место-
расположения пожарного 
ПТС «Иволга» предна-
значено для применения 
в пожарно-спасательных 
подразделениях в условиях 
проведения аварийно-
спасательных работ для 
поиска газодымозащит-
ника (пожарного) находя-
щегося в непригодной для 
дыхания среде при возник-
новении с ним нештатной 
ситуации [15]

Продолжение табл. 1
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Система 
телеметрии

Эксплуатационные 
особенности Исполнение

Комплекс 
«Маяк 
Спасателя

Устройство для измерения 
и передачи на контрольный 
пост величины давления 
воздуха в баллоне, автома-
тического расчета остав-
шегося времени защитного 
действия. А так же для 
автоматического формиро-
вания сигнала «Тревога» 
при отсутствии у пожарно-
го или спасателя движения 
тела. Режим «Тревога» мо-
жет быть включен ручным 
нажатием клавиш [16]

Наряду с системами мониторинга параметров безопас-
ной работы в ДАСВ также имеют широкое применение про-
граммы калькуляторы, которые используются постовыми 
на посту безопасности, для расчета требуемых параметров. 
Данные программы позволяют производить оперативный 
ввод данных с последующим автоматизированным расчетом, 
что минимизирует вероятность влияния человеческого фак-
тора в условиях, повышенного стресса и морально-психоло-
гического воздействия. Обзор таких программ представлен 
в табл. 2.

Окончание табл. 1
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Вывод
Обзор существующих средств обеспечения безопасности 

газодымозащитников при работе в непригодной для дыхания 
среде показал, что данное направление развитие ДАСВ в на-
стоящее время является приоритетным. Совершенствование 
и практическое внедрение систем мониторинга параметров 
безопасной работы газодымозащитников обеспечит эффек-
тивное выполнение задач, стоящих перед ГДЗС, а также по-
высит уровень безопасности личного состава пожарно-спа-
сательных подразделений. Однако развитие таких систем 
предъявляет определенные условия к надежности их функ-
ционирования и требует модернизации механизмов подде-
ржки принятия управленческих решений при работе звеньев 
ГДЗС в условиях НДС. 
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OVERVIEW OF THE MEANS FOR FIREFIGHTERS’ SAFETY 

Abstractact. The article presents a brief overview of the existing means for 
ensuring fi refi ghters’ safety when working in an environment unsuitable for 
breathing. Such tools include remote monitoring systems (telemetry systems), 
which are designed to determine and indicate the self-contained breathing 
apparatus (SCBA), and various calculators, both for laptop computers and 
smartphones, which are designed for automated calculation of operation 
parameters in SCBA.
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Андреев А.Н., Соколов Г.П. 

(ФГБОУ ВО Ивановская ПСА ГПС МЧС России)

РАСЧЕТ ТРЕБУЕМОГО КОЛИЧЕСТВА ЗВЕНЬЕВ ГДЗС 
ПРИ ТУШЕНИИ ПОЖАРА В ТОРГОВОМ ЦЕНТРЕ «ЕВРОПА» 

Г. ЛИВНЫ

Аннотация. В статье рассматриваются особенности расчета коли-
чества звеньев газодымозащитной службы необходимых для поиска и 
спасения возможных пострадавших при работе в непригодной для ды-
хания среде на примере тушения пожара в торговом центре «Европа» 
г. Ливны.

Ключевые слова: звено ГДЗС, непригодная для дыхания среда, по-
жар, методика расчета

В настоящее время при составлении документов предва-
рительного планирования, а именно планов тушения пожара, 
количество звеньев ГДЗС привлекаемых на тушение пожара 
зависит от требуемого количества стволов на тушение пожа-
ра, при этом не учитываются звенья ГДЗС необходимые на 
проведение разведки с целью поиска и спасения пострадав-
ших [1–3].

На примере тушения пожара в торговом центре «Европа» 
г. Ливны рассмотрим требуемое количество звеньев ГДЗС. 

Торговый Центр «Европа» расположен в центральной 
части города. Расстояние до ПСЧ-7 четыре километра. Об-
щая площадь объекта 1393,3 м2. Здание торгового центра 
трехэтажное, второй степени огнестойкости. Размеры здания 
27,15 х 15,51 м. Высота здания 16 м. На территории ТЦ рас-
положена котельная.

Конструктивные особенности здания торгового центра:
- наружные стены кирпичные;
- кровля металлическая четырехскатная по деревянной об-

решетки;
- перегородки кирпичные;
- перекрытия железобетонные.
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В здании предусмотрены два выхода непосредственно на-
ружу с 1-го этажа.

В результате замыкания произошел пожар в торговом зале 
по продаже одежды, размеры 20,55 х 15,51 м, расположен-
ном на 1-м этаже. Огонь быстро распространятся по горючим 
материалам, образуется большое количество дыма, который 
заполняет все смежные помещения.

Дополнительные данные. По справочным сведениям и ана-
лизу пожаров на объектах с характерной пожарной нагрузкой 
и характеристикой зданий линейная скорость распростране-
ния горения в среднем составляет 0,8 м/мин, а интенсивность 
подачи воды 0,2 л/(м2 · с). Время до сообщения о пожаре не 
превышает 2 мин (время до сообщения с установленной 
пожарной сигнализацией 2–5 мин, в остальных случаях –
8–10 мин), а  развертывания основных сил и средств с уста-
новкой машин на ближайший водоисточник – 2 мин. Рассто-
яние до пожарной части ≈ 4 км.

Применяема методика расчета
Расчетные данные
1. Определяем время свободного развития пожара:
ТСВ = ТДС + ТСБ + ТСЛ + ТБР;      (1)
ТСВ = 2 + 1 + 6 + 2 = 11 мин;
tсл = 60 L / Vcл – 60 · 4 / 45 = 6 мин, 

где Vcл – скорость движения пожарного автомобиля по доро-
гам с твердым покрытием на широких улицах 45 км/ч, а на 
сложных участках при интенсивном движении и на грунто-
вых дорогах 25 км/ч; L – расстояние до пожарно-спасатель-
ной части.

2. Определяем путь пройденный огнем:
Так как ТСВ < 10 мин, то считаем по формуле:
L = 0,5VЛ 10         (2)
В случае, если ТСВ > 10 мин, то считаем по формуле: 

L = 0,5VЛ 10 + VЛ Т2,        (3)
где Т2 = Т1 – 10        (4)

L = 0,5 · 0,8 · 10 + 0,8 (11–10) = 4,8 м.
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3. Определяем площадь пожара и площадь тушения:
Так как пожар не достиг стен помещения, форма пожара 

круговая: 
Sn = πR2 = 3,14 · 4,82 = 72,35 м²;
Sт = Sn = 72,35 м²,

так как глубина тушения ручными стволами 5 м.
4. Определяем требуемый расход огнетушащих веществ 

на тушение и на защиту пожара:
QТ

ТР = Sт IТР        (5)

QТ
ТР = 72,35 · 0,2 = 14,4 л/с.

Требуемый расход огнетушащих веществ на защиту по-
жара определяется следующим образом: 

QЗ
ТР = Sт IТР0,25;        (6)

QЗ
ТР = 72,35 · 0,2 · 0,25 = 3,6 л/с;

Qобщ
ТР = 14,4 + 3,6 = 18 л/с.

5. Определяем требуемое число стволов на тушение и на 
защиту: 

NТ
СТ = QТ

ТР / qСТ м
2;        (7)

NТ
СТ = 14,4/7,4 ≈ 2  ствола РСК-70;

NЗ
СТ = QТ

ТР / qСТ;         (8)

NЗ
СТ = 3,6 / 3,7 ≈ 1  ствол РСК-50

исходя из тактических соображений, на защиту следует при-
нять [7]:

- смежные помещения – 2 ствола РСК-50;
- защита верхнего этажа – 1 ствол РСК-50.
Итого для защиты необходимо принять 3 ствола РСК-50. 

Общее количество звеньев ГДЗС будет составлять 5 единиц. 
Схема расстановки сил и средств показана на рис. 1.
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Рис. 1. Схема расстановки сил и средств

Предлагаемая методика расчета
Предлагаемая методика расчета заключается в определе-

нии количества звеньев ГДЗС в зависимости от площади по-
иска на которой возможны пострадавшие или очаг пожара 
[4–6, 8].

Схема проведения разведки 1, 2 и 3 звеньями ГДЗС пред-
ставлена на рис. 2.

Рис. 2. Графическая интерпретация производительности 
групп разведки
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На рис. 2 R представляет собой расстояние, пройденное 
группами разведки пожара за промежуток времени τ, а α, βi, 
γj – соответственно углы обзора этих групп.

Вероятность обнаружения очага пожара в здании при ис-
пользовании звеньев газодымозащитной службы [1], которая 
определяется по формуле:

,         (9)

где Р – вероятность обнаружения очага пожара в здании зве-
ном ГДЗС; U – производительность звеньев ГДЗС, м2 · мин–1; 
S – расчетная площадь поиска, м2 (для нашего объекта 
1393 м2); τ – допустимый интервал времени для поиска очага 
пожара, мин.

Производительность звеньев ГДЗС при различных услови-
ях поиска очага пожара в здании определяется по формуле:

U = Vзв((m – 1) d + 2D),      (10)
где Vзв – скорость движения звена ГДЗС в здании, м · мин–1; 
m – количество звеньев ГДЗС; d – эффективное расстояние 
между звеньями ГДЗС, м; D – ожидаемая дальность обнару-
жения очага пожара, м.

1. Определяем требуемую вероятность обнаружения очага 
пожара в здании по формуле:

P = 1 – ε = 1 – 0,2 = 0,8. 
Данная величина говорит о том, что в 8 из 10 случаев про-

ведения разведки группу разведки ждет успех в выполнен-
ной операции.

2. Определяем теоретически возможную площадь поиска 
очага пожара которую должна обеспечить группа разведки 
пожара. Данную величину определим по формуле:

 м2.

Полученный результат округлим до целых.
3. Определяем необходимую производительность поиска, 

которую должна обеспечить группа разведки за требуемое 
время, по формуле:
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 м2/мин.

Полученный результат округляем до целых.
4. Определяем расчетное количество звеньев ГДЗС в груп-

пе разведки по формуле:

.

Так как количество звеньев – это величина «целая», то де-
лаем вывод, что двух звеньев недостаточно, поэтому необхо-
димо три звена.

Определяем количество звеньев ГДЗС исходя из сложив-
шейся обстановки для локализации, проверки помещений на 
наличие людей и их спасение, защиты соседних помещений. 
На тушение пожара необходимо два звена ГДЗС, на поиск и 
спасение возможных пострадавших три звена ГДЗС,  прини-
маем, что звенья ГДЗС которые будут проводить поиск по-
страдавших на 2 и 3 этажах обеспечат их защиту и одно зве-
но ГДЗС на защиту смежных помещений на 1 этаже. Итого 
для успешного тушения пожара потребуется шесть звеньев 
ГДЗС. 

Внедрение предложенной методики позволит более точно 
определять требуемое количество личного состава необхо-
димо для тушения возможного пожара в непригодной для 
дыхания среде.
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ПОСТРОЕНИЕ МАРШРУТОВ ДВИЖЕНИЯ ЗВЕНЬЕВ ГДЗС 
В НЕПРИГОДНОЙ ДЛЯ ДЫХАНИЯ СРЕДЕ 

ПРИ ТУШЕНИИ ПОЖАРА В ЗДАНИИ РЕСПУБЛИКАНСКОЙ
БОЛЬНИЦЫ ИМ. П.П. ЖЕМЧУЕВА

Аннотация. В статье рассматриваются оптимальные маршруты дви-
жения звеньев газодымозащитной службы при работе в непригодной для 
дыхания среде до места спасения возможных пострадавших или предпо-
лагаемого расположения очага пожара в случае возникновения пожара 
в главном корпусе БУ РК «Республиканская больница им. П.П. Жемчу-
ева».

Ключевые слова: разведка, маршрут, звено ГДЗС, непригодная для 
дыхания среда, пожар

Введение боевых действий по тушению пожаров внутри 
зданий и сооружений осуществляется путем применения 
средств защиты органов дыхания и зрения. При этом форми-
руются звенья ГДЗС в составе от 3 и более газодымозащит-
ников. Задача звена ГДЗС заключается в поиске возможных 
пострадавших и расположении очага пожара. Очень часто 
работу звена ГДЗС усложняет сильное задымление образу-
ющиеся при пожаре, что увеличивает время поиска постра-
давших и очага пожара, при этом стоит отметить, что вре-
мя защитного действия средств защиты органов дыхания и 
зрения ограничено 30–45 минутами в зависимости от вида 
используемого дыхательного аппарата. Выбор оптимального 
маршрута движения звена ГДЗС внутри здания с учетом сло-
жившейся обстановки на пожаре, может повлиять не только 
на спасение людей, но и на обеспечение безопасности звень-
ев ГДЗС, что относится к основным задачам при работе в не-
пригодной для дыхания среде [6]. Для решения задачи поиска 
кратчайших и критических путей, а также оптимальных мар-
шрутов движения звеньев ГДЗС из имеющегося множества 
различных вариантов в зависимости от сложившейся обста-
новки на пожаре и особенностями рассматриваемого объекта 
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можно воспользоваться теорией графов [4]. В таком случае 
вершинами будут являться входы / выходы на объекте, а реб-
рами – выполняемые действия газодымозащитниками.

Рассмотрим варианты поиска оптимальных маршрутов 
движения звена ГДЗС на примере здания Бюджетного Уч-
реждения Республиканской больницы расположенной в се-
верной части города по ул. Пушкина, д. 52, в 2 км от ПСЧ-1. 

Основные характеристики объекта. Маршрут следования 
от ПСЧ-1 по ул. Ленина, ул. Пушкина. Территория больницы 
располагается на площади 72,611 м2. Здание больницы 2 сте-
пени огнестойкости, высота до покрытия 30 метров. Здание 
состоит из основного хирургического корпуса и лечебно-те-
рапевтического корпусов, соединенных между собой теплым 
переходом. Территория объекта огорожена и имеет четыре 
въезда, первый выезд с восточной стороны основного хирур-
гического корпуса, второй въезд с восточной стороны тера-
певтического корпуса, третий въезд с северной стороны боль-
ницы с ул. Буденного, четвертый въезд с западной стороны 
больницы от гаражей «Центра по обеспечению деятельности 
в сфере здравоохранения».

Хирургический, основной корпус представляет собой 
8-этажное здание, год постройки 1988 г. с техническим, 
цокольным этажами и подвалом. Размеры основного кор-
пуса в плане76,04 х 25,15 м2. По классу функциональной 
пожарной опасности относится к 2 степени огнестойкости. 
Технический этаж расположен над 8-м этажом с наличием 
вентиляционных каналов. В цокольном этаже располагается 
урологическое отделение, приемный покой, местная АТС и 
кабинеты обслуживающего персонала. Стены здания основ-
ного корпуса выполнены из железобетонных плит, перего-
родки кирпичные, перекрытия железобетонные, кровля толе-
рубероидная на битумной основе, полы – бетонные, плитка 
керамическая, линолеум, фундамент – сборные бетонные 
блоки. С 1-го по 8-й этаж занимают лечебные отделения. 
В здании имеются 3 лестничные клетки: 1-я – основная, 2 и 
3 – запасные. Все этажи здания и подвал соединены двумя 
пассажирскими и пятью грузовыми лифтами. Так же на пер-
вом этаже имеется актовый зал, рассчитанный на 229 мест.
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На этажах размещаются: 
- Цокольный этаж. Урологическое отделение на 40 коек, 

12 чел. медперсонала.
- 2 этаж. Реанимация, физ. отделение на 7 коек, 8 чел. мед-

персонала.
- 3 этаж. Травматологическое, ортопедическое отделение 

на 80 коек, 7 чел. медперсонала.
- 4 этаж. Пульмонология и проктология на 80 коек, 7 чел. 

медперсонала.
- 5 этаж. Хирургия на 90 коек, 8 чел. медперсонала.
- 6 этаж. Лор. отделение, глазное отделение на 80 коек, 

6 чел. медперсонала.
- 7 этаж. Торакально-сосудистое отделение на 80 коек, 

8 чел. медперсонала.
- 8 этаж. Гинекология на 90 коек, 7 чел. медперсонала.
- Подвальное помещение. Размещаются подсобные, склад-

ские помещения, венткамера, лифтовые шахты. Подвал со-
единен подземным переходом со зданием лечебно-терапев-
тического корпуса.

На рисунке представлен пример построения графов мар-
шрутов движения звеньев ГДЗС на примере планировки 
первого этажа здания БУ РК «Республиканская больница 
им. П.П. Жемчуева».

Пример маршрутов звеньев ГДЗС здания в БУ РК 
«Республиканская больница им. П.П. Жемчуева» 
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Из рисунка видно, что пожар произошел на первом этаже 
здания БУ РК «Республиканская больница им. П.П. Жемчуе-
ва», при этом на объекте имеется 4 основных входа/выхода, 
как для свободной эвакуации людей, так и для движения зве-
ньев ГДЗС. Задача руководителя тушения пожара, который, 
как правило, возглавляет первое прибывшее пожарно-спаса-
тельное подразделение из которого формируется состав зве-
на ГДЗС в должности командира звена, должен определить 
оптимальный маршрут движения до очага пожара. Из пос-
троенного маршрута движения визуально видно, что опти-
мальным маршрутом движения для звеньев ГДЗС в данном 
случае является маршруты III-32-47 и II-36-47. 

Выбор оптимального маршрута движения из двух име-
ющихся альтернатив можно получить при помощи мате-
матическому анализа, который будет строиться на основе 
сравнивания и расчета протяженности маршрутов, времени 
преодоления каждого из этапов звеньями ГДЗС, опасными 
факторами пожара на путях эвакуации, параметрами без-
опасности газодымозащитников [3, 5] и др. Для такого ана-
лиза можно с успехом применять современные системы как 
стационарного, так и дистанционного мониторинга [2]. 

Литература
1. Бурков В.Н., Заложнев А.Ю., Новиков Д.А. Теория графов в уп-

равлении организационными системами. М.: Синтег, 2001. 124 с.
2. Гринченко Б.Б. и др. Многофакторный мониторинг динамики 

пожара в зданиях текстильной промышленности // Известия вы-
сших учебных заведений. Технология текстильной промышленно-
сти. 2019. №. 4. С. 178–183.

3. Гринченко Б.Б., Тараканов Д.В. Информационная система 
управления безопасностью газодымозащитников при пожарах 
в зданиях // Системы безопасности: ежегодная Междунар. науч.-
технич. конф. М.: АГПС МЧС России, 2017. №. 26. С. 203–205.

4. Дистель Р. Теория графов. Новосибирск: Изд-во института 
математики, 2002. 250 с.

5. Гринченко Б.Б., Тараканов Д.В. Модель управления безопас-
ностью при работах на пожарах в непригодной для дыхания среде // 
Пожаровзрывобезопасность. 2018. № 27(6)ю С. 45–51. https://doi.
org/10.18322/pvb.2018.27.6.45-51.



645

5. Пожарная и спасательная техника 

6. Об утверждении Правил проведения личным составом феде-
ральной противопожарной службы Государственной противопо-
жарной службы аварийно-спасательных работ при тушении пожа-
ров с использованием средств индивидуальной защиты органов 
дыхания и зрения в непригодной для дыхания среде [Электрон-
ный ресурс]: приказ МЧС России от 9 янв. 2013 г. № 3. Доступ из 
справ.-правовой системы «КонсультантПлюс».

Информация об авторах
Манджиев Байр Баатрович. E-mail: vip_bair@mail.ru;
Сорокин Алексей Алексеевич. E-mail: skv0rec19@mail.ru;
Соколов Геннадий Павлович. E-mail: gennadiy.sokolov@inbox.ru
(ФГБОУ ВО Ивановская ПСА ГПС МЧС России). г. Иваново, Россия.

CONSTRUCTION OF GDZS LINKS MOVEMENT 
ROUTES IN UNSUITABLE FOR BREATHING ENVIRONMENT 

AT FIRE EXTINGUISHING IN THE BUILDING 
P.P. ZHEMCHUEV REPUBLICAN HOSPITAL

Abstract. The article discusses the optimal routes for the movement of gas 
and smoke protection service links when working in an environment unsuitable 
for breathing to the place of rescue of possible victims or the proposed 
fi re location in the event of a fi re in the main building of “P.P. Zhemchuev 
Republican Hospital” of the Republic of Kazakhstan.

Keywords: reconnaissance, route, GDZS link, environment unsuitable for 
breathing, fi re

Information about the authors
Bair B. Mandzhiev. E-mail: vip_bair@mail.ru;
Аlexey А. Sorokin. E-mail: skv0rec19@mail.ru;
Gennadiy P. Sokolov. E-mail: gennadiy.sokolov@inbox.ru
(IFRA of SFS EMERCOM of Russia). Ivanovo, Russia.



646

Актуальные проблемы пожарной безопасности

УДК 614.842.6
Соколов Г.П., Акимов М.Ю. 

(ФГБОУ ВО Ивановская ПСА ГПС МЧС России)

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ГАЗОДЫМОЗАЩИТНОЙ СЛУЖБЫ 

Аннотация. В статье рассмотрены возможные направления техни-
ческого совершенствования газодымозащитной службы и уровня под-
готовки газодымозащитников, как одно из приоритетных направлений 
развития МЧС России.

Ключевые слова: средство индивидуальной защиты органов дыхания 
и зрения, газодымозащитник, звено газодымозащитной службы, газоды-
мозащитная служба

Развитие науки и техники, увеличение пожаровзрыво-
опасных производств, применение в зданиях значительного 
количества сгораемых синтетических материалов, развитие 
различных отраслей химической и строительной промыш-
ленности, значительное увеличение этажности и площадей 
зданий, применение сложных планировок значительно ус-
ложняют оперативно-тактическую обстановку и условия для 
выполнения основной боевой задачи пожарно-спасательны-
ми подразделениями пожарной охраны по спасанию людей, 
эвакуации имущества и ликвидации пожаров, поэтому еще 
в начале прошлого века встала проблема защиты органов 
дыхания и зрения от неблагоприятного воздействия выде-
ляемых при горении токсичных веществ. Впервые пробле-
мой обеспечения безопасности личного состава при работе 
в непригодной для дыхания среде серьезно стали заниматься 
Ленинградские работники пожарной охраны В.В. Дехтерев, 
Г.Е. Селицкий, М.Ф. Юскин. Именно благодаря им 1 мая 
1933 года в расчет Ленинградского гарнизона пожарной ох-
раны было включено первое в стране отделение газодымоза-
щитников. С этой даты начинается отчет развития газодымо-
защитной службы

Газодымозащитная служба является одной из главных 
в комплексе специальных служб пожарной охраны, так как 
она предназначена для обеспечения ведения боевых дей-
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ствий пожарно-спасательных подразделений пожарной ох-
раны в непригодной для дыхания среде при спасении людей, 
тушении пожаров и ликвидации последствий аварий [1], по-
этому вопросам организации деятельности газодымозащит-
ной службы уделяется очень большое внимание. 

Особенно сложно ведение боевых действий по тушению 
пожаров и проведению аварийно-спасательных работ в за-
мкнутых пространствах, типа подвальных и полуподвальных 
помещений, шахт, тоннелей, метрополитенов, трюмов ко-
раблей, герметичных аппаратов и других вариантов помеще-
ний и сооружений со сложной планировкой. Тушение таких 
пожаров без применения СИЗОД невозможно. В настоящее 
время дыхательные аппараты на сжатом воздухе используе-
мые пожарно-спасательными подразделениями имеют время 
защитного действия 45–60 минут [2–4]. При низких темпера-
тур окружающей среды и при выполнении работ требующих 
значительных физических усилий время фактического за-
щитного действия уменьшается до 25–35 минут. Учитывая, 
что среднее время тушения пожаров на ранее описанных объ-
ектах составляет порядка 60 минут, звену газодымозащитной 
службы необходимо выходить на свежий воздух для смены 
баллонов, а это дополнительное затраченное время, вслед-
ствии чего пожар может значительно увеличиться в разме-
рах. Для решения данной проблемы необходимо планомер-
но производить переход на дыхательные аппараты имеющие 
время фактического защитного действия не менее 60 минут, 
с учетом расхода воздуха при интенсивном дыхании и тем-
пературных изменений. Однако это не единственное направ-
ление совершенствования СИЗОД. 

Перспективным направлением является разработка об-
легченных баллонов с алюминиевым (нержавеющим) лей-
нером и углепластиковой или органопластиковой оплеткой 
позволяющих без увеличения объема и соответственно мас-
сы, увеличить величину рабочего давления баллона в 1,5 и 
более раза, что приведет в увеличении времени защитного 
действия СИЗОД.
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В плане расширения информативности за работой дыха-
тельного аппарата необходимо создание многофункциональ-
ных электронных устройств, позволяющих контролировать 
не только давление воздуха в баллоне аппарата, но получать 
информацию о температуре окружающего воздуха, времени 
работы аппарата до срабатывания звукового сигнала, конт-
ролирующих состояние газодымозащитника, обладающих 
возможностью подачи звукового (светового) сигнала о необ-
ходимости оказания помощи газодымозащитнику. 

Следующим перспективным направлениям является раз-
работка новых видов спасательных устройств и уменьшен-
ным расходом и возможность подключения одновременно 
нескольких штук. В настоящее время часто используются 
спасательные устройства типа «капюшон», которые уст-
роены таким образом, что подача воздуха идет постоянно 
с достаточно высокими показателями расхода и 50 % пода-
ваемого воздуха просто в пустую выходить наружу. Данный 
аспект негативно сказывается на работе звена ГДЗС, так как 
уменьшает время защитного действия дыхательного аппара-
та. Требования нормативных документов регламентирующих 
работу звеньев ГДЗС в непригодной для дыхания среде, обя-
зывают командира звена ГДЗС выводить звено только в пол-
ном составе. Получается, что у газодымозащитника к аппа-
рату которого будет подключено спасательное устройство 
значительно раньше исчерпает имеющийся запас воздуха и 
несмотря на то, что у остальных газодымозащитников еще 
останется много воздуха. На свежем воздухе газодымозащит-
нику осуществляющему подключение спасательного устрой-
ства к своему дыхательному аппарату потребуется заменить 
воздушный баллон, что бы продолжить дальнейшие работы 
по проведению разведки или тушения пожара. В противном 
случае из-за него, в следствии окончания воздуха, придется 
выходить всему звену ГДЗС, что как отмечалось ранее может 
привести к увеличению площади пожара. Стоит отметить, 
что с помощью рассматриваемого спасательного устройства 
газодымозащитник может вывести с собой из непригодной 
для дыхания среды только одного человека. 
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Для улучшения эргономических показателей аппарата не-
обходимо продолжать совершенствовать подвесные и амор-
тизирующие системы, обеспечивающие газодымозащитнику 
комфортные условия работы, позволяющие газодымозащит-
нику быстро и без посторонней помощи надевать аппарат, 
а также снимать и перемещать его перед собой без выключе-
ния из аппарата при передвижении по тесным помещениям, 
а также обладающими высокими прочностными свойствами. 

До последнего времени ГДЗС оснащали ДАСВ по группо-
вому принципу закрепления – из расчета один аппарат на 2–3 
газодымозащитника, который передается по смене, при на-
личии у каждого газодымозащитника собственной лицевой 
части, что соответствует требованиям [5]. Данный факт, при-
водит к выходу дыхательного аппарата из строя ранее сроков 
эксплуатации заявленных в руководстве по эксплуатации 
СИЗОД. Это связанно прежде всего с тем, что увеличивает-
ся количество применения аппарата, что приводит к более 
быстрому износу основных узлов и деталей СИЗОД, так же 
увеличивается вероятность поломки в результате воздей-
ствия на него высоких температур и иных опасных факто-
ров пожара. Анализ неисправностей СИЗОД показал, что 
в СИЗОД одной и той же марки и модели в пожарно-спа-
сательном гарнизоне, где закреплении происходит по груп-
повому принципу происходят поломки гораздо чаще, неже-
ли в случаях закрепления по индивидуальному принципу. 
Причинами поломок является не только приведенный выше 
фактор интенсивной эксплуатации, но и человеческий фак-
тор, а именно не качественное проведение технического об-
служивания. Пожарный зная, что СИЗОД закреплен за не-
сколькими газодымозащитниками, проводит техническое 
обслуживание не в полном объеме, считая, что его коллеги 
за которыми так же закреплен данный дыхательный аппарат 
проведут все за него. Все это приводит к тому, что СИЗОД 
выходит из строя, списать его и закупить новый не возмож-
но, так как не вышел срок эксплуатации, по факту резервных 
дыхательных аппаратов оказывается недостаточно и началь-
нику подразделение приходиться перезакреплять имеющие-
ся исправные СИЗОД за большим количеством СИЗОД. 
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Особым направлением совершенствования газодымоза-
щитной службы является организация обучения и правильно-
го применения техники и система тренировочного процесса, 
которая должны быть на самом высоком уровне. В настоя-
щее время проектируются новейшие средства защиты, ос-
нащенные и управляемые электроникой, и уровень образо-
вания, квалификации и подготовки газодымозащитника для 
эксплуатации подобных изделий должен быть соответству-
ющий. Для эффективной эксплуатации современных СИЗОД 
должна быть материальная заинтересованность человека 
в работе в дыхательном аппарате, постоянном поддержании 
его в образцовом техническом состоянии, совершенствова-
нии своих знаний и навыков, физической, психологической 
и тепловой подготовки, требуемой каждому газодымоза-
щитнику. Проверки технического состояния СИЗОД на об-
служивающих постах и базах ГДЗС должны проводиться на 
современном оборудовании, персоналом обученным пред-
приятием-изготовителем дыхательных аппаратов [6].  

Кроме того, необходимы мероприятия по организации 
эксплуатации СИЗОД с учетом практики работы ГДЗС и 
создания руководящих инструкций для наиболее эффектив-
ного их использования, что должно найти свое отражение 
в нормативном документе, который необходимо разработать 
в ближайшее время, в противном случаи газодымозащитная 
служба значительно замедлит темпы материально-техниче-
ского совершенствования. 

Для эффективного функционирования ГДЗС, организации 
тренировочного процесса газодымозащитников требуются 
современные мобильные тренировочные комплексы, позво-
ляющие постоянно поддерживать высокий уровень трениро-
ванности газодымозащитников, их профессиональные навы-
ки. Для эффективного применения различных видов СИЗОД 
на пожаре очень важно, чтобы они соответствовали совре-
менному уровню требований пожарной безопасности. В на-
стоящее время необходимо решение проблем максимального 
обеспечения безопасности всех участников тушения пожара, 
эвакуации людей при пожарах в высотных зданиях, помеще-
ниях не оборудованных современными средствами безопас-
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ности. Решение этой проблемы необходимо выполнять по 
трем основным направлениям: 

1. Приобретение новейших дыхательных аппаратов и тех-
нических средств ГДЗС, в том числе обеспечивающих беспе-
ребойную работу ГДЗС. 

2. Строительство или модернизация имеющихся баз, пос-
тов и оборудования без масштабной реконструкции зданий и 
сооружений. 

3. Повышение эффективности и совершенствования учеб-
ного процесса. 

Несомненно совершенствование деятельности газоды-
мозащитной службы благоприятно отразиться не только на 
безопасности лиц участвующих в тушении пожаров в НДС и 
проведении аварийно-спасательных работ, но и на качестве 
проведения спасательных работ возможных пострадавших 
на пожарах и материальных ценностях. 
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АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ НОРМАТИВНОГО ТЕХНИЧЕСКОГО 
РЕГУЛИРОВАНИЯ В ОБЛАСТИ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

Аннотация. Рассмотрены новые нормативные правовые акты, до-
кументы федеральных органов исполнительной власти и нормативные 
технические документы в области пожарной безопасности, вступившие 
в силу в 2020–2021 гг. Представлен перечень вновь утвержденных сво-
дов правил и изменений к действующим сводам правил в области пожар-
ной безопасности.

Представлены основные нормативные правовые акты, регламен-
тирующие вопросы технического регулирования в области пожарной 
безопасности в Евразийском экономическом союзе, а также механизм 
обеспечения пожарной безопасности объектов защиты в условиях при-
менения национальных и межгосударственных требований.

Ключевые слова: документ по стандартизации, свод правил, пожар-
ная безопасность, технический регламент, нормативный документ

Законодательство Российской Федерации в области по-
жарной безопасности основывается на Конституции Россий-
ской Федерации и направлено на защиту жизни, здоровья, 
имущества граждан и юридических лиц, государственного и 
муниципального имущества от пожаров, а также определяет 
правовые, экономические и социальные основы обеспечения 
пожарной безопасности в Российской Федерации, регулирует 
в этой области отношения между органами государственной 
власти, органами местного самоуправления, общественными 
объединениями, юридическими лицами, должностными ли-
цами, гражданами.

Разработка новых, обновление и внесение изменений 
в действующие нормативные документы по пожарной без-
опасности является неотъемлемой частью процесса совер-

6. ТЕХНИЧЕСКОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ 
В ОБЛАСТИ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ
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шенствования и развития технического регулирования дан-
ного вида безопасности.

Учитывая темпы экономического развития, внедрение 
современных технологий строительства, модернизацию от-
раслей промышленного производства и прочие факторы, 
действующие положения части 5 статьи 16.1 Федерального 
закона от 27 декабря 2002 г. № 184 «О техническом регу-
лировании» [1], предусматривающие ревизию, пересмотр 
и/или актуализацию документов по стандартизации, вклю-
ченных в доказательную базу технического регламента не 
реже чем один раз в пять лет, не являются столь актуальны-
ми на современном этапе. При этом следует отметить, что 
ежегодный пересмотр и внесение изменений в одни и те же 
нормативные документы по проектированию зданий, со-
оружений и их инженерных систем представляется неопти-
мальным решением проблем технического регулирования 
в области строительства. Данная тенденция скорее свиде-
тельствует о недостаточной проработке вносимых в доку-
менты по стандартизации требований, отсутствии широкого 
публичного и экспертного обсуждения проектов документов 
на всех стадиях их разработки, отсутствии достоверных дан-
ных, полученных по результатам исследований, испытаний, 
моделированию сценариев возникновения опасных природ-
ных процессов и явлений и (или) техногенных воздействий 
и оценке риска.

Учитывая как положительный, так и отрицательный опыт 
по актуализации нормативных документов, а также на-
зревшую необходимость обновления требований в области 
обеспечения пожарной безопасности объектов капитально-
го строительства и инженерных систем противопожарной 
защиты, в период с 2018 по 2020 гг. специалистами ФГБУ 
ВНИИПО МЧС России совместно и Департаментом надзор-
ной деятельности и профилактической работы МЧС России 
проведена масштабная работа по подготовке, согласованию 
и утверждению новых, пересмотру и внесению изменений 
в действующие своды правил.

Актуализация документов, как и ранее, направлена на 
обеспечение соблюдения требований и развитие положений 
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Федерального закона от 22 июля 2008 г. № 123-ФЗ «Техни-
ческий регламент о требованиях пожарной безопасности» [2] 
в соответствии с целями и принципами, заложенными в [1] и 
Федеральном законе от 29 июня 2015 г. № 162-ФЗ «О стан-
дартизации в Российской Федерации» [3].

В результате, с начала 2020 года, были утверждены и вве-
дены в действие следующие своды правил (изменения в сво-
ды правил) в области пожарной безопасности:

- СП 455.1311500.2020 «Блок начальных классов с до-
школьным отделением в составе общеобразовательных орга-
низаций. Требования пожарной безопасности»;

- СП 456.1311500.2020 «Многофункциональные здания. 
Требования пожарной безопасности»;

- изменение № 1 СП 4.13130.2013 «Системы противопо-
жарной защиты. Ограничение распространения пожара на 
объектах защиты. Требования к объемно-планировочным и 
конструктивным решениям»;

- изменение № 1 СП 7.13130.2013 «Отопление, вентиляция 
и кондиционирование. Требования пожарной безопасности»;

- изменение № 2 СП 7.13130.2013 «Отопление, вентиляция 
и кондиционирование. Требования пожарной безопасности»;

- СП 1.13130.2020 «Системы противопожарной защиты. 
Эвакуационные пути и выход»;

- СП 2.13130.2020 «Системы противопожарной защиты. 
Обеспечение огнестойкости объектов защиты»;

- СП 8.13130.2020 «Системы противопожарной защиты. 
Наружное противопожарное водоснабжение. Требования по-
жарной безопасности»;

- СП 10.13130.2020 «Системы противопожарной защиты. 
Внутренний противопожарный водопровод. Нормы и прави-
ла проектирования»;

- СП 484.1311500.2020 «Системы противопожарной за-
щиты. Системы пожарной сигнализации и автоматизация 
систем противопожарной защиты. Нормы и правила проек-
тирования»;

- СП 485.1311500.2020 «Системы противопожарной за-
щиты. Установки пожаротушения автоматические. Нормы и 
правила проектирования»;
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- СП 486.1311500.2020 «Системы противопожарной защи-
ты. Перечень зданий, сооружений, помещений и оборудова-
ния, подлежащих защите автоматическими установками по-
жаротушения и системами пожарной сигнализации. Нормы 
и правила проектирования»;

- СП 6.13130.2021 «Системы противопожарной защиты. 
Электроустановки низковольтные. Требования пожарной 
безопасности»

- СП 505.1311500.2021 «Расчет пожарного риска. Требо-
вания к оформлению»;

- СП 506.1311500.2021 «Стоянки автомобилей. Требова-
ния пожарной безопасности».

В соответствии с Планом мероприятий («дорожной кар-
той») по развитию рынка малотоннажного сжиженного 
природного газа и газомоторного топлива в Российской Фе-
дерации на период до 2025 года, утвержденным распоряже-
нием Правительства Российской Федерации от 13.02.2021 г. 
№ 350-р, начата работа над проектами сводов правил, утверж-
дение которых запланировано на 2022-2023 гг., а именно:

1. Изменение № 2 СП 156.13130.2014 «Станции авто-
мобильные заправочные. Требования пожарной безопас-
ности».

Изменения касаются увеличения максимального допусти-
мого объема хранения сжиженного природного газа; сокра-
щения минимальных расстояний между технологическими 
блоками на объектах производства, хранения, использова-
ния (реализации) сжиженного природного газа; сокращения 
противопожарных расстояний до зданий и сооружений, 
не относящихся к объекту; гармонизации требований к про-
тивопожарным расстояниям, действующих в Российской 
Федерации, с соответствующими требованиями иностран-
ных государств; дополнения свода правил требованиями 
к площадкам слива и выдачи сжиженного природного газа, 
заправки автотранспорта, использующего сжиженный при-
родный газ в качестве моторного топлива, включая заправку 
из передвижных заправщиков сжиженного природного газа; 
актуализации терминологии и классификации автозаправоч-
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ных станций с учетом существующих видов автозаправоч-
ных станций.

2. Изменение № 1 СП 364.1311500.2018 «Здания и соору-
жения для обслуживания автомобилей. Требования пожар-
ной безопасности».

Актуальность разработки проекта изменения обуславли-
вается необходимостью распространения требований СП на 
технику, работающую на сжиженном природном газе, в час-
ти обеспечения требований пожарной безопасности.

3. Изменение № 1 СП 240.1311500.2015 «Хранилища сжи-
женного природного газа. Требования пожарной безопас-
ности».

Целесообразность разработки проекта изменения обус-
лавливается увеличением максимального объема хранения 
сжиженного природного газа для малотоннажных объектов.

4. Изменение № 1 СП 326.1311500.2017 «Объекты мало-
тоннажного производства и потребления сжиженного при-
родного газа. Требования пожарной безопасности».

Изменения касаются сокращения минимальных расстоя-
ний между технологическими блоками на объектах произ-
водства, хранения, использования (реализации) сжиженного 
природного газа; сокращения противопожарных расстояний 
до зданий и сооружений, не относящихся к объекту; гар-
монизации требований к противопожарным расстояниям, 
действующих в Российской Федерации, с зарубежными 
нормами; расширения области применения, с включением 
не только объектов с изменением агрегатного состояния ве-
щества (сжижение и регазификация), но и объектов потреб-
ления сжиженного природного газа с отпуском в виде жид-
кости; дополнения свода правил требованиями для объектов 
с максимальным избыточным давлением криогенных резер-
вуаров до 1,6 МПа; дополнения свода правил различными 
вариантами удержания пролившегося сжиженного природ-
ного газа и устранения распространения пожара; увеличения 
максимального объема хранения сжиженного природного 
газа для малотоннажных объектов.

Также особое внимание уделяется разработке проекта 
изменения № 2 СП 155.13130.2014 «Склады нефти и нефте-
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продуктов. Требования пожарной безопасности», в котором 
впервые будет реализован дифференцированный подход для 
определения параметров подачи раствора пенообразователя 
на тушение пожаров резервуаров различного объема.

Отдельно хотелось бы остановиться на крайне интересной 
теме, связанной с разработкой проекта СП «Системы пред-
отвращения пожара. Системы с использованием пригодной 
для дыхания гипоксической атмосферы. Нормы и правила 
проектирования».

Основанием для постановки данной темы явился ряд об-
ращений от заинтересованных организаций с предложения-
ми о включении отдельной главы, посвященной проектиро-
ванию систем предотвращения пожаров с использованием 
пригодной для дыхания гипоксической атмосферы, в дей-
ствующий на тот момент СП 5.13130.2009. В результате 
рассмотрения и анализа уже разработанного и зарегистри-
рованного в качестве нормативного документа по пожарной 
безопасности «ВНПБ 98-19» стандарта организации, а также 
изучения положительного мирового опыта по оснащению 
объектов гипоксическими системами, руководством МЧС 
России было принято решение поручить институту разработ-
ку самостоятельного нормативного документа.

Безусловно, совершенствование и развитие нормативной 
базы требований к каждому из видов безопасности, перечис-
ленных в [1], должно быть планомерным и носить систем-
ный характер. Разработка новых требований, актуализация и 
внесение изменений в действующие нормативные докумен-
ты должны быть обоснованы экономически, соответствовать 
современному уровню развития науки, техники и техноло-
гий, подкрепляться проведением соответствующих исследо-
ваний и испытаний.

Отдельным важным направлением деятельности МЧС 
России является участие в продолжающемся формировании 
нормативной правовой базы Евразийского экономического 
союза (далее – ЕАЭС, Союз) в области пожарной безопас-
ности, которая представлена техническим регламентом Евра-
зийского экономического союза «О требованиях к средствам 
обеспечения пожарной безопасности и пожаротушения» 
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(ТР ЕАЭС 043/2017), решениями еоллеги Евразийской эко-
номической комиссии (ЕЭК), утверждающими документы 
в развитие требований ТР ЕАЭС 043/2017, и другими норма-
тивными правовыми актами Союза общего применения.

Программой разработки межгосударственных стандартов, 
необходимых для применения и исполнения требований тех-
нического регламента Евразийского экономического союза 
«О требованиях к средствам обеспечения пожарной безопас-
ности и пожаротушения» (ТР ЕАЭС 043/2017), утвержденной 
Решением Коллегии Евразийской экономической комиссии 
от 21.05.2019 г. № 81 (далее – Программа ЕЭК) предусмот-
рена разработка 104 межгосударственных стандартов (да-
лее – ГОСТ, стандарт), из которых: 84 стандарта закреплены 
за Российской Федерацией, 16 – за Республикой Беларусь и 
4 – за Республикой Казахстан.

На сегодняшний день проводится работа по 80 проектам 
стандартов, закрепленных за Российской Федерацией, что 
составляет 95 % от общего их количества. В свою очередь 
Республикой Беларусь разработано 15 из 16 проектов, а Рес-
публикой Казахстан 3 из 4 закрепленных стандартов.

В общей сложности разработано 98 проектов ГОСТ, что 
составляет 94 % от их общего числа, предусмотренного Про-
граммой. Приняты Межгосударственным советом по стан-
дартизации, метрологии и сертификации лишь 19 стандар-
тов. К сожалению, темпы принятия разработанных ГОСТ 
пока сильно отстают от темпа их разработки странами-участ-
ницами ЕАЭС по целому ряду субъективных и объективных 
причин.

Параллельно с разработкой стандартов, ЕЭК совместно 
с уполномоченными органами государств – членов ЕАЭС на 
постоянной основе проводит работу по актуализации пере-
чней стандартов, содержащих требования к конкретным ви-
дам средств обеспечения пожарной безопасности и пожаро-
тушения и методы их испытаний.

В завершение данного материала следует обозначить ра-
боту, проводимую в развитие системы национального тех-
нического регулирования в области пожарной безопасности, 
а также в целях исключения избыточных, дублирующихся 
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и устаревших требований, в том числе с учетом вступления 
в силу ТР ЕАЭС 043/2017. В настоящее время разработан, 
прошел все предусмотренные процедуры и внесен в Госу-
дарственную Думу Федерального Собрания Российской Фе-
дерации проект федерального закона «О внесении изменений 
в Федеральный закон «Технический регламент о требовани-
ях пожарной безопасности» (законопроект № 1164878-7), 
предусматривающий исключение дублирующихся и избы-
точных обязательных требований пожарной безопасности, 
а также значительно расширяющий условия соответствия и 
способы обоснования соответствия объектов защиты (зданий 
и сооружений) требованиям пожарной безопасности, вклю-
чая расчетные и расчетно-аналитические методы, результа-
ты исследований и испытаний, оценку рисков и прочие.

Таким образом, по своей совокупности, вышеописанная 
деятельность МЧС России по направлениям совершенство-
вания, актуализации и формирования нормативной базы тех-
нического регулирования в области пожарной безопасности 
в Российской Федерации и на пространстве ЕАЭС, как и ра-
нее, направлена на защиту основных ключевых ценностей 
– жизни, здоровья, имущества граждан и юридических лиц, 
государственной и муниципальной собственности от пожа-
ров. При этом учтены современные подходы по внедрению 
и совершенствованию принципов «гибкого нормирования», 
сокращению количества обязательных требований, реализа-
ции принципов их выполнимости и обоснованности.
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Селезнев А.В., Мизина Е.Н., 

Новикова А.В., Утюгова Н.А., Кузьмина В.А. 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

МЕРЫ ГОСУДАРСТВЕННОЙ ПОДДЕРЖКИ 
В СФЕРЕ АККРЕДИТАЦИИ И ОЦЕНКИ СООТВЕТСТВИЯ

Аннотация. Рассмотрены основные особенности разрешительных 
режимов на 2022 год применительно к подтверждению соответствия, 
производству и выпуску в обращение на территории Российской Феде-
рации продукции, к которой установлены обязательные требования по-
жарной безопасности.

Ключевые слова: оценка соответствия, национальная система ак-
кредитации, пожарная безопасность, подтверждение компетентности, 
эксперты-аудиторы

Законодательством Российской Федерации и правом Ев-
разийского экономического союза установлены минимально 
необходимые требования к продукции, применение которой 
обеспечивает пожарную безопасность объектов защиты.

В настоящее время основные общие требования пожарной 
безопасности к продукции определяются Федеральным зако-
ном от 22.07.2008 № 123-ФЗ «Технический регламент о тре-
бованиях пожарной безопасности» (далее – Федеральный 
закон № 123-ФЗ) и техническим регламентом Евразийского 
экономического союза «О требованиях к средствам обеспе-
чения пожарной безопасности и пожаротушения» (ТР ЕАЭС 
043/2017). Существуют также другие нормативные правовые 
акты, регламентирующие требования пожарной безопас-
ности к конкретным видам продукции, например, требова-
ния пожарной безопасности устанавливаются техническим 
регламентом Таможенного союза «О безопасности железно-
дорожного подвижного состава» (ТР ТС 001/2011), техничес-
ким регламентом Таможенного союза «О безопасности низ-
ковольтного оборудования» (ТР ТС 004/2011) и другими.

В соответствии с Федеральным законом от 27.12.2002 
№ 184-ФЗ «О техническом регулировании» и Договором 
о Евразийском экономическом союзе от 29.05.2014, про-
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дукция, к которой техническими регламентами установ-
лены обязательные требования, выпускается в обращение 
только после проведения установленных процедур оценки 
соответствия. Обязательному подтверждению соответствия 
подлежит продукция, выпускаемая как отечественными так 
и зарубежными изготовителями. Продукция, сертификация 
(или декларирование) которой проведены на соответствие 
обязательным требованиям, установленным федеральным 
законодательством, выпускается в обращение только на тер-
ритории Российской Федерации, а в случае подтверждения 
соответствия продукции требованиям технических регла-
ментов ЕАЭС (Таможенного союза) – на территории всех 
государств – членов ЕАЭС. 

В настоящее время действует более 8500 сертификатов 
соответствия требованиям Федерального закона № 123-ФЗ 
и более 3600 сертификатов соответствия требованиям 
ТР ЕАЭС 043/2017, выданных органами по сертификации, 
аккредитованными в национальной системе аккредитации. 
При этом 6400 сертификатов соответствия требованиям Фе-
дерального закона № 123-ФЗ и 3099 сертификатов соответ-
ствия требованиям ТР ЕАЭС 043/2017 выданы на продукцию 
отечественного производства.

На практике в российской промышленности, существуют 
два варианта производства:

• производство конечной продукции исключительно из 
комплектующих и сырья одного изготовителя;

• производство конечной продукции из комплектующих 
и сырья нескольких изготовителей. Указанный вариант про-
изводства является наиболее распространенным. При этом 
производство конечной продукции может осуществляться из 
комплектующих и сырья отечественных и зарубежных про-
изводителей одновременно.

Отмечается, что введенные в 2022 году недружественны-
ми государствами санкции напрямую влияют на развитие 
российской промышленности. Нарушаются логистические 
цепочки поставки комплектующих и сырья, увеличивается 
их стоимость. Указанное актуально, в том числе, для про-
изводства продукции, к которой установлены обязательные 



664

Актуальные проблемы пожарной безопасности

требования в области пожарной безопасности. Например, 
у изготовителей возникают проблемы при производстве 
пенообразователей для тушения пожаров, дозаторов авто-
матических установок водяного и пенного пожаротушения, 
технических средств пожарной автоматики, средств инди-
видуальной защиты органов дыхания и зрения пожарных, 
специальной защитной одежды пожарного и т. д. Для ста-
билизации сложившейся ситуации, проведения перестройки 
отечественного производства, поиска новых поставщиков и 
заключения новых договоров на поставку комплектующих и 
сырья необходимо определенное время.

С целью снижения финансовой и административной на-
грузки на субъекты предпринимательства Правительством 
Российской Федерации принимаются серьезные меры под-
держки отечественных производителей. Принято постанов-
ление Правительства Российской Федерации от 12.03.2022 
№ 353 «Об особенностях разрешительной деятельности 
в Российской Федерации в 2022 году» (далее – постановле-
ние № 353). Для поддержания производства и выпуска в об-
ращение промышленной продукции, в том числе, к которой 
установлены обязательные требования пожарной безопас-
ности, указанным нормативным правовым актом вводятся:

• Особенности аккредитации органов по сертификации и 
испытательных лабораторий, выполняющих работы по под-
тверждению соответствия продукции обязательным требова-
ниям, установленным техническими регламентами.

• Особенности оценки соответствия продукции, к которой 
техническими регламентами установлены обязательные тре-
бования пожарной безопасности, выпускаемой в обращение 
на территории Российской Федерации.

Рассмотрим некоторые основные из вышеизложенных 
особенностей разрешительных режимов на 2022 год приме-
нительно к подтверждению соответствия, производству и 
выпуску в обращение на территории Российской Федерации 
продукции, к которой установлены обязательные требования 
пожарной безопасности.

С целью упрощения прохождения процедур аккредитации 
и подтверждения компетентности органов по сертификации 
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и испытательных лабораторий Правительством Российской 
Федерации устанавливаются следующие упрощенные разре-
шительные режимы.

• На 6 месяцев увеличиваются сроки прохождения плано-
вого подтверждения компетентности аккредитованных лиц. 
Введение указанных мер позволит органам по сертификации 
и испытательным лабораториям выполнять непосредствен-
ные задачи по подтверждению соответствия продукции и 
проведению периодического инспекционного контроля сер-
тифицированной продукции, что в свою очередь будет спо-
собствовать бесперебойному выпуску в обращение на рынок 
средств обеспечения пожарной безопасности и пожаротуше-
ния.

• До 01.03.2023 вводится упрощенный уведомительный 
порядок признания компетентности кандидатов в эксперты-
аудиторы по сертификации, что, в свою очередь, снимает зна-
чительную нагрузку с органов по сертификации продукции. 
Также вводится переходный трехлетний период подтвержде-
ния компетентности, экспертов-аудиторов, ранее выполняв-
ших работы по подтверждению соответствия продукции.

• До конца 2022 года вводится упрощенный порядок 
расширения областей аккредитации испытательных лабора-
торий, выполняющих работы по оценке соответствия стан-
дартных образцов и средств измерений, а также продукции, 
к которой техническими регламентами установлены обяза-
тельные требования, в том числе, пожарной безопасности. 
В настоящее время Решением Коллегии Евразийской эко-
номической комиссии от 29.11.2021 № 163 «О внесении из-
менений в Решение Коллегии Евразийской экономической 
комиссии от 19.11.2019 № 200» для целей подтверждения 
соответствия продукции требованиям ТР ЕАЭС 043/2017 
вводится в действие 25 новых документов по стандартиза-
ции. Введение упрощенного порядка расширения областей 
аккредитации испытательных лабораторий позволит испыта-
тельным лабораториям в ускоренном порядке перейти к ис-
пытаниям продукции по новым методам. Соответственно, 
принятые меры значительно сократят сроки принятия декла-
раций заявителями. Вместе с тем, упрощенный порядок рас-
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ширения областей аккредитации органов по сертификации 
продукции постановлением Правительства № 353 не пре-
дусмотрен, что приводит к определенным сложностям при 
проведении сертификации продукции на соответствие тре-
бованиям новых документов по стандартизации для нужд 
государственного оборонного заказа МЧС России. В этом 
случае процесс сертификации продукции затягивается и мо-
жет быть осуществлен только после прохождения органом 
по сертификации всех установленных российским законода-
тельством процедур аккредитации.

Для упрощения процедур оценки соответствия продук-
ции, к которой установлены обязательные требования, в том 
числе, требования пожарной безопасности, Правительством 
Российской Федерации устанавливаются следующие упро-
щенные разрешительные режимы.

• Возможность проведения органами по сертификации 
продукции планового инспекционного контроля сертифи-
цированной продукции в форме анализа состояния произ-
водства посредством удаленных методов оценки с исполь-
зованием средств дистанционной оценки. Следует отметить, 
что в связи с распространением новой коронавирусной ин-
фекции COVID-19, указанная упрощенная форма контроля 
уже предусмотрена приложением к Типовым схемам оценки 
соответствия, утвержденным Решением Совета Евразийской 
экономической комиссии от 18.04.2018 № 44 и применяется в 
отношении продукции, сертифицированной на соответствие 
требованиям технических регламентов ЕАЭС. Таким обра-
зом, с введением указанной нормы разрешаются проблем-
ные вопросы проведения дистанционного инспекционного 
контроля продукции, сертифицированной на соответствие 
требованиям национального законодательства, в том числе, 
требованиям Федерального закона № 123-ФЗ.

• В соответствии с положениями упрощенных разреши-
тельных мер органам по сертификации дано право до 6 меся-
цев переносить проведение периодического инспекционного 
контроля сертифицированной продукции. Аналогичная мера 
поддержки субъектов предпринимательства имеется в Типо-
вых схемах оценки соответствия, утвержденных Решением 
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Совета Евразийской экономической комиссии от 18.04.2018 
№ 44, и действует на период ограничительных мер, связанных 
с распространением коронавирусной инфекции COVID 2019, 
в отношении продукции сертифицированной на соответствие 
требованиям технических регламентов ЕАЭС. При этом рас-
сматриваемая мера поддержки позволяет переносить плано-
вый инспекционный контроль за продукцией сертифициро-
ванной на соответствие требованиям Федерального закона 
№ 123-ФЗ. Следует отметить, что с целью поддержки отече-
ственных и зарубежных изготовителей продукции указанные 
разрешительные нормы неоднократно применялись органом 
по сертификации «ПОЖТЕСТ» ФГБУ ВНИИПО МЧС России.

• Положениями упрощенных разрешительных мер на 
один год продлевается действие сертификатов соответствия 
продукции, заканчивающихся в период с марта по август 
2022 года. Указанная мера введена с целью исключения де-
фицита на рынке сертифицированной продукции, а также 
способствует параллельному проведению установленных 
процедур оценки соответствия. Вместе с тем, по мнению 
авторов статьи, введенная норма нарушает правовые осно-
вы ЕАЭС, принятые в отношении средств обеспечения по-
жарной безопасности и пожаротушения. Так, в соответствии 
с Решением Коллегии Евразийской экономической комиссии 
от 26.09.2017 № 125 О переходных положениях технического 
регламента Евразийского экономического союза «О требо-
ваниях к средствам обеспечения пожарной безопасности и 
пожаротушения» (ТР ЕАЭС 043/2017)» с 01.07.2021 г. сер-
тификаты соответствия на средства обеспечения пожарной 
безопасности и пожаротушения, ранее выданные на соот-
ветствие требованиям Федерального закона, являются не-
действительными. Подтверждение соответствия указанной 
продукции должно было быть проведено на соответствие 
требованиям ТР ЕАЭС 043/2017 в установленном порядке, 
вместе с тем, Федеральной службой по аккредитации дей-
ствие таких сертификатов соответствия также было продле-
но в автоматическом режиме.

• С целью упрощения выпуска в обращение продукции, 
к которой установлены обязательные требования, правитель-
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ством Российской Федерации предусмотрена упрощенная 
схема декларирования. Так в отношении партии продукции, 
подлежащей обязательному подтверждению соответствия 
в форме сертификации, может приниматься декларация 
о соответствии, оформленная заявителем, при соблюдении 
условий, указанных в постановлении Правительства Россий-
ской Федерации от 12.03.2022 № 353. Таким образом, изго-
товители или поставщики продукции могут производить или 
ввозить на территорию Российской Федерации продукцию, 
проводить декларирование соответствия и в упрощенном по-
рядке выпускать ее в обращение.

Вышеуказанные меры, способствуют снижению излиш-
ней административной и финансовой нагрузки, возложенной 
на органы по сертификации, испытательные лаборатории, 
изготовителей и поставщиков продукции, позволяют выпус-
кать в обращение продукцию в упрощенном порядке, спо-
собствуют поддержанию и развитию промышленности. 

Вместе с тем, следует понимать, что любые послабления 
в обязательном порядке приведут к желанию недобросовест-
ных изготовителей продукции снизить себестоимость своей 
продукции, применяя более дешевые комплектующие и сы-
рье, тем самым получив определенные преимущества на рын-
ке сбыта. Также возможно увеличение случаев выпуска в об-
ращение фальсифицированной и контрафактной продукции. 

С введением упрощенного порядка выпуска в обращение 
продукции, к которой установлены обязательные требова-
ния, в том числе пожарной безопасности, необходимо усили-
вать надзор со стороны органов государственного контроля 
без взаимодействия с контролируемыми лицами (изготови-
телями, уполномоченными лицами, поставщиками, продав-
цами). Такое сочетание упрощенных методов выпуска про-
дукции в обращение и организации удаленного надзора со 
стороны органов государственного контроля позволят обес-
печить безопасность объектов защиты (продукции) на долж-
ном уровне.
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УДК 614.849
Козырев Е.В., Зенкова И.Ф., 

Хрыкин Е.А. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ОБЕСПЕЧЕНИЕ КАЧЕСТВА ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 
СИСТЕМ ОПОВЕЩЕНИЯ И УПРАВЛЕНИЯ 
ЭВАКУАЦИЕЙ ЛЮДЕЙ ПРИ ПОЖАРЕ

Аннотация. В статье приведен обзор положений национального стан-
дарта «Системы оповещения и управления эвакуацией людей при пожа-
ре. Руководство по проектированию, монтажу, техническому обслужива-
нию и ремонту. Методы испытаний на работоспособность». Рассмотрен 
первый опыт обсуждения в части практического применения стандарта. 
Отмечено включение отдельных положений стандарта в Перечень доку-
ментов в области стандартизации, в результате применения которых на 
добровольной основе обеспечивается соблюдение требований техниче-
ского регламента о требованиях пожарной безопасности.

Ключевые слова: техническое регулирование, национальный стан-
дарт, система оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре

Развитие системы технического регулирования в области 
пожарной безопасности является одним из приоритетных 
направлений деятельности, реализуемой государством. Раз-
работка и внедрение национальных стандартов формируют 
единые требования, основываясь на принципах доступности 
и прозрачности, что позволяет выполнить и проконтролиро-
вать процессы обеспечения пожарной безопасности объек-
тов защиты не только владельцам указанных объектов, но 
и юридическим лицам или индивидуальным предпринима-
телям, выполняющим работы и услуги в области пожарной 
безопасности.

Применительно к системам оповещения и управления 
эвакуацией людей при пожаре (далее – СОУЭ), в настоя-
щее время, завершен первый (основной) этап обеспечения 
качества функционирования СОУЭ: приказом Росстандар-
та от 24 августа 2021 года № 792-ст утвержден и введен 
в действие с 15 сентября 2021 года национальный стандарт 
ГОСТ Р 59639–2021 «Системы оповещения и управления 
эвакуацией людей при пожаре Руководство по проектиро-
ванию, монтажу, техническому обслуживанию и ремонту. 
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Методы испытаний на работоспособность» (далее – ГОСТ Р 
СОУЭ). Стандарт разрабатывался в соответствии с Планом 
научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ 
МЧС России, а также Программой национальной стандарти-
зации России на 2019 год. 

Работа проводилась с соблюдением всех установленных 
правил и сроков. Всего в период обсуждения промежуточ-
ных редакций ГОСТ Р СОУЭ проанализировано более 400 
замечаний и предложений.

Основной задачей ГОСТ Р СОУЭ является обеспечение 
выполнения требований пожарной безопасности на всех жиз-
ненных циклах СОУЭ – при проектировании СОУЭ, прове-
дении работ по монтажу, ремонту и техническому обслужи-
ванию указанных систем, их эксплуатации, а также проверке 
работоспособности. Дополнительно следует отметить, что 
ранее целесообразность наличия указанного нормативного 
обеспечения, позволяющего выполнить требования пожар-
ной безопасности, а также обзор основных положений про-
екта ГОСТ Р СОУЭ и исследование ожидаемой эффективно-
сти применения его положений подробно рассматривались 
в ряде публикаций [1–3]. 

Актуальность ГОСТ Р СОУЭ подтверждается интересом 
к практике применения документа со стороны юридических 
лиц и индивидуальных предпринимателей (далее – хозяйс-
твующие субъекты). По результатам анализа официальных 
статистических данных на декабрь 2021 года, число действу-
ющих лицензий на деятельность по монтажу, техническо-
му обслуживанию и ремонту средств обеспечения пожар-
ной безопасности зданий и сооружений составило 52 711 
лицензий, то есть 97,7 % от всего спектра лицензируемых 
направлений деятельности по обеспечению пожарной без-
опасности. При этом, монтаж, техническое обслуживание 
и ремонт СОУЭ и их элементов, включая диспетчеризацию 
и проведение пусконаладочных работ, входит в число на-
иболее востребованных работ и услуг в области пожарной 
безопасности. Основные задачи, решаемые ГОСТ Р СОУЭ, 
подробно прокомментированы на проведенном в дни рабо-
ты Международной выставки технических средств охраны 
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и оборудования для обеспечения безопасности и противо-
пожарной защиты Securika Moscow 2022 V Всероссийском 
инженерном форуме ProПроект-2022, очная аудитория кото-
рого составила более 300 специалистов, а онлайн-трансляция 
мероприятия – более 3000 участников. При этом, тематика 
форума определялась по результатам анализа обращений хо-
зяйствующих субъектов. 

Отдельные положения ГОСТ Р СОУЭ приказом Росстан-
дарта [4] включены в Перечень документов в области стандар-
тизации, в результате применения которых на добровольной 
основе обеспечивается соблюдение требований Федерально-
го закона от 22 июля 2008 г. № 123-ФЗ «Технический регла-
мент о требованиях пожарной безопасности» [5, 6]:

- область применения; 
- термины и определения;
- технические требования к проектированию системы опо-

вещения и управления эвакуацией людей при пожаре;
- технические требования к монтажу системы оповещения 

и управления эвакуацией людей при пожаре;
- требования к эксплуатации, техническому обслужива-

нию и ремонту системы оповещения и управления эвакуаци-
ей людей при пожаре.

В заключение, по итогам завершения первого этапа обес-
печения качества функционирования СОУЭ, можно подтвер-
дить выполнение следующих поставленных задач:

- продолжено развитие системы технического регулирова-
ния в области пожарной безопасности;

- обеспечено выполнение требований пожарной безопас-
ности, установленных Правилами противопожарного режи-
ма Российской Федерации [7];

- разработано единое руководство для использования при 
осуществлении работ по монтажу, техническому обслужива-
нию и ремонту СОУЭ и их элементов, включая диспетчери-
зацию и проведение пусконаладочных работ.

Во втором этапе предполагается проведение анализа прак-
тического применения ГОСТ Р СОУЭ на основании предло-
жений хозяйствующих субъектов.
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ВЛИЯНИЕ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ ДОБАВОК К ВОДЕ 
НА ЛОКАЛИЗАЦИЮ И ПОДАВЛЕНИЕ ГОРЕНИЯ 

ЛЕСНЫХ ГОРЮЧИХ МАТЕРИАЛОВ

Аннотация. Приведены результаты экспериментальных исследова-
ний характеристик процессов взаимодействия лесных горючих веществ 
с огнетушащими составами на основе воды. Зарегистрированы условия 
прекращения пламенного горения и термического разложения твердых и 
конденсированных материалов при воздействии на них водой, эмульсией 
пенообразователя (5 %), раствором бишофита (10 %), раствором антипи-
рена (5 %) и раствором ОС-5 (15 %).

Ключевые слова: эксперимент, локализация горения, подавление го-
рения, специализированные добавки, горючие вещества

Благодарности. Исследование выполнено за счет гранта Российско-
го научного фонда № 21-79-00030, https://rscf.ru/project/21-79-00030/.

Введение
Природные пожары [1] являются актуальной проблемой 

всего мирового сообщества. Современная статистика [2] по-
казывает ежегодный рост масштабных природных пожаров, 
и, как следствие, атмосферный воздух загрязняется сущест-
венным количеством углекислого газа и продуктов пиролиза 
лесных горючих материалов (ЛГМ), нанося ущерб людям, 
животному миру и ухудшая условия естественного возоб-
новления лесов. Наиболее экономичным и распространен-
ным огнетушащим составом (ОС), применяемым в процессе 
подавления пламенного горения, является вода, поскольку 
она обладает большими значениями теплоты парообразова-
ния и теплоемкости. Однако использование воды в качестве 
огнетушащего состава имеет существенный недостаток – вы-
сокое поверхностное натяжение, что препятствует быстрому 
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растеканию воды вглубь термически разлагающегося мате-
риала. В целях повышения эффективности подавления пла-
менного горения и термического разложения горючих мате-
риалов применяют специализированные добавки к воде [3]. 
При этом из известных способов тушения лесных пожаров 
(прокладка заградительных полос, отжиг горючих материа-
лов перед кромкой лесного пожара и др.) в качестве перс-
пективного направления пожаротушения можно отметить 
распыление огнетушащих составов [4, 5].

Целью экспериментальных исследований является опре-
деление оптимальных условий и характеристик распыления 
жидкостных составов для снижения температуры в зоне го-
рения типичных лесных горючих материалов.

Известны различные механизмы подавления горения, та-
кие как снижение температуры горючего вещества, вытес-
нение окислителя из зоны горения, а также блокирование 
выхода газообразных продуктов термического разложения. 
Поэтому представляет интерес исследование закономерно-
стей взаимодействия капель воды и составов на ее основе 
с высокотемпературными продуктами сгорания лесных го-
рючих веществ. 
Экспериментальный стенд и методика эксперимента
С целью определения времени выгорания типичных твер-

дых и конденсированных горючих материалов (древесина, 
смесь ЛГМ) разработан экспериментальный стенд (рис. 1). 

Рис. 1. Экспериментальный стенд:
1 – лабораторный стол; 2 – металлический поддон; 

3 – горючий материал; 4 – термопары; 5 – система сбора данных; 
6 – ноутбук; 7 – видеокамера; 8 – вытяжная система
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На лабораторном столе (рис. 1) устанавливался металли-
ческий поддон 20 х 30 х 3,5 см, в который выкладывался лес-
ной горючий материал (деревянные брусочки и смесь ЛГМ 
из листьев – 30 %, хвои – 30 %, веточек – 40 %) массой 30 г. 
Температура горючего материала регистрировалась тремя 
хромель-алюмелевыми термопарами типа К в трех сечени-
ях: 5 мм от нижней поверхности поддона, 15 и 25 мм. Дан-
ные с термопар передавались каждую секунду с помощью 
аналого-цифрового преобразователя National Instruments 
(NI 9219) на ноутбук. Лесной горючий материал поджигал-
ся. Осуществлялся процесс подавления пламенного горения 
последовательными впрысками огнетушащего состава пуль-
веризаторами, имитирующими систему орошения. Процессы 
прогорания горючего материала и его тушения записаны на 
видеокамеру при скорости записи 30 кадров в секунду и раз-
решении 1280 x 720 пикселей. 

Результаты и обсуждение
По результатам проведенной серии экспериментов по ту-

шению конденсированного горючего материала водой уста-
новлено, что при тушении очага горения жидкостным аэро-
золем с интервалами времени 5 и 10 с достигается наиболее 
экономное, эффективное подавление пламенного горения и 
термического разложения. На рис. 2 приведены типичные 
видеокадры смеси ЛГМ в процессе ее поджога, тушения и 
в конце термического разложения при использовании совре-
менных перспективных огнетушащих составов [3, 5], таких 
как вода, эмульсия пенообразователя – 5 % (масс.), раствор 
бишофита – 10 % масс., раствор антипирена – 5 % об., рас-
твор ОС-5 – 15% масс.

Анализ видеокадров позволил выделить в процессе ту-
шения два состава – эмульсию пенообразователя и раствор 
ОС-5, при взаимодействии которых с твердыми горючи-
ми материалами образовывалось больше дыма (аэрозоля 
в виде смеси воздуха с газообразными продуктами полного 
и неполного горения, мелкодисперсной твердой и жидкой 
фазой), чем при использовании других ОС. Быстрое образо-
вание большого количества дыма, приводящего при своих 
поглощающих свойствах к снижению теплового потока, объ-
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ясняется высокой смачивающей способностью огнетушащих 
составов. В процессе тушения горючего материала эмульсия 
пенообразования и раствор ОС-5 за счет низкого поверх-
ностного натяжения попадали вглубь навески. В результате 
площадь взаимодействия этих огнетушащих составов с дре-
весиной и смесью ЛГМ, которые являются пористыми мате-
риалами, больше по сравнению с площадью взаимодействия 
других составов с твердыми горючими материалами. 

а

б

в

г

д

Рис. 2. Видеокадры смеси ЛГМ в процессе ее поджога, 
тушения и в конце термического разложения при использовании 

в качестве огнетушащего состава: 
а – вода; б – эмульсия пенообразователя; в – раствор бишофита; 

г – раствор антипирена; д – раствор ОС-5
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В таблице приведены усредненные значения характери-
стик подавления горения и термического разложения мо-
дельных очагов типичных твердых и конденсированных 
горючих материалов огнетушащими составами в услови-
ях распыления их мелко- и крупнодисперсным аэрозолем 
(время подавления пламенного горения последовательными 
впрысками (i = 1, 2, … n) (τfs); объем огнетушащего состава, 
необходимый на подавление пламенного горения типичных 
лесных горючих материалов (ЛГМ) (Vfec); время догорания 
древесины без пламени до температуры 100 °C (τab); время 
термического разложения смеси ЛГМ без пламени (длитель-
ность присутствия продуктов горения (дыма) над горючим 
материалом после пламенного горения) (τsd)).

Наилучшие характеристики подавления пламенного го-
рения и термического разложения горючих материалов за-
регистрированы в условиях ликвидации горения образцов 
эмульсией пенообразователя. Установленный результат 
обусловлены тем, что в состав пенообразователя входят по-
верхностно-активные вещества, которые влияют на смачива-
ние горючего материала. Поверхностно-активные вещества 
снижают поверхностное натяжение жидкости, тем самым 
приводя к лучшему смачиванию разогретой поверхности 
материала. Также следует отметить, что при попадании ка-
пель эмульсии пенообразователя на поверхность термически 
разлагающегося материала капли нагреваются, что способ-
ствует еще большему проникновению огнетушащего состава 
вглубь материала. В результате прекращается поступление 
горючих газов (CH4, H2, CO и др.) в зону непосредственного 
их взаимодействия с окислителем.
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УДК 004.942
Зыков П.И., Субачев С.В., Субачева А.А. 

(ФГБОУ ВО УрИ ГПС МЧС России)

РАСЧЕТ ВЕРОЯТНОСТИ ЭФФЕКТИВНОЙ РАБОТЫ 
ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ 

ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ 
РАСЧЕТНЫХ ВЕЛИЧИН ПОЖАРНОГО РИСКА 

НА ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ОБЪЕКТАХ

Аннотация. В работе показано, что формула, по которой при выпол-
нении расчетов пожарного риска на производственных объектах опреде-
ляется вероятность эффективной работы технических средств по обес-
печению пожарной безопасности, не является универсальной, не может 
применяться при расчете пожарного риска на производственных объек-
тах всегда в неизменном виде. В каждом конкретном случае она должна 
перерабатываться на основе анализа схемы работы противопожарных 
систем объекта. 

Ключевые слова: расчет пожарного риска, пожарная безопасность 
производственных объектов, срабатывание противопожарных систем, 
вероятность эффективной работы, конфигурации технических средств 
пожарной безопасности

Согласно методике определения расчетных величин по-
жарного риска на производственных объектах [1] (далее – 
методика), вероятность Dij эффективной работы технических 
средств по обеспечению пожарной безопасности i-го поме-
щения при реализации j-го сценария пожара определяется по 
формуле (8) [1]:

Dij = 1 – ПK
k=1(1 – Dijk),       (8)

где K – число технических средств противопожарной защи-
ты; Dijk  – вероятность эффективного срабатывания (выпол-
нения задачи) k-го технического средства при j-м сценарии 
пожара для i-го помещения здания.

Из теории надежности эта формула (которая также при-
ведена в п. 2.6.13 пособия [2]) соответствует системе с па-
раллельным соединением элементов: отказ такой системы 
происходит лишь в том случае, если откажут все ее элемен-
ты [3, 4].
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Рассмотрим простейший вариант: один сценарий пожара 
в здании, состоящем из одного помещения (где пожар не мо-
жет быть обнаружен одновременно всеми находящимися 
в помещении людьми), оснащенном следующими системами 
противопожарной защиты: 

- установкой пожаротушения (далее – АУПТ), 
- системой противодымной защиты (далее – СПДЗ),
- пожарной сигнализацией (далее – АУПС),
- системой оповещения и управления эвакуацией людей 

(далее – СОУЭ).
При этом, согласно п. 36 методики, работа СОУЭ должна 

учитываться совместно с АУПС. Это требование справедли-
во, так как СОУЭ срабатывает по сигналу от АУПС, то есть 
зависит от нее. 

Тогда для рассматриваемого помещения расчетная схема 
надежности (эффективной работы) технических средств по 
обеспечению пожарной безопасности примет вид, показан-
ный на рис. 1.

Соответствующая ей формула вероятности эффективной 
работы:

D = 1 – (1 – DАУПТ) (1 – DСПДЗ) (1 – DАУПС DСОУЭ).   (1)

Как правило, при проведении расчетов пожарного риска 
на производственных объектах формула (8) [1] приводится 
именно в таком виде.

Рис. 1. Структурная схема для определения вероятности 
эффективной работы технических средств по обеспечению 

пожарной безопасности согласно п. 36 [1]
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Однако, недостатком методики является то, что форму-
ла (8) [1] приводится в качестве универсальной для всех 
видов АУПТ, СПДЗ, АУПС и СОУЭ, но она не является 
таковой. Она будет верна только в том случае, если СОУЭ 
срабатывает от АУПС, а АУПТ и СПДЗ способны сраба-
тывать самостоятельно, без участия АУПС, например, если 
АУПТ – спринклерная, а СПДЗ выполнена в виде дымовых 
люков в покрытии помещения с тепловым замком. Обозна-
чим такую конфигурацию как вариант а.

В случае же (вариант б), если АУПТ спринклерная (сра-
батывает самостоятельно), а СПДЗ срабатывает, так же, как 
и СОУЭ – по сигналу от АУПС, то структурная схема будет 
такой, как показано на рис. 2, а формула примет вид:

D = 1 – (1 – DАУПТ) [(1 – DАУПC (1 – (1 – DСПДЗ) (1 – DСОУЭ))]. (2)

Рис. 2. Структурная схема для определения вероятности 
эффективной работы технических средств по обеспечению 

пожарной безопасности (вариант б)

Возможен случай (вариант в), когда, наоборот, СПДЗ бу-
дет срабатывать самостоятельно, а АУПТ (например, дрен-
черная) – по сигналу от АУПС. Тогда структурная схема бу-
дет такой, как показано на рис. 3, и формула примет вид:

D = 1 – (1 – DСПДЗ) [(1 – DАУПC (1 – (1 – DАУПТ) (1 – DСОУЭ))].  (3)
На рис. 4 показана схема для расчета вероятности эффек-

тивной работы систем в случае, если и СОУЭ, и АУПТ, и 
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СПДЗ срабатывают по сигналу от АУПС (вариант г). Форму-
ла для расчета примет вид:

D = DАУПС [1 – (1 – DАУПТ) (1 – DСПДЗ) (1 – DСОУЭ)].   (4)

Рис. 3. Структурная схема для определения вероятности 
эффективной работы технических средств по обеспечению 

пожарной безопасности (вариант в)

Рис. 4. Структурная схема для определения вероятности 
эффективной работы технических средств по обеспечению 

пожарной безопасности (вариант г)

Возможны и более сложные схемы срабатывания систем – 
когда срабатывание отдельных систем возможно не только 
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самостоятельно или от АУПС, но и от АУПТ и/или от СПДЗ. 
Например – вариант д – если в помещении имеется пожар-
ная сигнализация с использованием дымовых извещателей 
и спринклерная установка водяного пожаротушения с сиг-
нализатором (реле) потока жидкости (СПЖ) [5], то сигнал 
о пожаре может поступить как от АУПС при возникновении 
задымления в помещении, так и от АУПТ при повышении 
температуры и срабатывании спринклера (рис. 5).

Рис. 5. Схема прохождения сигнала о пожаре 
между противопожарными системами (вариант д)

Выше рассмотрено несколько гипотетических вариантов 
возможных схем срабатывания противопожарных систем. 
На практике их может быть намного больше: структурные 
схемы и, соответственно, формулы для определения веро-
ятности их эффективной работы зависят от количества име-
ющихся средств по обеспечению пожарной безопасности и 
от взаимосвязей между ними с точки зрения последователь-
ности срабатывания. Поэтому каждую конфигурацию проти-
вопожарных систем необходимо тщательно анализировать 
и на основе анализа составлять соответствующую формулу 
для определения вероятности их эффективной работы. Для 
каждой конфигурации будет своя формула, а не одна универ-
сальная, как показано в п. 35 методики.

Подытоживая вышесказанное, можно сделать следующие 
выводы:

1) формула (8) методики [1] по теории надежности соот-
ветствует системе с параллельным соединением элементов 
и означает, что отказ такой системы происходит лишь в том 
случае, если откажут все ее элементы. Иными словами, для 
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обеспечения безопасности людей достаточно выполнения за-
дачи хотя бы одним из технических средств по обеспечению 
пожарной безопасности;

2) эта формула (с учетом п. 36 [1]) верна только для одной 
конфигурации систем: когда СОУЭ срабатывает по сигналу 
от АУПС, а другие технические средства по обеспечению 
пожарной безопасности срабатывают самостоятельно;

3) в действительности формула для определения вероят-
ности эффективной работы технических средств по обес-
печению пожарной безопасности зависит от структурной 
схемы срабатывания этих средств (систем), которая в свою 
очередь:

- зависит от количества имеющихся средств по обеспече-
нию пожарной безопасности и от взаимосвязей между ними 
с точки зрения последовательности срабатывания;

- с учетом п. 1 выше, не всегда соответствует схеме про-
хождения сигнала о пожаре;

4) следовательно, формула (8) [1] не является универсаль-
ной, и не может применяться при расчете пожарного риска 
на производственных объектах всегда в неизменном виде. 
В каждом конкретном случае она должна перерабатываться 
на основе анализа схемы работы противопожарных систем 
объекта. Это положение необходимо добавить в п. 35 мето-
дики [1] и п. 2.6.13 пособия [2].

Литература
1. Методика определения расчетных величин пожарного риска 

на производственных объектах [Электронный ресурс]: утв. прика-
зом МЧС России от 10.07.2009 г. № 404: зарегистрировано в Ми-
нюсте России 17.08.2009 г. № 14541 (в ред. приказа МЧС России 
от 14.12.2010 г. № 649). Доступ из справ.-правовой системы «Кон-
сультантПлюс».

2. Пособие по определению расчетных величин пожарного 
риска для производственных объектов / Д.М. Гордиенко и др. М.: 
ВНИИПО, 2012. 242 с.

3. Гуськов А.В., Милевский К.Е. Надежность технических систем 
и техногенный риск: учеб. пособие. Серия «Учебники НГТУ». Но-
восибирск: НГТУ, 2016. 424 с.  

4. Малкин В.С. Надежность технических систем и техногенный 
риск. Ростов н/Д: Феникс, 2010. 432 с.



689

7. Моделирование чрезвычайных ситуаций на критически важных объектах

5. СП 5.13130.2009. Установки пожарной сигнализации и пожа-
ротушения автоматические. Нормы и правила проектирования.

Информация об авторах
Зыков Павел Игоревич – кандидат технических наук. E-mail: 

pavel_zykov@inbox.ru;
Субачев Сергей Владимирович – кандидат технических наук. E-mail: 

sergey-subachev@yandex.ru;
Субачева Алла Александровна – кандидат педагогических наук. E-mail: 

alla-subacheva@yandex.ru
(ФГБОУ ВО Уральский институт ГПС МЧС России). г. Екатеринбург, Россия.

ON PROBABILITY CALCULATION OF TECHNICAL EQUIPMENT 
EFFECTIVE OPERATION TO ENSURE FIRE SAFETY WHEN 

DETERMINING FIRE RISK VALUES AT PRODUCTION FACILITIES

Abstract. The paper shows that the formula, which is used to determine 
the probability of technical equipment effective operation to ensure fi re safety 
when performing fi re risk calculations at production facilities, is not universal. 
It cannot be used when calculating fi re risk at production facilities always 
unchanged. In each specifi c case, it should be processed on the basis of the 
analysis of the operation scheme for fi re-fi ghting systems of the facility.

Keywords: fi re risk calculation, fi re safety of industrial facilities, fi re 
protection system actuation, effective operation probability, confi gurations of 
fi re safety technical equipment

Information about the authors
Pavel I. Zykov – Candidate of Technical Sciences. E-mail: pavel_zykov@inbox.ru;
Sergey V. Subachev – Candidate of of Technical Sciences. E-mail: 

sergey-subachev@yandex.ru;
Alla A. Subacheva – Candidate of Pedagogy Sciences. E-mail: alla-subacheva@

yandex.ru
(Ural Institute of State Fire Service of EMERCOM of Russia). Ekaterinburg, 

Russia.



690

Актуальные проблемы пожарной безопасности

УДК 351.861
Подрезов Ю. В. (ФГБУ ВНИИ ГОЧС (ФЦ) МЧС России)

ОСОБЕННОСТИ МОДЕЛИРОВАНИЯ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ 
ЛЕСОПОЖАРНЫХ СИТУАЦИЙ ПРИ РАЗМЕЩЕНИИ 

КРИТИЧЕСКИ ВАЖНЫХ ОБЪЕКТОВ НА ЛЕСНОЙ ПЛОЩАДИ

Аннотация. В данной статье впервые выполнен анализ особенностей 
моделирования чрезвычайных лесопожарных ситуаций, поражающие 
факторы источников которых могут воздействовать на  критически важ-
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Статистические данные свидетельствуют о том, что при 
чрезвычайных лесопожарных ситуациях (далее – ЧЛС) на-
носится значительный ущерб окружающей природной среде, 
включая ущерб непосредственно лесным массивам, а также 
населенным пунктам и объектам экономики различного на-
значения, расположенным на лесной площади. Источни-
ками ЧЛС являются один или несколько лесных пожаров 
(далее – ЛП). Именно поражающие факторы источников 
ЧЛС, воздействуя на вышеуказанные объекты, и приводят 
к ущербу.

На лесной площади нашей страны, как и ряда других ве-
дущих стран мира, располагаются не только населенные 
пункты, но и различные объекты экономики, объекты госу-
дарственного управления и военные объекты, многие из ко-
торых объединяются в группы критически важных объектов 
(далее – КВО) разных уровней значимости. На все эти объ-
екты, в случае своего возникновения и развития, могут воз-
действовать поражающие факторы лесных пожаров различ-
ных видов, что может приводить к ЧЛС разных масштабов и 
к самым разным последствиям.

Рассмотрим вначале вопрос о том, какие же виды лесных 
пожаров могут наблюдаться на территории нашей страны и 
которые могут являться источниками ЧЛС?

Лесные пожары, в соответствии с существующей класси-
фикацией и достаточно широко описанной в многочислен-
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ной в лесопирологической литературе, представляют собой 
неконтролируемое  горение, стихийно распространяющееся 
по лесной площади. В лесной пирологии выделяют следую-
щие виды лесных пожаров: верховые, низовые и почвенные 
(лесоторфяные и торфяные) – в зависимости от яруса лесной 
растительности по которому распространяется огонь ЛП, 
иначе говоря кромка ЛП, Классифицируют лесные пожары и 
по скорости распространения огня (кромки пожара), завися-
щей, в свою очередь, прежде всего, от скорости ветра и ряда 
других метеорологических факторов, а также горимости лес-
ных горючих материалов (далее – ЛГМ), лесные пожары под-
разделяют на беглые и устойчивые. Интенсивность горения 
ЛГМ позволяет разделять пожары на ЛП сильной (высокой), 
средней и слабой интенсивности. Анализ литературных ис-
точников в областях: лесной пирологии и защиты населения 
и территорий от ЧС природного и техногенного характера, 
а также результаты выполненных исследований свидетельс-
твует о том, что любой их вышеназванных видов ЛП может 
быть источником ЧЛС [1–7].

А, что же следует понимать под критически важными объ-
ектами, которые располагаются на лесной площади?

В общем случае нормативная и правовая база Российской 
Федерации относит критически важному объекту объект, 
нарушение или прекращение функционирования которого 
приведет к потере управления экономикой Российской Фе-
дерации, субъекта Российской Федерации или  админист-
ративно-территориальной единицы субъекта Российской 
Федерации, ее необратимому негативному изменению (раз-
рушению) либо существенному снижению безопасности 
жизнедеятельности населения [8, 9].

Постановление Правительства Российской Федерации от 
14 августа 2020 г. № 1225 «Об утверждении Правил разра-
ботки критериев отнесения объектов всех форм собствен-
ности к критически важным объектам» определило Правила 
разработки критериев отнесения объектов всех форм соб-
ственности к критически важным объектам. В соответствии 
с этими документами выделяют различных уровней значи-
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мости: а, именно:  федерального, регионального и муници-
пального уровней значимости [9].

Следует заметить, что методически важно определиться, 
что же включает в себя понятие «объект». Вышеназванный 
правительственный документ к понятию «объект»  относит 
комплекс технологически и технически связанных между 
собой зданий, строений, сооружений и систем, отдельное 
здание, строение и сооружение, размещенные на обособлен-
ной территории (акватории), границы которой установлены 
в соответствии с законодательством Российской Федерации, 
и принадлежащие на праве собственности, аренды или ином 
законном основании физическим и юридическим лицам, ко-
торые осуществляют деятельность на территории Россий-
ской Федерации и иных территориях, над которыми Россий-
ская Федерация осуществляет юрисдикцию в соответствии 
с законодательством Российской Федерации и нормами меж-
дународного права. 

В рамках наших исследований мы будем говорить о тех 
КВО, которые расположены на лесной площади нашей стра-
ны или на землях обороны. Но, при любом размещении КВО 
на указанных площадях моделирование ЧЛС будет иметь 
аналогичное трактовку.

 Действительно, динамика источников ЧЛС разных ви-
дов должна описываться одинаковыми математическими 
моделями для одних и тех же видов лесных пожаров. Вмес-
те с тем, каждый вид лесного пожара должен описываться 
своей моделью, вне зависимости от места его возникновения 
и распространения, но такая модель должна учитывать осо-
бенности метеоусловий над лесным участком и рельеф мест-
ности в месте возникновения и развития лесного пожара.

Вообще говоря, когда мы рассматриваем задачи матема-
тического моделирования ЧЛС, воздействие поражающих 
факторов источников которых возможно на критически важ-
ные объекты, расположенные на лесной площади, мы долж-
ны предусматривать не только задачи моделирования дина-
мики, но и моделирования последствий ЧЛС. 

Действительно, независимо от того какие опасные веще-
ства содержатся, хранятся и производятся на КВО, воздей-
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ствие поражающих факторов ЛП может приводит к ЧЛС, 
а при возникновении аварии уже на КВО в результате воз-
действия все тех же поражающих факторов ЛП, возможно 
возникновение техногенной ЧС и возникновение вторичных 
поражающих факторов уже непосредственно техногенного 
источника.

Но, возвращаясь к анализу развития источника ЧЛС, сле-
дует отметить, что необходимо моделировать динамику каж-
дого вида лесного пожара, формализовать и математически 
описать оптимальную тактику каждого вида ЛП. Следует от-
метить, что, исходя из анализа общности тактики тушения 
различных видов лесных пожаров, целесообразно выделить 
группы ЛП, имеющих одинаковые оптимальные способы ту-
шения ЛП. В результате исследований, проведенных мною 
при работе над докторской диссертацией, выделены и обос-
новано, именно, такое выделение следующие группы лесных 
пожаров, по критерию общности оптимальной тактики ту-
шения ЛП:

• верховые беглые и устойчивые сильной и средней интен-
сивности;

• верховые беглые и устойчивые слабой интенсивности;
• верховые пятнистые;
• низовые беглые и устойчивые сильной интенсивности;
• низовые беглые и устойчивые средней интенсивности;
• низовые беглые и устойчивые слабой интенсивно-

сти [5].
Далее, методически важно при моделировании динамики 

ЧЛС, разработать модели объемов работ по тушению каждо-
го вида ЛП, а также, на основании и с использованием пред-
шествующих моделей, создать модели определения потреб-
ностей в силах и средствах для тушения каждого вида ЛП. 
Комплекс перечисленных моделей будет представлять собой 
результат моделирования динамики ЧЛС. 

Далее необходимо разработать комплекс моделей для мо-
делирования последствий ЧЛС, согласованных с комплексом 
моделей для моделирования динамики ЧЛС. Комплекс моде-
лей для моделирования последствий ЧЛС должен содержать 
несколько моделей для оценки экономического, экологиче-
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ского, социального и общего суммарного ущерба при ЧЛС. 
Причем, динамику последствий, иначе говоря, ущерба при 
ЧЛС будет определять динамика площади (периметра) каж-
дого вида ЛП, получаемая от комплекса моделей динамики 
ЧЛС А, величина ущерба по каждой из его составляющих 
должна определяться по одной из соответствующих моде-
лей.

Таким образом, можно сделать вывод о том, что важней-
шими особенностями моделирования ЧЛС при размещении 
критически важных объектов на лесной площади следует 
считать необходимость и возможность использования общей 
методологической базы моделирования ЧЛС, но но предус-
матривающую разработку более строгих мер, обеспечиваю-
щих гарантированную и оперативную борьбу с поражающи-
ми факторами лесных пожаров – источников ЧЛС с учетом 
значимости КВО.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОВЕДЕНИЯ АКТИНИДА БЕРИЛЛИЯ 
ПРИ АВАРИЯХ НА АТОМНЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯХ

Аннотация. В статье приводятся результаты термодинамического 
анализа поведения актинида бериллия при взаимодействии радиоактив-
ного графита с водяным паром. При помощи программного комплекса 
TERRA проведен термодинамический анализ в температурном интерва-
ле от 373 до 3273 К с целью установления возможного состава газовой и 
конденсированной фаз. Установлено, что при температуре выше 1973 К 
бериллий находится в газовой фазе.

Ключевые слова: ядерное топливо, радиоактивный графит, соедине-
ния бериллия, парообразные соединения, авария

Самая первая центральная электростанция the Pearl Street, 
была сдана в эксплуатацию 4 сентября 1882 года в Нью-Йорке. 
Станция была построена при поддержке Edison Illuminating 
Company, которую возглавлял Томас Эдисон.

На ней были установлены несколько генераторов Эди-
сона общей мощностью свыше 500 кВт. Станция снабжала 
электроэнергией целый район Нью-Йорка площадью око-
ло 2,5 км2. Станция сгорела дотла в 1890 году, сохранилась 
только одна динамо-машина, которая сейчас находится в му-
зее the Greenfi eld Village, Мичиган [1].

Топливом для атомных электростанций (АЭС) являются 
химические элементы с радиоактивными свойствами. Кон-
струкция станций подразумевает, что АЭС работают на 
сложном композиционном топливе, а не на чистом химичес-
ком элементе. 

Одни из крупнейших аварий на АЭС в истории: радиаци-
онная авария в Уиксленде на Северо-Западе Англии, Кыш-
тымская авария в Челябинской области [5].

Авария на Уиндскейле – радиационная авария, произо-
шедшая 10 октября 1957 года на одном из двух реакторов 
ядерного комплекса Селлафилд в Камбрии на северо-западе 
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Англии. В результате пожара в графитовом реакторе с воз-
душным охлаждением для производства оружейного плу-
тония произошел крупный выброс радиоактивных веществ 
(550–750 ТБк). Авария имеет 5-й уровень по Международ-
ной шкале ядерных событий (INES) и является крупнейшей 
в истории атомной промышленности Великобритании [4].

Авария в Кыштыме произошла на объекте хранения ра-
диоактивных отходов S3 Производственного объединения 
«Маяк», Челябинская область, Россия. 29 сентября 1957 года 
проблема с охлаждением привела к мощному взрыву в одном 
из резервуаров с радиоактивными отходами. В результате 
взрыва радиоактивные вещества распространились в райо-
не, где проживало около 300 000 чел. Комплекс был создан 
специально для хранения высокоактивных ядерных отходов, 
в первую очередь соединений плутония в жидкой форме [4].

Целью данной работы является определение возможного 
состава летучих соединений актинида бериллия в результате 
возможных аварий на атомных электростанциях.

Смесь оксидов бериллия и урана является высокоэффек-
тивным ядерным топливом. Гидрид бериллия используется 
в качестве твердого ракетного топлива. Гидроксид бериллия 
чрезвычайно ядовит. Он также является канцерогеном, как и 
другие соединения бериллия. Вдыхание пыли, содержащей 
гидроксид бериллия, вызывает бериллиоз. При работе с дан-
ным веществом необходимо использовать средства индиви-
дуальной защиты органов дыхания и зрения [3].

Бериллий находит применение как конструкционный, 
а также как дополнительный материал в источниках нейтро-
нов для запуска ядерных реакторов. Использование берил-
лия в ядерных реакторах позволяет уменьшить критическую 
массу топлива и тем самым, что очень важно, уменьшить га-
бариты ядерного реактора. Особенно важны ядерные свой-
ства бериллия, определяющие его использование в ядерных 
реакторах в качестве замедлителя нейтронов, в качестве ис-
точника нейтронов и для других целей современной ядерной 
техники [2].

Термодинамический анализ осуществлен в программном 
комплексе TERRA, который разработан в Московском госу-
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дарственном техническом университете им. Н.Э. Баумана. 
Программа позволяет выполнять термодинамические расче-
ты состава фаз произвольных гетерогенных систем, а также 
их термодинамических и транспортных свойств.

В качестве исходных параметров для исследуемой си-
стемы задавалось два параметра равновесия: температура, 
К; давление, МПа. Начальная температура – 373 К, конечная 
температура – 3273 К. Шаг температуры – 100 К. Давление – 
0,1 МПа. 

Возможные соединения бериллия для исследуемой систе-
мы представлены в таблице.
Возможные соединения бериллия для исследуемой системы
Радиоизотопы 
бериллия 

в реакторном 
графите

Фаза Возможные соединения бериллия 
в равновесной системе

Be7, Be8, Be10, 
Be11

Газовая Be, BeO, BeH, BeH2, BeOH, 
BeO2H2, BeCl, BeOHCl, Be+

Конденсированная BeO, BeO2H2, BeCO3

При температуре 373 К бериллий в системе присутствует 
в виде конденсированного оксида бериллия ~83 мол%, а так-
же в виде конденсированного гидроксида бериллия (II) 
~17 мол%.

В интервале температур от 373 до 473 К содержание кон-
денсированного оксида бериллия увеличивается до макси-
мальных значений ~100 мол% и остается неизменным при 
повышении температуры до 1073 К. 

При дальнейшем увеличении температуры до 1973 К, со-
держание конденсированного оксида бериллия уменьшается 
до минимального значения и увеличивается содержание паро-
образного гидроксида бериллия (II) до ~1,1 мол%. При темпе-
ратуре выше 1973 К все процессы протекают в газовой форме.

В следующем интервале температур (1973–2873 К) гид-
роксид бериллия (II), частично превращается в парообразный 
гидроксид бериллия (I). При дальнейшем нагревании систе-
мы до 3273 К содержание гидроксида бериллия (II) уменьша-
ется до ~0,4 мол%, и увеличивается содержание гидроксида 
бериллия (I) до ~1,5 мол%, бериллия до ~4 мол%.



699

7. Моделирование чрезвычайных ситуаций на критически важных объектах

В результате проведенной работы было определено, что 
содержащийся в радиоактивном графите в виде примесей 
бериллий находится при температуре ~373 К в виде конден-
сированного гидроксида и оксида бериллия, конденсирован-
ный оксид бериллия начинает переходить в газовую фазу при 
температуре ~1073 К. При температуре выше 1973 К берил-
лий находится в виде парообразных соединений.

Таким образом, в работе получены справочные данные 
поведения актинида бериллия в диапазоне температур от 373 
до 3273 K, которые необходимо учитывать в результате воз-
можных аварий на реакторах.
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SIMULATION OF BERYLLIUM ACTINIDE BEHAVIOR IN CASE 
OF ACCIDENTS AT NUCLEAR POWER PLANTS 

Abstract. The article presents the results of a thermodynamic analysis of 
beryllium actinide behavior during the interaction of radioactive graphite with 
water vapor. Using the TERRA software package, there was carried out a 
thermodynamic analysis in the temperature range from 373 to 3273 K in order 
to establish the possible composition of the gas and condensed phases. It has 
been established that at the temperatures above 1973 K, beryllium exists in the 
form of vaporous and condensed beryllium.

Keywords: nuclear fuel, radioactive graphite, beryllium compounds, 
vaporous compounds, accident

Information about the authors
Еlizaveta А. Arefeva. Е-mail: arefyeva2001@mail.ru;
Аnton М. Kobelev – Candidate of Technical Sciences. Е-mail: 

antonkobelev85@mail.ru;
Nikolay М. Barbin – Doctor of Chemical Sciences, Professor. Е-mail: 

nmbarbin@mail.ru;
Dmitriy I. Terentev – Candidate of Chemical Sciences. Е-mail: svireppey@mail.ru;
Stanislav A. Titov. Е-mail: tsa-nhl@mail.ru;
Lyubim N. Prytkov. Е-mail: prytkov.l.n@mail.ru
(Ural Institute of State Fire Service of EMERCOM of Russia). Ekaterinburg, 

Russia.



701

7. Моделирование чрезвычайных ситуаций на критически важных объектах

УДК 614.8
Королев Д.С., Калач А.В. 

(ФГБОУ ВО ВГТУ)

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАДИУСА ВЗРЫВООПАСНОЙ ЗОНЫ 
ПРИ АВАРИЙНОЙ РАЗГЕРМЕТИЗАЦИИ РЕЗЕРВУАРА С СУГ 

СИСТЕМЫ АВТОНОМНОЙ ГАЗИФИКАЦИИ

Аннотация. В условиях энергетического перехода на экологически 
чистые виды топлива, большое количество стран, включая Россию, пе-
рестраивают топливно-энергетический сектор на потребление сжижен-
ных углеводородных и природных газов. Поэтому неудивительно, что 
появляются системы автономной газификации, которые обладают рядом 
преимуществ, но и имеют повышенную пожарную опасность. В статье 
представлен расчет массы высвободившегося СУГ в случае деструктив-
ных событий, а также радиус взрывоопасной зоны.

Ключевые слова: пожарная безопасность, сжиженный углеводород-
ный газ, разгерметизация, факторы риска, пожарная опасность

Интерпретация прагматических или стратегических реше-
ний, иногда воспринимается как деструктивная схема дол-
госрочного развития современной России. Одним из таких 
аспектов является стратегия отказа от тяжелых углеводоро-
дов и переход к экологически чистому виду топлива (водо-
род, природный газ и т. д.) [1]. Причем эксперты отмечают, 
что такой подход представляет собой двойную циркуляцию, 
где природное ископаемое добывается на территории одной 
страны, распределяется и транспортируется к внутреннему 
потребителю. В сложившихся условиях это позволит сокра-
тить зависимость от иностранных компаний и обеспечит ре-
ализацию импортозамещения.

В связи с этим, все большую популярность приобретает 
сжиженный углеводородный газ (СУГ), представляющий со-
бой синтетическое топливо, в состав которого входят легкие 
углеводороды (пропан, пропилен, бутан, изобутан, бутилен, 
изобутилен и т. д.), а область его применения разнообраз-
на [2]:

- коммунальное хозяйство (отопление индивидуальных 
хозяйств, обеспечение бытовых потребностей);
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- промышленный сектор (газо-, тепло-, энергоснабже-
ние);

- транспорт (используется в качестве топлива);
- химическая отрасль (сырье для производства аэрозолей 

и др.);
- строительный сектор (переработка металлов, газосва-

рочные работы и др.)
Отметим, что СУГ взаимозаменяем сжиженным природ-

ным газом (СПГ), причем обладая схожей структурой, пара-
метрами и физико-химическими свойствами имеют значи-
тельные отличия в способах хранения. Так, первый хранится 
в газгольдерах при температуре близкой к окружающей сре-
де, а второй исключительно в криоцистернах при очень низ-
ких температурах более – 163 °С [3, 4]. 

Если проследить динамику производства СУГ в России 
(рис. 1), то можно отметить стремительное увеличение пот-
ребления со 13 млн т в 2012 году до планируемых 25 млн т 
в 2025 году и такая тенденция будет расти. Это обусловлено 
повсеместным использованием дешевого экологически чис-
того топлива, внедрением новых технологий в угоду борьбы 
с изменением климата, а также увеличивающимся числом 
автономных отопительных комплексов, использующих сжи-
женный газ в качестве топлива.

Рис. 1. Динамика производства СУГ в России [5]
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Рассмотрим основные преимущества автономной газифи-
кации:

- оперативность ввода объекта защиты в эксплуатацию, 
что обусловлено отсутствием необходимости в строитель-
стве капитальных сооружений и финансовых инвестиций;

- оптимизированный подход, который позволяет модерни-
зировать модульную систему на различных этапах эксплуа-
тации в зависимости от складывающейся обстановки, исклю-
чая избыточную мощность и финансовые затраты;

- применяемый вид топлива является экологически чис-
тым, по отношению к мазуту и т. д., а также в его составе 
значительно снижено содержание сернистых соединений, 
что позволяет продлить ресурс бытового (технологического) 
оборудования на 25–30 %, отсутствует сажа и зола;

- название «автономная газификация» подразумевает не-
зависимую работоспособность от внешних источников энер-
гии, обеспечивая круглосуточное функционирование пред-
приятий в режиме реального времени;

- одним из важных показателей является стоимость еди-
ницы тепла, которая значительно ниже при сжигании СУГ, 
чем у жидкого дизельного топлива или электричества. 

По мере того, как происходит стремительное распро-
странение автономных станций газификации (САГ) объек-
тов защиты различных классов функциональной пожарной 
опасности, расположенных, в том числе в труднодоступной 
местности, особое внимание следует уделять вопросам разра-
ботки систем обеспечения пожарной безопасности. Которые 
должны базироваться на основе действующих нормативных 
документах, а также инновационных технических решениях,  
призванных снизить пожарную опасность технологического 
процесса транспортировки и хранения СУГ [6, 7].

Стоит отметить, что сжиженный углеводородный газ об-
ладает очень специфическими пожароопасными свойствами 
и при определенных условиях, например во время его транс-
портировки или хранении, могут образовываться взрывоо-
пасные концентрации, в дальнейшем перерастающие в де-
структивные события. А существенным недостатком САГ 
является их непосредственная близость резервуаров к объ-
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екта защиты. Поэтому в соответствии с основным норматив-
ным документом Российской Федерации по пожарной без-
опасности от 22.07.2008 г. № 123-ФЗ [8] для защиты жизни и 
здоровья граждан, имущества и т. д. необходимо выполнение 
комплекса противопожарных мероприятий, способствую-
щих исключению условий образования взрывоопасных кон-
центраций, источников зажигания. А актуальная задача по 
минимизации пожарного риска на САГ при максимальном 
энергосбережении не вызывает сомнения. На рис. 2 пред-
ставлены основные факторы, способствующие возникнове-
нию и развитию аварий при реализации СУГ.

Рис. 2. Анализ пожарной опасности [9]
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В случае разгерметизации резервуара с СУГ происходит 
истечение всего содержимого [10] с образованием пролива, 
при этом часть сжиженного газа мгновенно испаряется, об-
разуя облако аэрозоля, массовую долю которого можно оп-
ределить по формуле (1):

,  (1)

где Cp – удельная теплоемкость СУГ, для пропана при минус 
40,5 °С – 2,851 · 103 Дж/(кг · °С); Ta – температура окружа-
ющего воздуха 313,5 K; Tg – температура кипения СУГ при 
атмосферном давлении, для пропана 231 K; Lg – удельная 
теплота парообразования СУГ, 484,5 · 103 Дж/кг [11].

Тогда, площадь пролива по поверхности для стандартного 
РГС-20, при условии отсутствии ограничения, найдем по 
формуле (2):

FP = δfpVH 0,8 = 0,385 · 20 · 20 · 0,8 = 123 м2,  (2)
где fр – коэффициент разлития при проливе, принимаем со-
гласно (П3.27) [11], fр = 20 м–1 – при проливе на грунтовое 
покрытие; VH – объем резервуара; 0,8 – коэффициент запол-
нения резервуара.

При условии, что массовая доля аэрозоля δ > 0,35, то весь 
объем резервуара с СУГ, находящийся под давлением перей-
дет в парокапельное облако, тогда по формуле (3) определим 
массу испарившегося газа:

mg = ρLVH0,8 = 464 · 20 · 0,8 = 7424 кг,   (3)
где ρL – плотность газа при расчетной температуре и атмо-
сферном давлении.

Таким образом, выход СУГ из резервуара в открытое 
пространство, при условии отсутствия ветра и мгновенного 
воздействия источника зажигания, позволят образоваться 
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взрывоопасной зоне, радиус, которой можно рассчитать по 
формуле (4):

 м. (4)

Таким образом, авторы работы отмечают, что на терри-
тории страны имеется явный перевес людей, имеющих юри-
дическое или экономическое образование, по отношению 
к техническим специалистам или ученым, которые склонны 
мыслить системными терминами: архитектурный дизайн, 
технические сети, цифровые платформы, технологические 
процессы. Это означает, что такие представители смотрят 
за пределы традиционных моделей и учитывают различные 
факторы. Например, в статье рассчитан радиус взрывоопас-
ной зоны, который может образоваться при полной разгер-
метизации резервуара системы автономной газификации. 
И поэтому для обеспечения пожарной безопасности людей, 
имущества, объектов защиты необходимо обеспечить стро-
гое выполнение превентивных мероприятий, а также разра-
ботать комплекс технических и инженерных мероприятий.
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ВОДОРОДНЫХ 
ЗАПРАВОЧНЫХ СТАНЦИЙ И АВТОМОБИЛЬНЫХ 

ГАЗОВЫХ ЗАПРАВОЧНЫХ СТАНЦИЙ

Аннотация. В работе проводится сравнение водородной заправоч-
ной станции и автомобильной газовой заправочной станции по конструк-
тивным особенностям, обеспечению пожарной безопасности, а также по 
эксплуатации указанных объектов. Особое внимание уделяется хране-
нию водорода, а также обеспечение безопасности объекта защиты.

Ключевые слова: водород, углеродный газ, заправочная станция, кон-
структивные особенности, пожарная безопасность, проектирование

Развитие альтернативных источников энергии предпола-
гает их повсеместное использование в разных отраслях, в том 
числе и транспортной. В связи с этим появляются различные 
виды транспорта, работающего как на электричестве, так и 
на безуглеродном топливе. К последнему относится водо-
род, который является наиболее перспективным источни-
ком энергии. Будучи химическим реагентом его получение и 
концентрирование из топливных, остаточных, сбросных га-
зов позволяет значительно повысить экономическую эффек-
тивность производства. Водород практически не встречает-
ся в природе в чистом виде, но потребление данного газа во 
всем мире неуклонно растет [1].

Это предполагает создание новых видов промышленных 
зданий и сооружений, основанных на его добыче, хранении 
и транспортировке. Являясь перспективным видом топлива, 
для работы транспорта предполагается создание водородных 
заправочных станций (далее – ВЗС). В разных странах актив-
но идет разработка и внедрение последних. Но отсутствие 
четких нормативной и технической баз приводит к внедре-
нию и использованию ВЗС подобно автомобильным газовым 
заправочным станциям (далее – АГЗС). Следует указать, что 
при их разработке государства ориентируются на техниче-
ские акты, такие как ISO/TS 20100:2008 и ISO 19880-1:2020 



709

7. Моделирование чрезвычайных ситуаций на критически важных объектах

Gaseous hydrogen – Fuelling stations. В Российской Федерации 
он представлен как ГОСТ Р 5526–2012/ISO/TS 20100:2008 
«Водород газообразный. Заправочные станции» [2, 3]. Дан-
ные акты в общих чертах описывают строение данных объек-
тов, а также в них полностью отсутствуют подробные меры 
по обеспечению пожарной безопасности, что дает представ-
ление о том, что указанные мероприятия необходимо разра-
батывать самостоятельно.

Следует провести сравнительный анализ ВЗС и АГЗС. На 
рисунке приведена типовая технологическая схема АГЗС, ко-
торая предназначена только для заправки баллонов топлив-
ной системы транспортных средств СУГ [4]. В состав техно-
логической системы АГЗС входят: резервуары для хранения 
СУГ, газопроводы высокого и среднего давления, насосные 
установки, заправочные колонки, трубопроводная обвязка и 
иное оборудование [5]. 

Типовая технологическая схема АГЗС

Подобная схема предполагает аналогичную компоновку 
ВЗС. Однако это может быть в том случае, если водород бу-
дет храниться в газообразном виде в специальных резервуа-
рах, в то время как углеродный газ н АГЗС хранится в сжи-
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женном виде. Это следует учесть, так как в настоящее время 
методами хранения водорода в количестве, достаточном для 
питания двигателя транспортного средства, являются хране-
ние в сжатом виде под давлением, ожижение и последующее 
хранение в криогенных емкостях, а также хранение в комби-
нированной системе или в химически связанном состоянии.

Взяв за основу хранение в газообразном виде, следует рас-
смотреть конструктивные особенности ВЗС. Хранение газо-
образного водорода в больших количествах при атмосфер-
ном и повышенном давлениях (1–1,5 МПа) несущественно 
сложнее хранения природного газа. Для этого применяют 
газгольдеры, естественные и искусственные подземные ре-
зервуары. Емкость таких систем может достигать несколь-
ких миллионов кубометров, так что они остаются единствен-
ной возможностью хранения больших количеств водорода 
с продолжительным, например сезонным, циклом заправки 
хранилища и отбора из него водорода [6].

Газообразный водород обычно хранят и перевозят под 
давлением до 15–35 МПа в баллонах емкостью от несколь-
ких литров до нескольких кубических метров [7]. Такие бал-
лоны подвозят к месту потребления на автомобильных или 
железнодорожных платформах в специальных контейнерах.

Хранение в подобных резервуарах также предполагает 
наличие дополнительных мер безопасности. Возникновение 
утечек на АГЗС и ВЗС из резервуаров являются неотъемле-
мой проблемой при эксплуатации указанных объектов защи-
ты. Вследствие этого, любой объект защиты обязан иметь 
свою систему обеспечивающую пожарную безопасность. 
Система обеспечения пожарной безопасности АГЗС и ВЗС 
должна включать в себя: систему предотвращения пожара, 
систему противопожарной защиты, систему организацион-
но-технических мероприятий [8]. Сооружения ВЗС должны 
быть оборудованы системами оповещения и управления эва-
куацией. В зоне работы оператора, электрощитовой, а также 
в зоне заправки транспортных средств должны размещаться 
порошковые огнетушители.

Все механизмы, рассчитанные на хранение и заправку, 
должны быть защищены от водородной коррозии. Водо-
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родная коррозия протекает в условиях высоких температур 
и давления водорода или при действии водорода высоких 
параметров. В этих условиях напряженно-деформированное 
состояние и долговечность конструктивных элементов зави-
сят от различных взаимосвязанных факторов, таких как:

1) высокое давление водорода и температуры выше неко-
торого предела;

2) давление водорода и температура начала водородной 
коррозии тем выше, чем больше стойкость карбидов стали;

4) обезуглероживание металлов, в частности стали;
5) деформация металлов [9].
Вследствие указанных факторов существует высокая ве-

роятность утечки водорода, что в дальнейшем при работе 
ВЗС может привести к взрыву и дальнейшему распростране-
нию пламени. 

В тоже время АГЗС предназначена для заправки автомо-
бильного транспорта, в то время как ВЗС, с учетом мировой 
практики, может производить заправку разных видов транс-
портных средств, таких как железнодорожные и морские. 
Например, Водородная стратегия Франции предполагает со-
здание и переоборудование поездов на водороде [10]. Вслед-
ствие этого, ВЗС может иметь различную компоновку, в за-
висимости от вида заправляемого вида транспорта.

Вследствие проведенного сравнения, ВЗС и АГЗС анало-
гичны по функциональному назначению и конструктивным 
элементам. Однако способы хранения и транспортировки 
водорода, предполагают усиленные меры обеспечения без-
опасности ВЗС для их дальнейшего обслуживания и экс-
плуатации. При разработке ВЗС необходимо использовать 
материалы, не поверженные водородной коррозии, а также 
руководство объекта защиты обязано проводить профилак-
тические мероприятия с персоналом совместно с представи-
телями органов Федерального государственного пожарного 
надзора Указанные меры обеспечения пожарной безопас-
ности ВЗС предполагаются наиболее перспективными и при 
дальнейшем проектировании должны учитываться разработ-
чиками.
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Копылов Н.П., Федоткин Д.В., 
Сушкина Е.Ю., Новикова В.И.
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ТЕХНИЧЕСКИЕ И ЭКОНОМИЧЕСКИЕ 
АСПЕКТЫ ПРИМЕНЕНИЯ АВИАЦИИ ДЛЯ ЗАЩИТЫ 
НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТОВ ОТ ЛЕСНЫХ ПОЖАРОВ

Аннотация. Рассмотрены механизмы перехода лесных пожаров на 
населенные пункты и объекты. С учетом этого определены размеры за-
градительных полос в зависимости от мощности лесных пожаров.

Проанализированы возможности самолетов БЕ-200 и ИЛ-76 по созда-
нию заградительных полос и тушению кромки лесного пожара. Предло-
жен способ повышения эффективности авиационного способа защиты 
населенных пунктов (объектов) за счет применения добавок к воде.

Рассмотрен вариант расчета затрат на авиационный способ борьбы 
с лесными пожарами на примере самолета БЕ-200.

Ключевые слова: лесной пожар, переход лесного пожара на населен-
ный пункт, авиационный способ тушения лесных пожаров, экономика 
авиационного способа тушения пожаров

Ландшафтные пожары (одной из их разновидностей 
являются лесные пожары) стали национальным бедстви-
ем не только для России, но и для многих стран мира. Они 
ежегодно уничтожают огромные площади лесных массивов 
(до 10–12 млн га только по России), переходя на населенные 
пункты, объекты экономики, угрожают военной инфраструк-
туре.

По причине лесных пожаров в России огнем уничтоже-
но в 2010 году 3200 строений, погибло 62 чел., без крова ос-
тались 2500 семей, материальный ущерб составил 90 млрд 
руб.; в 2017 году сгорело 1727 домов, погибло 25 чел., ма-
териальный ущерб составил 10 млрд руб.; в 2018–2021 го-
дах ситуация повторилась. Аналогичные показатели по ста-
тистике в странах Европы, Северной Америке, Австралии. 
В 2018 году в США от лесных пожаров сгорело 6047 стро-
ений, погибло 42 чел., еще больший ущерб причинили по-
жары в 2020 году – в Греции погибло 98 чел. В 2019 году 
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в Австралии огнем уничтожено 6,7 млн га леса, 2500 строе-
ний (1300 жилых домов), погибло 27 чел., 1 млрд животных.

Из всех типов лесных пожаров наибольшую угрозу для 
населенных пунктов представляют собой верховые лесные 
пожар. Они переходят на населенные пункты за счет прояв-
ления одновременно всех видов теплообмена между фрон-
том горения и зданиями, а также искропереноса и совмест-
ных действий этих механизмов.

Борьба с лесными пожарами чрезвычайно затруднена. 
В настоящее время для их тушения и защиты населенных 
пунктов все шире и шире применяются авиационные сред-
ства.

Цель настоящей работы – оценить объемы работ и эконо-
мическую эффективности при применении авиации для за-
щиты населенных пунктов от лесных пожаров.

Для достижения этой цели, необходимо определить бе-
зопасные расстояния от фронта лесного пожара до границ 
населенного пункта или объекта и с учетом этого оценить 
величину площади лесного массива, примыкающего к насе-
ленному пункту или объекту со стороны  надвигающегося 
фронта лесного пожара. Кроме того, необходимо изыскать 
огнетушащие вещества, которые наиболее эффективны по 
сравнению с водой при авиационном способе борьбы с лес-
ными пожарами и, которые позволят сократить количество 
вылетов самолетов. Это даст возможность резко сократить 
расходы по применению авиации для защиты объектов и на-
селенных пунктов от лесных пожаров.

Лесные пожары по мощности тепловыделения Q клас-
сифицируются [1] на небольшие Q = 10 МВт, средние – 
Q = 100 МВт, крупные – Q = 1000 МВт, катастрофические – 
Q > 1000 МВт.

Если рассматривать механизм перехода лесного пожара на 
населенный пункт за счет воздействия суммарного теплового 
потока от фронта пожара конвекцией qк и теплоизлучением qл, 
то qк + qл = 120 кВт · м–2 [2]. В этом случае величина противо-
пожарного разрыва L должна быть не менее 50 м [3].

Если рассматривать механизм перехода лесного пожара на 
населенные пункты искропереносом, то величина L в зависи-
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мости от Q и скорости ветра v = 15÷27 м/с составляет значе-
ния [4]: Q = 10 МВт – L = 30 ÷ 125 м; Q = 100 МВт – L = 200 м; 
Q = 1000 МВт – L = 330 м; Q > –1000 МВт – L = 2 км.

Тогда площадь обработки противопожарного разрыва ог-
нетушащими веществами, предотвращающими распростра-
нение лесного пожара 

S = LA, 
где А – длина населенного пункта (объекта), обращенная 
в сторону фронта лесного пожара.

Чтобы остановить распространение лесного пожара или 
предотвратить его переход на населенные пункты при исполь-
зовании воды необходимо обеспечить при прокладке опор-
ных и заградительных полос расход воды от 2,7 до 2,6 л/м2 
в зависимости от лесорастительных условий [5].

Тушение предполагает слив огнетушащей жидкости на 
очаг горения и горящую кромку лесного пожара. Для туше-
ния степных и низовых пожаров в среднем необходимо обес-
печить плотность орошения водой 1÷4 л/м2, дли интенсивных 
низовых пожаров с выгоранием кустарников 5÷7 л/м2, а для 
пожаров с более интенсивным горением свыше 10 л/м2 [6].

Натурные эксперименты по определению карт орошения 
для самолетов БЕ-200 и ИЛ-76 дали средние значения размеров 
зон орошения: БЕ-200 – 20÷320 х 20÷44 м при средней плот-
ности орошения 0,98÷2,21 л/м2; ИЛ-76 – 600÷800 х 60÷80 м 
при средней плотности орошения 0,8÷2,7 л/м2 [5, 6]. Таким 
образом, чтобы при использовании воды обеспечить норма-
тивную плотность орошения указанную выше, при проклад-
ке заградительных полос необходимо обеспечить сброс по 
одному и тому же месту минимум два раза (два самолето-вы-
лета), а при тушении более трех самолето-вылетов.

Существенно эффективность применения авиации для 
защиты населенных пунктов и объектов от лесных пожаров 
можно повысить за счет использования добавок к воде, к ко-
торым относятся смачиватели, антипирены, загустители или 
их комбинации.

В [7] приведены результаты исследований по определе-
нию оптимальных концентраций добавок к воде по всем их 
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видам, указанным выше. По сравнению с водой применение 
добавок повышает эффективность более чем в три раза (для 
конкретной добавки своя эффективность). Следовательно, 
при практическом применении авиации с огнетушащим ве-
ществом, включающим добавки, обработку нормативной 
площади заградительной полосы или горящего фронта по-
жара можно осуществить за один самолето-вылет.

При оценке затрат, необходимых для использования авиа-
ции при тушении лесных пожаров, можно оперировать вели-
чинами по объему сбрасываемого огнетушащего вещества, 
стоимости добавки к воде, стоимости летного часа. Самолет 
БЕ-200 [8] за 1 час работы при 10 км удаленности от места 
забора при глиссировании может сбросить 150 т огнетуша-
щего вещества. Стоимость летного часа колеблется от 200 до 
500 тыс. руб. Стоимость добавки к воде колеблется в широких 
пределах – от нескольких тысяч до 250 тыс. за одну тонну.

Выводы
Таким образом, зная площадь необходимой обработки, 

экономические показатели применения самолета и добавки к 
воде, можно определить технико-экономические показатели 
авиационного способа защиты населенного пункта или объ-
екта от лесных пожаров.
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УДК 614.841.1 
Волков И.В., Угорелов В.А. 

(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ОЦЕНКА НАДЕЖНОСТИ АВТОМАТИЧЕСКИХ УСТАНОВОК
 ПОЖАРОТУШЕНИЯ  КАБЕЛЬНЫХ ПОМЕЩЕНИЙ, 
РАСПОЛОЖЕННЫХ В РЕАКТОРНОМ ОТДЕЛЕНИИ 
АТОМНОЙ СТАНЦИИ С РЕАКТОРОМ ВВЭР-1000

Аннотация. Приводятся результаты оценки надежности автомати-
ческих установок пожаротушения кабельных помещений, расположен-
ных в реакторном отделении атомной станции с реактором ВВЭР-1000. 
Оценка надежности выполнена методом структурного расчета надежнос-
ти. Получено, что резервирование технологических элементов, средств 
управления и электроснабжения по схеме 3 х 100 % обеспечивает вероят-
ность безотказной работы установки 0,967. 

Ключевые слова: атомная станция, установка пожаротушения, пока-
затели надежности

Установки автоматического обнаружения и тушения по-
жара распыленной водой помещений реакторного отделения 
энергоблока с реактором ВВЭР-1000 предназначаются для 
автоматического обнаружения, локализации и ликвидации 
возгораний, возникших в кабельных помещениях и в поме-
щениях маслохозяйств главных циркуляционных и подпи-
точных насосов.

Для обеспечения пожаротушения автоматическими ус-
тановками помещений, относящимися к системам безопас-
ности, предусмотрено три пожарных насоса, каждый из ко-
торых обеспечивает подачу воды в любой из трех каналов 
пожаротушения (по числу систем безопасности). Водоисточ-
никами для каждого из указанных насосов являются 3 бака 
запаса воды, соответственно, в которых хранится запас воды, 
достаточный для работы каждого канала пожаротушения 
в течение 10 мин. Таким образом, по одному направлению 
пожаротушения возможны три пуска по 10 мин.

Для подачи воды в защищаемые помещения каждый насос 
оснащен:

- подводящими трубопроводами (сухотрубы) – от насоса 
до узлов управления;
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- узлами управления с запорно-пусковой арматурой;
- питающими трубопроводами (сухотрубы) – от запорно-

пусковой арматуры до защищаемого помещения;
- распределительными трубопроводами (сухотрубы) 

с дренчерными оросителями ДВ-8 в защищаемых помеще-
ниях.

Запорно-пусковое устройство каждого направления (по-
дачи воды в помещение) представлено задвижкой с электро-
приводом сблокированной на байпасе со второй задвижкой 
с электроприводом. Электроприводная арматура в дежурном 
режиме работы системы постоянно закрыта, трубопроводы 
после арматуры сухотрубные. Давление в трубопроводах 
при подаче воды в защищаемое помещение постоянно кон-
тролируется по показаниям манометров.

Схемой управления установок водяного пожаротушения 
предусматривается: автоматический (основной) пуск при 
срабатывании не менее двух пожарных извещателей в шлей-
фе сигнализации, при установленном автоматическом режи-
ме работы направления, и дистанционный (ручной) пуск из 
ряда помещений с постоянными рабочими местами, в том 
числе с панелей управления блочного и резервного пунктов 
управления.

Контроль и управление установкой осуществляются ком-
плексом технических средств, который, с учетом единично-
го отказа оборудования и элементов системы, также принят 
3-канальным и двухуровневым. 

В качестве аппаратуры нижнего уровня используются кон-
троллеры. Контроллеры обеспечивают прием информации от 
извещателей, фиксацию сигнала; о пожаре и неисправности 
пожарной сигнализации, выдачу управляющих сигналов на 
средства оповещения и технологическое оборудование, вы-
дачу информации на аппаратуру верхнего уровня по линии 
связи RS-485, выдачу предупредительной сигнализации. На 
жидкокристаллическом индикаторе на передней стенке конт-
роллера отражается информация о работе установки. Управ-
ление установкой реализуется с клавиатуры контроллера.

В качестве аппаратуры верхнего уровня используются 
средства пожарного мониторинга, по одному комплекту ко-
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торых размещаются на блочном (БПУ) и резервном (РПУ) 
пунктах управления и в трех помещениях с электрооборудо-
ванием систем безопасности по одному комплекту на каж-
дую систему. Средства пожарного мониторинга включают: 
монитор, клавиатуру, системный блок, аппаратуру управ-
ления сетями RS-485, источник бесперебойного питания 
с аккумуляторной батареей. На мониторах представляется 
полная информация о работе установок. Передача команд-
ных и информационных сигналов между аппаратурой верх-
него уровня осуществляется через «Enthernet». Весь объем 
информации сосредоточен на средствах пожарного монито-
ринга, размещенных на БПУ и РПУ, которые обеспечивают 
управление установкой пожаротушения. 

Электроснабжение установки осуществляется от блочных 
систем электроснабжения нормальной эксплуатации и трех 
независимых каналов аварийного электроснабжения от ди-
зельных электрогенераторов, каждый из которых способен 
выполнить требуемые функции в полном объеме. 

Таким образом, рассматриваемые установки пожаротуше-
ния относятся к дренчерным установкам, включающим сле-
дующие элементы:

- пожарные извещатели;
- провода (шлейфы) пожарной сигнализации;
- пульты пожарные контрольные пусковые;
- станции пожарного мониторинга;
- электрифицированные задвижки на трубопроводах;
- электрифицированные насосы;
- баки стальные запаса воды для целей пожаротушения;
- сварные стальные трубопроводы;
- дренчерные оросители;
- трансформаторы и прочие элементы систем электро-

снабжения;
- дизельные генераторы;
-  аппараты бесперебойного питания электроэнергией;
-  силовые кабельные линии электроснабжения;
- программные средства управления. 
Оценка надежности описанной автоматической установки 

пожаротушения выполняется методом структурного расчета 
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надежности по [1]. Для расчета показателей надежности пе-
речисленных элементов используются нормативные требо-
вания [2–4] по наработке на отказ, интенсивности отказов 
или уровень безотказной работы.

Интенсивность отказов λ, коэффициент готовности Кг, и 
вероятность безотказной работы, которые рассчитываются 
по формулам:

Интенсивность отказов 
λ = 1/Тср или λ = Рбр/Тбр
Коэффициент готовности

.

Вероятность безотказной работы
P(t) = exp (–λt),

где Тср – средняя наработка на отказ рассматриваемого эле-
мента, ч; Рбр – вероятность безотказной работы; Тбр – рег-
ламентированное время безотказной работы, ч; Тв – время 
восстановления элемента, ч; Тнпр – регламентированное (нор-
мированное) время простоя элемента в неработоспособном 
состоянии, ч; t – время эксплуатации элемента между техни-
ческими обслуживаниями, ч.

Расчет коэффициента готовности проводится исходя из 
регламентированного времени простоя всех элементов тех-
нологической части установок и принимается в соответ-
ствии с продолжительностью плановых предупредительных 
ремонтов (ППР) блоков атомных станций, которое задается 
30 суток (720 ч), 60 суток (1440 ч) и 90 суток (2160 ч). 

Время эксплуатации элемента между техническими об-
служиваниями или проверками принимается в соответствии 
с инструкциями по эксплуатации: ППКП – через 3 месяца 
(2160 ч); СПМ – ежегодно (8760 ч); пожарные извещатели – 
постоянно; шлейфы пожарной сигнализации – постоянно; 
цепи дистанционного управления – постоянно; насосы, за-
движки, оросители – ежемесячно (720 ч); баки стальные, тру-
бопроводы – ежегодно; программные средства – постоянно.
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Результаты расчета показателей надежности элементов 
дренчерных установок водяного пожаротушения кабельных 
помещений реакторных отделений атомных станций с реак-
торами ВВЭР-1000 приводится в таблице.

Показатели надежности элементов 
установок пожаротушения

№ 
п/п Элемент АУВПТ

Интен-
сивность 
отказов,

1/ч

В
ер
оя
тн
ос
ть

 
бе
зо
тк
аз
но
й 

ра
бо
ты

Коэффициент 
готовности при 

продолжительности 
ППР суток

30 60 90
1 Извещатель пожар-

ный дымовой
0,000017 0,999983 0,988 0,981 0,965

2 Провода (шлейфы)  
пожарной сигнали-
зации и дистанци-
онного управления

0,00000047 0,99999953 1,0 1,0 1,0

3 Пульты пожарные 
контрольные 
пусковые

0,00002 0,9579 0,986 0,972 0,959

4 Станции пожарно-
го мониторинга 
с АБП.

0,00002 0,8397 0,986 0,972 0,959

5 Электрифициро-
ванные задвижки 
на трубопроводах

0,000005 0,9573 0,996 0,993 0,989

6 Клапан обратный 0,000005 0,9573 0,996 0,993 0,989
7 Электрифициро-

ванные насосы
0,00000874 0,994 0,994 0,998 0,982

8 Баки стальные 
запаса воды

0,00000015 0,999 1,0 1,0 1,0

9 Трубопроводы 
стальные сварные

0,0000011 0,991 0,999 0,998 0,997

10 Дренчерные 
оросители

0,00000032 0,9998 1,0 1,0 1,0

11 Программные 
средства 
управления

0,0005 0,9995 0,735 0,637 0,481

Водяные АУПТ представляют собой совокупность взаи-
мосвязанных подсистем, укрупненная блок-схема которых 
показана на рисунке.
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Укрупненная блок-схема водяных АУПТ

На представленной блок-схеме: 
I – подсистема снабжения электроэнергией;
II – подсистема контроля и управления различными уст-

ройствами обеспечивает: автоматическое обнаружение по-
жара, автоматическое управление насосами, запорно-пуско-
выми устройствами, контроль состояния и работы установки 
водяного пожаротушения;

III – подсистема снабжения водой (баки с запасом воды, 
основные и резервные насосы и прочее оборудование насос-
ной станции водоснабжения);

IV – технологическая часть (узел управления – клапаны 
или задвижки с трубопроводной обвязкой, трубопроводы, 
дренчеры).

Отказы могут возникать из-за отказов в технологической 
части установки или в управляющей системе. Отказом кана-
ла установки является отсутствие подачи распыленной воды 
в горящее кабельное помещение по данному каналу при 
нормальной работе системы управления. Отказом канала си-
стемы управления является отсутствие одного из командных 
сигналов на включение в работу соответствующего канала 
установки.

Поскольку подсистема электроснабжения является вне-
шней по отношению к системе автоматического пожароту-
шения, имеет резервирование 3 х 100 % и, при постоянном 
контроле, имеет вероятность безотказной работы 1,0. 

Надежность подсистемы контроля и управления рассчи-
тывается следующим образом:

- интенсивность отказов извещателей пожарной сигнали-
зации 

λоб = nλλ / (λ + λ),
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где n – количество пар извещателей, по сигналам которых 
включается установка пожаротушения, шт; λ – интенсив-
ность отказов одного пожарного извещателя.

- вероятность безотказной работы извещателей
∑Рип = exp (–λобt);
- вероятность обнаружения пожара
∑Роб = 1 – (1– ∑РипКг);
- вероятность безотказной работы шлейфов и лучей по-

жарной сигнализации
∑Ршл = 1 – (1 – РшлКг);
- вероятность безотказной работы ППКП
∑РППКП = 1 – (1 – РППКПКг) (1 – РППКПКг) (1 – РППКПКг);
- вероятность безотказной работы станции пожарного мо-

ниторинга
∑Рспм = 1 – (1 – РспмКг) (1 – РспмКг) (1 – РспмКг).
Вероятность безотказной работы подсистемы контроля и 

управления
РСКУ =∑Роб ∑Ршл ∑РППКП ∑Рксо.
Надежность подсистемы снабжения водой рассчитывает-

ся следующим образом
- вероятность безотказной работы баков с запасом воды 

для целей пожаротушения
∑Рбак = 1 – (1 – Рбак) (1 – Рбак) (1 – Рбак);
- вероятность безотказной работы задвижек на линии ре-

циркуляции
∑Рлрц = 1 – (1 – Рлрц) (1 – Рлрц) (1 – Рлрц);
- вероятность безотказной работы задвижек на напоре на-

соса
∑Рнап = 1 – (1 – Рнап) (1 – Рнап) (1 – Рнап);
- вероятность безотказной работы насосов
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∑Рнас = 1 – (1 – Рнас) (1 – Рлрц) (1 – Рлрц).
Вероятность безотказной работы подсистемы снабжения 

водой
РСВ = ∑Рбак ∑Рлрц ∑Рнап ∑Рнас.
Надежность технологическая части УВП рассчитывается 

следующим образом 
- вероятность безотказной работы подводящего трубопро-

вода
∑Рмаг = 1 – (1 – Рмаг) (1 – Рлрц) (1 – Рлрц);
- вероятность безотказной работы задвижек направлений
∑Рзадв = 1 – (1 – Рзадв) (1 – Рзадв) (1 – Рзадв);
- вероятность безотказной работы питающих и распреде-

лительных трубопроводов
∑Ртруб = 1 – (1 – Ртруб);
- интенсивность отказов оросителей
λор = Nλор1, 

где λор1 – интенсивность отказов одного оросителя; N – коли-
чество оросителей в пожарном отсеке; 

- наработка на отказ N оросителей
То = 1/λор;
- вероятность безотказной работы оросителей
∑Рор = exp (–ТТО / То).
Вероятность безотказной работы технологической части 

УВП 
Р = ∑Рмаг ∑Рзадв ∑Ртруб ∑Рор.
Надежность автоматических установок пожаротушения 

систем безопасности рассчитывается по формуле
РУВП = РЭЛ РСКУ РСВ РТЧ РПР.
Расчет надежности автоматической установки пожароту-

шения кабельных помещений  реакторного отделения про-
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веден при следующих исходных данных: количество по-
жарных извещателей в кабельных помещениях обстройки 
реакторного отделения – 1300 шт.; количество дренчерных 
оросителей в кабельных помещениях обстройки реакторно-
го отделения – 240 шт.; количество пожарных извещателей 
в кабельных помещениях гермооболочки – 78 шт.; количе-
ство дренчерных оросителей в кабельных помещениях гер-
мооболочки – 40 шт.

В результате расчетов получены следующие результаты.
Надежность автоматических установок пожаротушения  

кабельных помещений в обстройке реакторного отделения:
при ППР продолжительностью 30 суток, РУВП = 0,918; 
при ППР продолжительностью 60 суток, РУВП = 0,913; 
при ППР продолжительностью 90 суток, РУВП = 0,896.
Надежность автоматических установок пожаротушения 

кабельных помещений в гермооболочке реакторного отделе-
ния: 

при ППР продолжительностью 30 суток, РУВП = 0,967; 
при ППР продолжительностью 60 суток, РУВП = 0,959; 
при ППР продолжительностью 90 суток, РУВП = 0,942.
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RELIABILITY ASSESSMENT OF AUTOMATIC FIRE 
EXTINGUISHING INSTALLATIONS OF CABLE ROOMS LOCATED 

IN THE REACTOR COMPARTMENT OF A NUCLEAR POWER 
PLANT WITH A VVER-1000 REACTOR

Abstract. The results of assessing the reliability of automatic fi re 
extinguishing installations of cable rooms located in the reactor compartment of 
a nuclear power plant with a VVER-1000 reactor are presented. The reliability 
assessment was carried out by the structural reliability calculation method. It 
was found that the redundancy of technological elements, controls and power 
supply according to the 3 x 100 % scheme provides a 0.967 probability of 
trouble-free operation of the installation.

Keywords: nuclear power plant, automatic fi re extinguishing, reliability 
indicators
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УДК 614.849
Бояхчян А.А., Морозов Д.И., Королева Л.А. 

(ФГБОУ ВО СПб УГПС МЧС России)

ПОВЫШЕНИЕ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПЕРЕВОЗОК 
НЕФТЕПРОДУКТОВ ПУТЕМ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ОГНЕПРЕГРАДИТЕЛЕЙ И ДЫХАТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ 
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ ЦИСТЕРН

Аннотация. Вопросы обеспечения пожарной безопасности пере-
возок нефтепродуктов требуют дальнейшей проработки. Определены 
расчетные сценарии аварий при перемещении нефтепродуктов. Прове-
дена оценка пожарного риска, связанного с зажиганием шлейфа паров 
нефтепродуктов на дыхательной арматуре. Обосновано, что создание 
адсорбционно-предохранительных клапанов-огнепреградителей являет-
ся перспективным направлением совершенствования железнодорожных 
цистерн.

Ключевые слова: железнодорожный транспорт, цистерна, нефтепро-
дукты, пожарная безопасность, пожарный риск, огнепреградитель, дыха-
тельная арматура, адсорбент

Перевозка нефтепродуктов по железной дороге имеет ряд 
неоспоримых преимуществ, среди которых можно выделить 
высокую скорость и значительные расстояния, регулярность  
доставки грузов, экономическую эффективность. Однако во-
просы обеспечения  безопасности требуют дальнейшей про-
работки и совершенствования.

На протяжении 2019–2021 гг. существенных изменений в 
структуре перевозки грузов по железной дороге не произош-
ло. Наибольшую долю, которая составляет около 70 %, фор-
мируют сырьевые грузы, среди которых нефтепродукты за-
нимают второе место по объему перевозок после каменного 
угля [1, 2], что представлено на рис. 1. К ним  предъявляются 
повышенные требования по обеспечению пожарной безопас-
ности.

При транспортировке нефтепродуктов происходят аварии, 
расчетные сценарии которых представлены на рис. 2.
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Рис. 1. Структура перевозки грузов 
на железнодорожном транспорте

Рис. 2. Расчетные сценарии аварий 
при перемещении нефтепродуктов

В соответствии с «Методикой определения расчетных 
величин пожарного риска на производственных объектах», 
утвержденной Приказом МЧС России № 404, нами был про-
веден расчет пожарного риска аварии, произошедшей при 
перевозке нефтепродуктов в цистернах железнодорожным 
транспортом по сценарию «В». Логическое дерево событий 
приведено на рис. 3.
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Расчеты показали, что для состава, сформированного из 
54 железнодорожных цистерн, максимальное значение по-
тенциального риска возникновения пожара по сценарию «В» 
составило 3,5 · 10–5 год–1. Величина индивидуального риска 
определена на уровне 1,2 · 10–5 год–1 [2].

Проведен анализ технических решений, направленных на 
снижение риска возникновения и развития пожаров по сце-
нарию «В» (см. таблицу).
Анализ технических решений, направленных на снижение 

риска зажигания паров нефтепродуктов, 
образующихся при «дыхании» резервуаров и цистерн
Техническое решение Достоинства Недостатки

Металлические сетки Невысокая стои-
мость, простота 
монтажа и обслу-
живания;
невысокая сто-
имость; доступ-
ность для замены

Ограничения по ис-
пользованию, невы-
сокая механическая и 
термическая стойкость

Огнезащитные экраны 
из металлических сеток, 
покрытых вспениваю-
щимися при повышении 
температуры покрытиями, 
что обеспечивает  полное 
перекрытие ячеек сетки

Высокая огнеза-
щитная эффектив-
ность

Высокая стоимость; 
возможность резкого 
увеличения давления 
в цистерне при пол-
ном перекрытии ячеек 
сетки

Сетки или сеточные паке-
ты, обработанные вспени-
вающимися огнезащитны-
ми красками, погружением 
в жидкость

Высокая огнеза-
щитная эффектив-
ность

Трудности, связанные 
с  изменением положе-
ния сеток в процессе 
движения цистерны

Насадочные огнепрегра-
дители

Высокая эффек-
тивность гашения 
пламени;
надежность;
простота монтажа 
и конструкции;
обеспечение 
свободного выхода 
для потока газа 
(пара)

Сложность изготовле-
ния насадки;
невысокая химическая 
и  термическая стой-
кость насадки;
неэффективность при 
сходе цистерны 
с рельсов и выполне-
ние функций только в 
вертикальном поло-
жении



733

7. Моделирование чрезвычайных ситуаций на критически важных объектах

Техническое решение Достоинства Недостатки
Дыхательные клапаны, с 
огнепреградителем 

Высокая эффек-
тивность гашения 
пламени;
решение двух 
задач: обеспечение 
дыхания и гаше-
ния пламени

Сложность конструк-
ции и  обслуживания; 
доступ к кассете 
огнепреградителя 
затруднен;
возможность выхода 
паров в атмосферу; 
влияние динами-
ческих нагрузок на 
работу клапана и его 
долговечность   

Направления совершенствования огнепреграждающих 
устройств и дыхательной арматуры железнодорожных цис-
терн, перевозящих нефтепродукты при атмосферном дав-
лении, связаны со снижением утечек в атмосферу паров и 
газов, увеличением  их защиты от взрыва и пожара; повыше-
нием надежности; упрощением конструкции; увеличением 
огнестойкости. Перспективной разработкой является созда-
ние адсорбционно-предохранительного клапана-огнепре-
градителя [3] – устройства, назначением которого является 
регулирование давления в газовом пространстве цистерны, 
предотвращение утечек в атмосферу нефтепродуктов и огра-
ничение распространения пламени. 

В работе [4] определено, что в качестве адсорбента и на-
садки такого устройства целесообразно использовать отечес-
твенный композиционный материал Сибунит, изготавливае-
мый в виде порошка или  гранул, и  отличающийся высоким 
содержанием углерода (98,5–99,5 % С), значительной  меха-
нической прочностью,  высокой химической и термической 
стойкостью, повышенной способностью к регенерации за 
счет его мезопористой структуры [4]. 

Таким образом, проведенный анализ позволил обосновать 
необходимость повышения пожарной безопасности и сниже-
ния пожарного риска процессов перевозки нефтепродуктов и 
определить основные направления совершенствования огне-
преграждающих устройств и дыхательной арматуры желез-
нодорожных цистерн. 
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Назаров В.П., Тангиев М.М. 

(ФГБОУ ВО АГПС МЧС России); 
Корольченко Д.А. (ФГБОУ ВО НИУ МГСУ)

ПРОБЛЕМЫ ПОЖАРОВЗРЫВОБЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 
НЕФТЕГАЗОВОГО КОМПЛЕКСА

Аннотация. Одним из важнейших этапов в разработке требований по-
жаровзрывобезопасности при проектировании и эксплуатации объектов 
нефтегазового комплекса является корректная экспертиза фактов пожа-
ров и взрывов. К сожалению, электронные ресурсы не всегда правиль-
но раскрывают причины пожаров и не позволяют сделать правильные 
оценки уровня пожаровзрыбезопасности. Повышение качества оценки 
статистических данных о пожарах на резервуарах, на основе использо-
вания данных из разных источников информации. Формирование квали-
фикационных признаков причин пожаров позволит упростить процедуру 
экспертизы пожаров. В статье рассматривается проблемы оценки уровня 
пожаровзрывобезопасности резервуаров на основе классификации при-
чин пожаров, происходящих на стадии предремонтной подготовки ре-
зервуаров и проведения огневых работ. Сформированы три основных 
классификационных признака: пожары, возникающие при выполнении 
технологических операций по предремонтной подготовке; пожары, 
возникающие после выполнения нормативных требований по предре-
монтной подготове и пожары, связанные с грубейшими нарушениями 
требований пожарной безопасности. В целях предотвращения пожаров, 
должны тщательно прорабатываться вопросы проектирования резерву-
арных парков, соблюдаться меры пожарной безопасности при эксплуа-
тации объектов хранения углеводородов, осуществляться поддержание 
исправности оборудования, проводиться профилактические работы.

Ключевые слова: резервуарный парк, пожар, нефтепродукт, предре-
монтная подготовка, очистка, дегазация, огневые работы, источник зажи-
гания, горючая среда

Обеспечение пожаровзрывобезопасности объектов не-
фтегазового комплекса актуально не только на территории 
Российской Федерации, но и за рубежом. К сожалению, ста-
тистические данные о пожарах не всегда достоверны [1–3]. 
Так в 80-х годах прошлого столетия, сотрудниками ВИПТШ 
МВД СССР Волковым О.М., Сучковым В.П. Швырко-
вым А.Н., Назаровым В.П. был проведен анализ статистики 
пожаров в системе Госкомнефтепродукта РСФСР. В основу 
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анализа были взяты данные ГУПО МВД СССР, данные жур-
нального учета в центральном аппарате и региональных под-
разделений Госкомнефтепродукта РСФСР, а также результа-
ты опроса специалистов на местах. Результаты исследований 
показали, что результаты журнального учета на местах и дан-
ные официальной статистики отличаются в несколько раз. 
А результаты опроса специалистов, например, по опасным 
событиям при подготовке к ремонту технологического обо-
рудования и проведении огневых работ отличаются в 10 раз. 
Специалисты на местах давали информацию о том, что фак-
ты опасных событий не передавались в вышестоящие инс-
танции, если не было травматизма персонала. 

Современный стиль отчетности тоже имеет недостатки. 
Так по данным ВНИИПО на объектах НК «Лукойл» не было 
случаев гибели персонала, тем не менее известно, что 5 ок-
тября 2017 года в г. Кстово произошел взрыв на РВСП-10000 
при проведении реконструкции системы пенного пожароту-
шения с гибелью четырех рабочих. Аналогичная ситуация 
сложилась и в учете пожаров в системе АК «Транснефть». 
Данные, опубликованной статистики ВНИИПО МЧС России 
не соответствуют реальным фактам пожаров, так в 2019 году 
не учтены факты двух пожаров при проведении предремонт-
ной подготовки резервуаров [4, 5]. Это, по-видимому, связа-
но с проведением следственных действий по факту пожаров 
и возбуждения уголовных дел. В данном случае причины 
пожаров точно не установлены.

Указанная выше ситуация с обработкой статистических 
данных и исследованием пожаров не способствует адекват-
ной оценке уровня пожаровзрывоопасности резервуаров. 
Поэтому целесообразно обсудить конкретные факты и при-
чины пожаров на резервуарах, которыми являются: самовоз-
горания пирофорных соединений – 11,6 % (из этого числа 
на НПЗ – 62,5 %, на промыслах – 37,5 %), 5,8 % – из-за раз-
рядов атмосферного электричества, 8,7 % пожаров – из-за 
разрядов статического электричества, 2,9 % – от искр уда-
ров, возникающих при отборе проб. Согласно имеющимся 
данным, наибольшая доля аварийных ситуаций была связана 
с предремонтной подготовкой (34,7 %) и проведением огне-
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вых работ [3]. 
4 декабря 2019 года на нефтеперекачивающей станции 

(НПС) «Калейкино» в резервуаре объемом 20000 м3 произо-
шел взрыв, а затем начался пожар. В результате погибли два 
человека, которые проводили работы по зачистке резерву-
ара. Причиной пожара как указано в информационном ис-
точнике [4], стало возгорание паровоздушной смеси. Такой 
подход к оценке причинно-следственных связей не является 
достаточно профессиональным, так как любой взрыв (пожар) 
связан с «возгоранием» паровоздушной смеси. В этой оценке 
причины формирования горючих концентраций не раскры-
ты, а источники зажигания не указаны.

31 мая 2005 года в Нидерландах, Варффюм, при осу-
ществлении сварочных работ внутри закрытого резервуара 
с остатками нефтепродуктов произошел взрыв. В результате 
двое рабочих погибли. Третий был госпитализирован в тяже-
лом состоянии в больницу [6]. Из этих сведений не следует 
проводился ли предварительный газовый анализ, если да, то 
какими приборами и какие предварительные технологиче-
ские операции по предремонтной подготовке резервуара 
были проведены перед огневыми работами.  

Приведенная выше информация не раскрывает фактиче-
ских причин пожаров и искажает законы и закономерности 
возникновения и развития пожаров. Поэтому рассмотрим 
более детально взрывы и пожары, произошедшие при прове-
дении предремонтной подготовки и огневых работ, которые 
можно классифицировать на несколько основных групп: 

1) возникшие при очистке резервуара от остатков нефте-
продуктов в период проведения технологических операций 
по очистке резервуаров – 29,2 %, что свидетельствует о вы-
соком уровне пожаровзрывоопасности технологий предре-
монтной подготовки резервуаров; 

2) произошедшие непосредственно при проведении ре-
монтных работ, в том числе огневых работ на резервуарах, 
которые были предварительно очищены – 50,0 %. Учиты-
вая такое большое количество аварийных ситуаций, про-
изошедших по данной причине, необходимо анализировать 
и перерабатывать нормативно-техническую документацию, 
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регламентирующую порядок проведения, технологию и по-
жаровзрывобезопасность очистных работ. Также это указы-
вает на отсутствие безопасной и качественной техники и тех-
нологии по предремонтной подготовке;

3) возникшие при проведении огневых ремонтных работ 
на резервуарах при их обслуживании, но без предварительной 
очистки резервуаров от остатков нефтепродуктов – 20,8 %. 
Такое количество скорее всего свидетельствует о низком 
уровне профессиональной подготовки и квалификации об-
служивающего персонала, а также о необходимости разра-
ботки способов обеспечения пожаровзрывобезопасности при 
проведении ремонтных работ на резервуарах без их предва-
рительной очистки [1, 2].

По результатам проведенного статистического анали-
за Исследовательским центром экспертизы пожаров Чеш-
ко И.Д. и Петровой Н.В. установлено, что в период с 2010 г. 
по 2015 г. на территории резервуарных парков произошло 
30,75 % пожаров, на резервуарах для хранения нефтепро-
дуктов 15 %, на автомобильных цистернах для перевозки 
нефтепродуктов 6,25 %, на автозаправочных станциях 11 %. 
Также на резервуарах для хранения нефтепродуктов, рас-
положенных на территории промышленных предприятий 
2,5 %, на нефтепроводах, расположенных на территории 
нефтебаз 2,5 %, в железнодорожных цистернах для пере-
возки нефтепродуктов на нефтебазе 2,5 %, складах горюче-
смазочных материалов 2,5 %. Данный анализ проводился на 
основании полученных данных из 27 государственных судеб-
но-экспертных учреждений федеральной противопожарной 
службы «Испытательная пожарная лаборатория» (СЭУ ФПС 
«ИПЛ»). В этих учреждениях запрашивались данные о по-
жарах, по которым в период с 2010–2015 г. работала лабо-
ратория, и были подготовлены технические заключения или 
судебные экспертизы. Статистика свидетельствует, что 54 % 
происходит в резервуарах для хранения бензина, 32 % – в ре-
зервуарах для хранения сырой нефти, 14 % – в резервуарах, 
которые используются для хранения других видов нефтепро-
дуктов [7]. 

Согласно проведенному анализу статистики о пожарах 
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на объектах хранения и переработки нефтепродуктов видно, 
что огневые и ремонтные работы зачастую являются причи-
нами пожаров. В процессе их проведения могут возникать 
технологические источники зажигания, образующиеся при 
осуществлении резательных, сварочных, огневых работ.

Стоит отметить, что катастрофический отказ резервуара, 
может возникнуть при взрыве легковоспламеняющихся па-
ров. Характерным примером, является авария 1986 г., в Са-
лониках произошедшая в ходе проведения резательных работ 
с образованием искр, воспламенивших горючие пары, что 
привело к распространению огня на другие районы. Пожар 
длился семь дней, в результате чего было уничтожено 10 из 
12 резервуаров для хранения сырой нефти и 5 погибших [8].

Выбор способа подготовки резервуара к ремонтным рабо-
там зависит от типа резервуара, его вместимости, количества 
отложений и т. д. Эта работа опасна и трудоемка, поэтому 
требует качественной предварительной оценки опасности, 
которая включает в себя анализ паровоздушной среды в зоне 
работ, вид нефтепродукта с которым необходимо работать, 
также необходимо учитывать климатические условия, в кото-
рых находится резервуарный парк и состояние целостности 
резервуара. Эти и другие факторы в значительной степени 
оказывают влияние на выбор метода подготовки резервуара 
к ремонту [1, 13].

Резервуары часто содержат остатки легковоспламеняю-
щихся материалов, даже небольшое количество которых, 
может привести к воспламенению и взрывоопасным концен-
трациям. Это особенно опасно, при проведении огневых ра-
бот, в том числе: газовой сварки, или с применением средств, 
генерирующих источник зажигания, таких как шлифоваль-
ные машины [9].

Опасность возникновения пожара существует при очис-
тке резервуара. В результате того, что нарушаются условия 
нормального режима работы оборудования, возникает воз-
можность для проникновения воздуха внутрь оборудования 
и его контакта с горючим, вследствие чего образуется взры-
воопасная концентрация, которая представляет пожарную 
опасность. Источниками зажигания здесь могут также быть 
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фрикционные искры, искры от электрооборудования, вы-
хлопные газы от используемой техники.

Несмотря на пожароопасность данного процесса, он необ-
ходим для поддержания резервуаров в нормальных условиях 
эксплуатации и хорошем техническом состоянии. В течение 
длительной эксплуатации резервуара на днище резервуара 
образуется технологический осадок нефтепродукта. Со вре-
менем он уплотняется, что ведет к снижению полезной ем-
кости резервуара. Кроме этого, из-за осадка существует риск 
не выявить своевременно коррозию в днище, способную при-
вести к его прорыву. Чтобы этого не случилось, необходимо 
систематически проводить очистку резервуаров [10].

Для этого могут использоваться различные способы. Од-
ними из распространенных способов очистки днища и стенок 
резервуара от отложений нефтепродуктов являются системы 
гидравлического размыва и винтовые мешалки [11]. Однако 
опасность данного способа заключается в том, что при его 
применении происходит разгерметизация резервуара, а так-
же существует вероятность утечки в случае потери герметич-
ности сальниковых уплотнений. Следовательно, известные 
методы очистки от отложений недостаточно безупречны и 
совершены. Поэтому, поиск качественных способов очистки 
резервуаров является актуальной задачей.

Перед очисткой резервуара важен анализ его остатков, 
чтобы определить их химический состав [12].

Кроме этого, пожар способны вызвать разряды атмосфер-
ного электричества, к которым, также, относятся пожары, 
возникающие от ударов молний в резервуары, и огневые тех-
нологические установки.

Аварии, связанные с ударом молний и последующим 
взрывом паров нефти и газа, происходили множество раз. 
Например, в августе 1989 г. в г. Циндао произошел пожар 
в резервуаре, в результате которого 19 чел. погибли и более 
100 чел. получили ранения, также был понесен непосред-
ственный экономический ущерб 35,4 млн юаней [13].

Большую опасность представляют собой зоны со взры-
воопасной концентрацией, которая образуется в результате 
загазованности воздуха парами горючих жидкостей. Повы-
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шенное содержание паров возникает при заполнении резер-
вуаров, при перекачке нефтепродуктов. Здесь источниками 
зажигания могут быть автомобили, искры от электрообору-
дования, открытый огонь, курение и др. [14]. 

Характерным примером, является пожар, распространив-
шийся на другие местности произошедший 22.06.1996 г., 
в ходе перекачки нефти рабочим. Данные исследования по-
казали, что высота от трубы до дна резервуара составила 
1,9 м, вследствие чего был накоплен огромный электроста-
тический заряд от ударов брызг нефти, в результате которого 
произошло воспламенение горючих паров [15].

В целях предотвращения пожаров, должны тщательно 
прорабатываться вопросы проектирования резервуарных 
парков, соблюдаться меры пожарной безопасности, осущест-
вляться поддержание исправности оборудования, проводить-
ся профилактические работы. Важно соблюдать меры по 
смягчению последствий и минимизации масштабов аварий. 
Системы безопасности должны обеспечивать соблюдение 
основных требований к резервуарным паркам [16]. Однако, 
несмотря на принимаемые меры, число пожаров практиче-
ски не изменяется.

Из вышесказанного следует, что возникновение пожара 
в резервуаре связано с наличием источников зажигания, по-
жароопасными свойствами нефтепродуктов, конструктивных 
особенностей резервуаров, наличия в газовом пространстве 
взрывоопасных концентраций. Анализ пожаров и аварийных 
ситуаций за последние несколько лет показывает, что в ос-
новном пожары и взрывы возникают, согласно результатам 
исследований статистики, на наземных резервуарах, причем 
значительная часть из них происходит в результате некачес-
твенной предремонтной подготовки. В связи с этим необхо-
димо совершенствовать нормативную базу, связанную с хра-
нением, технологическими операциями, проводимыми на 
объектах хранения нефтепродуктов, а также при подготовке 
резервуаров к ремонту применять современные механизиро-
ванные мобильные очистные комплексы и привлекать для 
организации работ высококвалифицированный персонал.
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PROBLEMS OF FIRE AND EXPLOSION SAFETY 
OF OIL AND GAS COMPLEX FACILITIES

Abstract. One of the most important stages in working out fi re and explosion 
safety requirements while designing and operating oil and gas facilities is 
the correct examination of the facts of fi res and explosions. Unfortunately, 
electronic resources do not always correctly reveal the causes of fi res and do 
not allow making correct assessments of the level of fi re and explosion safety. 
The formation of qualifi cation signs of fi re causes will simplify the procedure 
for examining fi res. The article deals with the problems of assessing the level 
of fi re and explosion safety of tanks based on the classifi cation of the causes 
of fi res occurring at the stage of pre- maintenance preparation of tanks and hot 
work. Three main classifi cation features have been formed: fi res that occur 
during the performance of technological operations for pre- maintenance 
preparation; fi res that occur after the fulfi llment of regulatory requirements 
for pre- maintenance preparation and fi res associated with gross violations 
of fi re safety requirements. In order to prevent fi res, issues of designing tank 
farms should be carefully worked out, fi re safety measures should be observed 
during the operation of hydrocarbon storage facilities, equipment should be 
maintained in good condition, and preventive work should be carried out.
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8. ДРУГИЕ АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

УДК 614.8.084
Леонова Е.М., Леонова А.Н. 

(ФГБУ ВНИИ ГОЧС (ФЦ) МЧС России)

ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЛОКАЛЬНЫХ 
СИСТЕМ ОПОВЕЩЕНИЯ НА ОБЪЕКТАХ 

НЕФТЯНОЙ И ГАЗОВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Аннотация. В статье рассмотрены проблемы проектирования ло-
кальных систем оповещения, обратив особое внимание на определение 
зоны действия системы оповещения на объектах магистрального трубоп-
роводного транспорта нефтяной и газовой отрасли.

Ключевые слова: локальные системы оповещения, зоны действия 
системы оповещения, чрезвычайная ситуация, объект магистрального 
трубопроводного транспорта нефтяной и газовой отрасли

Проблемы проектирования локальных систем оповещения 
(далее – ЛСО) существовали с момента выхода первого нор-
мативного акта Постановления Совета Министров СССР от 
23 октября 1989 года № 882 «О мерах по обеспечению защи-
ты персонала атомных станций и населения в случае радиаци-
онно опасных аварий на этих станциях» [1], определившего 
начало создания ЛСО в районах размещения потенциально 
опасных объектов (далее – ПОО). В данном постановлении 
была четко определена зона действия системы оповеще-
ния «…на территориях атомных станций и в поселках этих 
станций» [1]. Так впервые появились требования к системам 
оповещения в районе размещения ЛСО. В СССР помимо 
районов размещения атомных станций ЛСО создавались на 
химически опасных объектах, а также на гидротехнических 
сооружениях. Это были наиболее крупные промышленные 
комплексы, существенно отличающиеся друг от друга и не-
смотря на то, что для проектирования ЛСО использовалась 
однотипная аппаратура оповещения (П-160, П-157, П-164), 
а оконечными средствами оповещения являлись для руко-
водящего и оперативного состава ПОО являлись служебные 
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и домашние телефоны, включенные в стойки циркулярно-
го вызова, а для населения – радиотрансляционные точки 
и электросирены, их проектирование вызывало трудности, 
необходимость обследования каждого объекта. 

В Российской Федерации одним из первых постановлений 
Совета Министров – Правительства Российской Федерации 
было Постановление Постановлением от 1 марта 1993 года 
№ 178 «О создании локальных систем оповещения в районах 
размещения потенциально опасных объектов» [2], в кото-
ром были установлены конкретные зоны действия ЛСО для 
перечисленных выше ПОО, определены требования к ЛСО, 
действующие до настоящего времени. Наиболее актуальны-
ми требованиями являются следующие:

- необходимость включения в проекты на строительство 
потенциально опасных объектов (далее – ПОО) разделов, 
предусматривающих создание ЛСО;

- проектирование и строительство ЛСО на действующих 
ПОО;

- создание объединенных ЛСО для групп ПОО, размещен-
ных компактно в пределах крупных промышленных центров 
(зон), с централизованным управлением от территориальных 
органов ГО и РСЧС.

28 декабря 2013 года вступил в силу Федеральный закон 
№ 404-ФЗ «О внесении изменений в статью14 Федерального 
закона «О защите населения и территорий от чрезвычайных 
ситуаций природного и техногенного характера» и Феде-
ральный закон «О гражданской обороне» (далее – Федераль-
ный закон № 404-ФЗ) [3], согласно которому организации, 
эксплуатирующие опасные производственные объекты I и 
II классов опасности, особо радиационно опасные и ядерно 
опасные производства и объекты, гидротехнические соору-
жения чрезвычайно высокой опасности и гидротехнические 
сооружения высокой опасности (далее – ОПО) обязаны со-
здавать ЛСО. Начиная с 2014 года в субъектах Российской 
Федерации начался пересмотр реестров ЛСО:

исключены потенциально опасные объекты III–IV класса 
опасности;  
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добавились взрывопожароопасные объекты I и II классов 
опасности, в своем большинстве – это объекты нефтяной и 
газовой отрасли. 

Сразу необходимо отметить, что современные требований 
к ЛСО, определены в Положении о системах оповещения на-
селения [4], а особенности создания ЛСО в разделе 2 «Осо-
бенности создания (реконструкции, модернизации) локаль-
ных систем оповещения» Методических рекомендаций [5]. 

Внесение изменений в федеральные законы [6,7] привело 
к уменьшению количества созданных ЛСО за счет исклю-
чения из реестра созданных ЛСО на объектах III–IV класса 
опасности, а также пересмотру качественного состава ПОО и 
ОПО, на которых необходимо создавать ЛСО. Вместе с тем, 
хотя до настоящего времени постановление Правительства 
Российской Федерации от 1 марта 1993 года не отменено, 
но в [7] в соответствии с внесенными изменениями в пунк-
те 3 статьи 9 дана следующая формулировка: «Организации, 
эксплуатирующие опасные производственные объекты I и 
II классов опасности, особо радиационно опасные и ядерно 
опасные производства и объекты, последствия аварий на 
которых могут причинять вред жизни и здоровью населе-
ния, проживающего или осуществляющего хозяйственную 
деятельность в зонах воздействия поражающих факторов 
за пределами их территорий, гидротехнические сооруже-
ния чрезвычайно высокой опасности и гидротехнические 
сооружения высокой опасности, создают и поддерживают 
в состоянии готовности локальные системы оповещения». 
Естественное, внимательно прочитав приведенную выше 
формулировку встает вопрос: что такое «хозяйственная де-
ятельность». 

В настоящее время имеется определение термина «хо-
зяйственная деятельность» (п. 5.33 ГОСТ Р 52104–2003 «Ре-
сурсосбережение. Термины и определения»): деятельность, 
осуществляемая в ходе производственной деятельности 
индивидуальным предпринимателем или юридическим ли-
цом, независимо от формы собственности и от того, носит 
она коммерческий или некоммерческий характер. Но данная 
формулировка не может удовлетворить проектировщиков, 
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поскольку на этапе проектирования необходимо определить 
конкретную для оповещения территорию. 

Объекты магистрального трубопроводного транспорта 
нефтяной и газовой отрасли, являющиеся ОПО I и II классов 
опасности, в большинстве проходят на значительном удале-
нии от населенных пунктов. Так, линейная часть магистраль-
ного нефтепровода «Заполярье – Пурпе» составляет более 
пятисот километров и включает технологические площадки 
и узлы, не требующие постоянного или вахтового техниче-
ского обслуживания и присутствия персонала. Отсутствие 
четкого определения зоны действия ЛСО на ОПО I и II клас-
сов часто приводит к проблемам при проектировании.

В соответствии с законодательством Российской Федера-
ции устанавливаются охранные зоны трубопроводов, в гра-
ницах которых запрещается производить действия, которые 
могут нарушить нормальную их эксплуатацию, а также раз-
мещать здания, строения и сооружения. Однако линейная 
часть магистрального трубопроводного транспорта может 
пересекать железнодорожные пути и автомобильные дороги, 
проходить вблизи от населенных пунктов, промышленных 
и сельскохозяйственных объектов, на которых может нахо-
диться население. Исключить полностью создание ЛСО на 
объектах трубопроводного транспорта нецелесообразно и 
не возможно, поэтому при проектировании необходимо кон-
кретизировать участки линейной части магистральных тру-
бопроводов, на которых требуется создание ЛСО, включив 
эти участки в обязательном порядке в техническое задание 
на проектирование. 

В соответствии с [5] ЛСО должна программно и техни-
чески сопрягаться с муниципальной системой оповещения 
(далее – МСО), которое должно выполняться организацией, 
эксплуатирующей объект, на основании технических усло-
вий (далее – ТУ), выдаваемых органом местного самоуп-
равления, специально уполномоченным на решение задач в 
области защиты населения и территорий от чрезвычайных 
ситуаций. В случае протяженных магистральных трубопро-
водов ТУ необходимо запрашивать во всех муниципальных 
образованиях, по которым проходит трубопровод, но это, по 



749

8. Другие актуальные вопросы пожарной безопасности

сути, неправильно. В связи с этим, рекомендуется обращать-
ся в уполномоченный орган государственной власти субъек-
та Российской Федерации. Это следующая довольно сложная 
и трудоемкая особенность проектирования ЛСО магистраль-
ного трубопроводного транспорта.

В заключении, уже не особенность, а необходимость, на 
которую обязательно следует обратить внимание. В соответ-
ствии с [4] проектирование ЛСО рекомендуется выполнять 
на технических средствах оповещения), соответствующих 
ГОСТ Р 42.3.01–2021 «Гражданская оборона. Технические 
средства оповещения. Классификация. Общие технические 
требования», с функциональными и техническими харак-
теристиками которых можно ознакомиться в справочнике 
«Технические средства оповещения», размещенном на сайте 
МЧС России.
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УДК 614.842.4
Леонова Е.М., Леонова А.Н. 

(ФГБУ ВНИИ ГОЧС (ФЦ) МЧС России)

ИНТЕГРАЦИЯ СИСТЕМ ОПОВЕЩЕНИЯ НАСЕЛЕНИЯ 
ПРИ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЯХ В ЕДИНУЮ 
ЦИФРОВУЮ ЭКОСИСТЕМУ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
БЕЗОПАСНОСТИ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
СУБЪЕКТА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Аннотация. В данной статье рассмотрено одно из главных направле-
ний повышения эффективности мероприятий по обеспечению безопас-
ности жизнедеятельности населения Российской Федерации – информа-
тизация процессов управления по предупреждению угроз возникновения 
и ликвидации чрезвычайных ситуаций. Как показывает опыт создания 
систем обеспечения безопасности жизнедеятельности, что необходимо 
создание интегрированной информационно-управляющей системы, со-
стоящей из взаимодействующих автоматизированных систем различного 
назначения.

Ключевые слова: чрезвычайные ситуации, безопасность жизнеде-
ятельности, информационные системы защиты, процессы автоматиче-
ского обмена, технические средства оповещения, информационные тех-
нологии

Одним из главных направлений повышения эффективности 
мероприятий по обеспечению безопасности жизнедеятельно-
сти населения Российской Федерации является информатиза-
ция процессов управления по предупреждению угроз возник-
новения и ликвидации чрезвычайных ситуаций (ЧС). Опыт 
создания систем обеспечения безопасности жизнедеятельно-
сти [1–3] показал, что необходимо создание интегрированной 
информационно-управляющей системы, состоящей из взаи-
модействующих автоматизированных систем различного на-
значения, со следующими основными задачами:

повышение оперативности, надежности, обоснованности 
и качества принятия управленческих решений по вопросам 
гражданской защиты на основе интеграции информацион-
ных ресурсов; 

широкая и всесторонняя автоматизация процессов управ-
ления силами и средствами ликвидации ЧС; 
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доведение управленческих решений и сигналов оповеще-
ния до органов управления и населения о ЧС.

Практически во всех сферах деятельности в последние 
годы субъектами Российской Федерации были созданы ин-
формационные системы защиты от ЧС и безопасности среды 
обитания. Это, в первую очередь, аппаратно-программный 
комплекс «Безопасный город», автоматизированная инфор-
мационно-управляющая система РСЧС, система обеспече-
ния вызова экстренных оперативных служб по единому но-
меру «112», а также системы:

- экологического мониторинга;
- фото- и видеофиксации нарушения правил дорожного 

движения;
- навигационно-информационная система мониторинга и 

управления транспортом;
- структурированные системы мониторинга и управления 

инженерными системами зданий и сооружений;
- сбора результатов технического мониторинга и контроля 

объектов транспортной инфраструктуры;
- охранной, пожарной сигнализации;
- видеонаблюдения и оповещения в местах массового скоп-

ления людей, на критически важных, потенциально опасных 
и социально значимых объектах и другие. 

Все перечисленные системы разнородны по структуре 
построения и методам управления. Каждая из них является 
независимой, и именно отсутствие взаимосвязи между ними 
затрудняют их взаимодействие. В результате – низкая опе-
ративность и эффективность их совместного применения 
в процессах управления в ЧС. 

Учитывая, что все перечисленные выше системы в конеч-
ном счете направлены на обеспечение безопасности населе-
ния в рамках своего предназначения, необходимо создание 
единой цифровой экосистемы обеспечения безопасности 
жизнедеятельности населения каждого субъекта Российской 
Федерации от сбора данных от таких систем как: экологиче-
ский мониторинг, фото-видеофиксации нарушения правил 
дорожного движения, мониторинг и управление транспор-
том, инженерными системами зданий и сооружений, техни-
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ческий мониторинг и контроль объектов транспортной ин-
фраструктуры и др. – до принятия управленческих решений 
и доведения задач с использованием систем более высоко 
уровня таких как АПК «Безопасный город», АИУС РСЧС. 

При интеграции систем обеспечения безопасности жиз-
недеятельности должны обеспечиваться процессы автома-
тического обмена необходимой информацией между ними, 
консолидации соответствующих информационных ресурсов 
и предоставления пользователям необходимых инфокомму-
никационных сервисов и консолидированных сведений для 
поддержки принятия решения, то есть необходимо создание 
единого информационного пространства, в котором каждая 
информационная система должна иметь свое четко регламен-
тированное место. С этой точки зрения систему оповещения 
населения уместно рассматривать как один из важнейших 
компонентов единой цифровой экосистемы обеспечения без-
опасности жизнедеятельности субъекта Российской Федера-
ции, который своим предупреждением об опасности в конеч-
ном счете защищает население и территории от угроз ЧС.

С другой стороны система оповещения оставаясь само-
стоятельной организационно-технической структурой при 
совместном использовании функциональных возможностей 
свойственных каждой отдельной системы, обеспечивает до-
стижение синергетического эффекта от совместной деятель-
ности систем безопасности населения, что конечном счете 
позволяет повысить своевременность и достоверность ин-
формации для принятия населением гарантированных мер 
защиты от различных видов угроз.

В советские годы можно было с уверенностью утверждать, 
что система оповещения построена по так называемому «тер-
риториально-производственному принципу». Современная 
система оповещения населения состоит из взаимосвязанных 
элементов, предназначенных для доведения гарантированной 
достоверной экстренной информации о ЧС, что подтвержда-
ют созданные в максимально короткие сроки комплексные 
системы экстренного оповещения населения об угрозе воз-
никновения и о возникновении чрезвычайных ситуаций [4].
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В деятельности систем оповещения предусмотрены сле-
дующие процедуры:

- оповещение должностных лиц РСЧС по заранее подго-
товленным спискам;

- переключение каналов телевидения и радиовещания для 
оповещения населения субъекта Российской Федерации;

- оповещение населения с использованием системы улич-
ного звукового оповещения путем установки электронных и 
электрических сирен;

- оповещение и информирование населения путем ввода 
информации о ЧС с использованием электронных экранов, 
табло, размещенных на улицах и в помещениях;

- передача информации операторам сотовой связи для рас-
сылки SMS сообщений населению о ЧС с учетом местных 
условий.

Для оповещения выбирается один из заранее запрограм-
мированных сценариев оповещения или создается нестан-
дартный индивидуальный сценарий оповещения.

Необходимо отметить, что современный уровень развития 
технических средств оповещения и информационных техно-
логий позволяет существенно повысить эффективность си-
стемы оповещения населения [5], которой может быть мак-
симально высоким только при ее взаимодействии с другими 
системами безопасности.
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Ратникова О.Д., Перегудова Н.В., 

Куркин Д.Н., Ситдекова Г.А., Трегубова В.И. 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ АТТЕСТАЦИИ ФИЗИЧЕСКИХ ЛИЦ 
НА ПРАВО ПРОЕКТИРОВАНИЯ СРЕДСТВ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ, 

КОТОРЫЕ ВВЕДЕНЫ В ЭКСПЛУАТАЦИЮ
Аннотация. Рассмотрены правовые основания для введения аттес-

тации физических лиц на право проектирования средств обеспечения 
пожарной безопасности зданий и сооружений, которые введены в экс-
плуатацию. Проанализирован правовой механизм аттестации, установ-
ленный постановлением Правительства Российской Федерации от 30 но-
ября 2021 г. № 2106 «О порядке аттестации физических лиц на право 
проектирования средств обеспечения пожарной безопасности зданий и 
сооружений, которые введены в эксплуатацию» на предмет его гармони-
зации с нормами действующих нормативных правовых актов. Выявлены 
проблемы, на решение которых направлена аттестация. Предложены ре-
шения по наиболее актуальным проблемным вопросам правопримени-
тельной деятельности.

Ключевые слова: Аттестация проектировщиков, предмет аттестации, 
аттестационные требования, квалификационный экзамен, реестр проек-
тировщиков

Постановление Правительства Российской Федерации от 
30 ноября 2021 г. № 2106 «О порядке аттестации физических 
лиц на право проектирования средств обеспечения пожарной 
безопасности зданий и сооружений, которые введены в экс-
плуатацию» разработано во исполнение ч. 4 ст. 24 Федераль-
ного закона «О пожарной безопасности», в соответствии 
с которой деятельность по проектированию средств обес-
печения пожарной безопасности зданий и сооружений, ко-
торые введены в эксплуатацию, вправе осуществлять лицо, 
аттестованное в установленном порядке.

Данная законодательная норма выделяет деятельность 
по проектированию средств обеспечения пожарной без-
опасности зданий и сооружений, которые введены в экс-
плуатацию, в отдельный самостоятельный вид деятельности 
в области пожарной безопасности и предъявляет к ней до-
полнительные требования.
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При этом следует отметить, что в соответствии с действу-
ющим законодательством деятельность по монтажу, техниче-
скому обслуживанию и ремонту средств обеспечения по-
жарной безопасности зданий и сооружений подлежит го-
сударственному регулированию и на основании статьи 1 
Федерального закона «О лицензировании отдельных видов де-
ятельности» относится к лицензируемым видам деятельности.

Вместе с тем, проектирование средств обеспечения по-
жарной безопасности зданий и сооружений включает оценку 
и принятие решений по выбору средств обеспечения пожар-
ной безопасности и компонентов системы противопожарной 
защиты зданий и сооружений, и от качества проектного ре-
шения зависит эффективность и надежность функциониро-
вания средств обеспечения пожарной безопасности зданий и 
сооружений.

Следует отметить, что до этого момента, регулированию 
подлежала только деятельность по архитектурному проек-
тированию и инженерным изысканиям, осуществляемым на 
объектах нового строительства в рамках саморегулируемых 
организаций.

В соответствии со статьей 80 Технического регламента о тре-
бованиях пожарной безопасности, при изменении функцио-
нального назначения зданий, сооружений или отдельных поме-
щений в них, а также при изменении объемно-планировочных 
и конструктивных решений должно быть обеспечено выполне-
ние требований пожарной безопасности, применительно к но-
вому назначению этих зданий, сооружений или помещений. 

События последних лет показали важность правильных и 
компетентно принятых проектных решений при проектиро-
вании систем противопожарной защиты в зданиях и соору-
жениях, введенных в эксплуатацию, в том числе поменяв-
ших объемно-планировочные решения или функциональное 
назначение объекта защиты.

Проблемой, на решение которой был направлен предла-
гаемый способ государственного регулирования настоящей 
предметной области, являлось отсутствие требований к про-
ектировщикам средств обеспечения пожарной безопасности 
зданий и сооружений, которые введены в эксплуатацию.
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Указанная проблема привела к тому, что в ряде случаев 
проектирование средств обеспечения пожарной безопас-
ности зданий и сооружений не обеспечивает должного уров-
ня надежности средств обеспечения пожарной безопасности 
зданий и сооружений, что в конечном итоге влечет пониже-
ние общего уровня пожарной безопасности зданий и соору-
жений, затрудняет или делает невозможной своевременную 
эвакуацию людей в случае пожара, а также снижает качество 
работы пожарно-спасательных подразделений.

Особое внимание на себя обращает тот факт, что с 2014 года 
при тушении пожаров погибло 43 работника пожарной охра-
ны и 273 получили травмы различной степени тяжести. 

Одновременно с этим следует отметить, что за последние 
5 лет на территории Российской Федерации произошло по-
рядка 2 тыс. пожаров, при которых автоматические системы 
противопожарной защиты были неисправны, выключены 
или не выполнили свою задачу по причине неправильного 
проектирования или монтажа. 

На этих пожарах погибло 199 граждан и 367 получили 
травмы различной степени тяжести.

Системный анализ пожаров и последствий от них на тер-
ритории Российской Федерации за прошедшие 5 лет свиде-
тельствует о ключевой роли в спасении людей и снижении 
ущерба при пожарах правильной работы систем противопо-
жарной защиты. 

Как показывают статистические данные, при пожарах, на 
которых системы правильно сработали, погибает и получает 
травмы соответственно в 4,5 и 2,4 раза меньше людей, пло-
щадь, уничтоженная пожаром, уменьшается в 2,4 раза, а ко-
личество уничтоженных объектов уменьшается более чем 
в 5 раз.

В этой связи органами государственной власти принято 
решение о введении государственного регулирования такого 
вида деятельности, как проектирование средств обеспечения 
пожарной безопасности зданий и сооружений, которые вве-
дены в эксплуатацию.

Аттестация является наиболее приемлемой формой госу-
дарственного регулирования данного вида деятельности, так 
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как в первую очередь направлена на подтверждение компе-
тентности конкретного физического лица, а не юридического 
лица и его работников и не создает дополнительного адми-
нистративного и финансового обременения хозяйствующим 
субъектам. В отличие от другого вида государственного 
регулирования – лицензирования деятельности, аттестация 
устанавливает только обязательные квалификационные тре-
бования в отношении физических лиц, имеющих намерение по-
лучить право на осуществление указанного вида деятельности. 

Аттестация физического лица на право проектирования 
средств обеспечения пожарной безопасности зданий и соору-
жений, которые введены в эксплуатацию, заключается в под-
тверждении его соответствия обязательным аттестационным 
требованиям, установленным Правительством Российской Фе-
дерации, и проводится в форме квалификационного экзамена.

Порядок аттестации, переаттестации, досрочного прекра-
щения действия квалификационного аттестата и ведение ре-
естра аттестованных лиц, на право проектирования средств 
обеспечения пожарной безопасности зданий и сооружений, 
которые введены в эксплуатацию определен постановлени-
ем Правительства Российской Федерации от 30.11.2021 г. 
№ 2106 «О порядке аттестации физических лиц на право про-
ектирования средств обеспечения пожарной безопасности 
зданий и сооружений, которые введены в эксплуатацию».

Порядок проведения аттестации  предусматривает: 
- определение федерального органа исполнительной влас-

ти, уполномоченного на проведение аттестации – Минис-
терство Российской Федерации по делам гражданской обо-
роны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий 
стихийных бедствий;

предмет аттестации (наличие у аттестуемых лиц специ-
альных знаний, необходимых для проектирования средств 
(систем) обеспечения пожарной безопасности на объектах 
различной категории, в том числе с массовым пребыванием 
людей, социально-значимых, потенциально опасных и кри-
тически важных для национальной безопасности, проектиро-
вание систем для агрессивных сред, в том числе во взрыво-, 
химо- или влагозащищенном исполнении и др.);
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- круг аттестуемых лиц (физические лица) и основные 
требования к ним, в том числе к их компетенции, практиче-
ским и теоретическим знаниям основ обеспечения пожарной 
безопасности и их применение при проектировании средств 
(систем) противопожарной защиты;

- основные критерии проведения аттестации, в том числе 
периодичность (1 раз в 5 лет), а также специфика и безвоз-
мездность ее проведения;

- порядок проведения квалификационного экзамена;
- требования к переаттестации, досрочного прекращения 

действия квалификационного аттестата и ведения реестра 
лиц, аттестованных на право проектирования средств обес-
печения пожарной безопасности зданий и сооружений, кото-
рые введены в эксплуатацию.

Постановлением установлено, что вся процедура аттеста-
ции проводится в автоматизированном режиме.

Заявление о прохождении аттестации подается претенден-
том в форме электронного документа через портал Госуслуг 
с указанием реквизитов документов, подтверждающих соот-
ветствие  претендента установленным требованиям.

В настоящее время разработан и проходит общественное 
обсуждение проект приказа МЧС России «Об утверждении 
форм документов, используемых Министерством Россий-
ской Федерации по делам гражданской обороны, чрезвы-
чайным ситуациям и ликвидации последствий стихийных 
бедствий при аттестации физических лиц на право проекти-
рования средств обеспечения пожарной безопасности зданий 
и сооружений, которые введены в эксплуатацию.

Проверка достоверности сведений, предоставленных пре-
тендентом, осуществляется МЧС России в автоматизирован-
ном режиме с обращением к единой системе межведомствен-
ного электронного взаимодействия.

Уведомление о принятом решении о допуске к квалифи-
кационному экзамену направляется претенденту в форме 
электронного документа.

Квалификационный экзамен проводится в автоматизиро-
ванном режиме в форме тестирования с применением средств 
видеофиксации без создания специальной аттестационной 
комиссии.
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Результат квалификационного экзамена непосредственно 
по окончании его проведения в автоматизированном режиме 
оформляется протоколом с применением ведомственной ин-
формационной системы и направляется претенденту посред-
ством единого портала.

Решение об аттестации или решение об отказе в аттеста-
ции формируется в автоматизированном режиме не позднее 
3 рабочих дней со дня проведения квалификационного экза-
мена или отказа в допуске к прохождению квалификацион-
ного экзамена.

Претендент считается аттестованным с момента внесения 
записи об удовлетворительном прохождении претендентом 
квалификационного экзамена в реестр лиц, аттестованных 
на право проектирования средств обеспечения пожарной 
безопасности зданий и сооружений, которые введены в экс-
плуатацию. 

Запись в реестре аттестованных лиц признается квалифи-
кационным аттестатом и является специальным разрешени-
ем на право осуществления аттестуемой деятельности.

Отдельно следует остановиться на вопросе профессио-
нальной компетентности лиц, имеющих намерение осущест-
влять деятельность по проектированию средств обеспечения 
пожарной безопасности зданий и сооружений, которые вве-
дены в эксплуатацию.

В соответствии с п. 4 Правил аттестации физических лиц 
на право проектирования средств обеспечения пожарной 
безопасности зданий и сооружений, которые введены в экс-
плуатацию к обязательным аттестационным требованиям, 
относятся не только наличие у претендента специальных 
знаний в области пожарной безопасности, необходимых для 
проектирования, но и наличие у претендента высшего или 
среднего профессионального образования по специальности 
«Пожарная безопасность» либо иного высшего образования 
или среднего профессионального образования при условии 
получения дополнительного профессионального образова-
ния по типовой дополнительной профессиональной програм-
ме – программе профессиональной переподготовки.
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Здесь наибольший интерес представляет вопрос о полу-
чении дополнительного профессионального образования по 
программе профессиональной переподготовки.

Постановлением определено, что получение дополнитель-
ного профессионального образования в целях достижения 
соответствия обязательным аттестационным требованиям 
должно осуществляться по типовой дополнительной про-
фессиональной программе – программе профессиональной 
переподготовки.

В настоящее время специальная типовая программа про-
фессиональной переподготовки для проектировщиков не ут-
верждена, вместе с тем, на официальном портале разработан-
ных нормативных правовых актов размещена информация 
о проекте приказа МЧС России, утверждающего типовые 
дополнительные профессиональные программы, применяе-
мые при лицензировании деятельности в области пожарной 
безопасности, среди которых – типовая дополнительная про-
фессиональная программа профессиональной переподготов-
ки для получения квалификации «Пожарная безопасность». 
Указанная программа предназначена для получения новых 
компетенций по осуществлению профессиональной деятель-
ность в области пожарной безопасности.

Следуя логике, можно предположить, что в ближайшее 
время будет разработана программа профессиональной пере-
подготовки проектировщиков систем и средств обеспечения 
пожарной безопасности зданий.

В отсутствии типовой программы, организации, осущест-
вляющие образовательную деятельность, самостоятельно раз-
рабатывают образовательные программы. При этом прообра-
зом типовой программы профессиональной переподготовки 
может служить Перечень вопросов, применяемых при прове-
дении квалификационного экзамена, для подтверждения на-
личия у претендента специальных знаний в области пожарной 
безопасности, необходимых для проектирования, утвержден-
ный распоряжением МЧС России от 08.02.2022  г. № 68.

Общий объем вопросов, содержащихся в Перечне, состав-
ляет 490, из них:

проектирование систем пожаротушения – 73 вопроса;
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проектирование систем пожарной и охранно-пожарной 
сигнализации и их элементов, а также систем оповещения 
и эвакуации при пожаре и их элементов, включая диспетче-
ризацию и проведение пусконаладочных работ, в том числе 
фотолюминесцентных эвакуационных систем и их элемен-
тов – 40 вопросов;

проектирование противопожарного водоснабжения (внут-
реннего и наружного) и их элементов – 92 вопроса;

проектирование автоматических систем передачи извеще-
ний – 70 вопросов;

проектирование противопожарных занавесов, завес, запол-
нение проемов в противопожарных преградах – 72 вопроса;

проектирование для выполнения работ по огнезащите ма-
териалов, изделий и конструкций – 73 вопроса.

Анализ вопросов, включенных в Перечень, свидетельс-
твует о том, что ответы на них можно получить только при 
углубленном изучении требований пожарной безопасности 
к системам и средствам противопожарной защиты зданий и 
сооружений и их функциональным характеристикам. 

При проведении квалификационного экзамена в целях ат-
тестации из всего объема вопросов тестовые задания, состо-
ящие из 40 вопросов, формируются в автоматизированном 
режиме не по направлениям проектирования, а методом слу-
чайной выборки.

Поэтому для успешной сдачи квалификационного экзаме-
на и прохождения аттестации претенденту необходимо пол-
ноценное обучение.

В заключении хотелось бы отметить, что данное поста-
новление устанавливает необходимость прохождения ат-
тестации физических лиц на право проектирования средств 
обеспечения пожарной безопасности зданий и сооружений, 
и, как следствие вызывает множество вопросов, требующих 
разъяснения отдельных положений постановления. На осно-
ве анализа правоприменительной практики будут подготов-
лены разъяснения по наиболее часто встречающимся про-
блемным вопросам.
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НЕОБХОДИМОСТЬ РАЗРАБОТКИ НОРМАТИВНОГО 
ДОКУМЕНТА, РЕГЛАМЕНТИРУЮЩЕГО ЭКСПЛУАТАЦИЮ 
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Эксплуатация системы оповещения населения является 
сложным и трудоемким процессом, носящим ярко выражен-
ный временной характер, жизненный цикл которой можно 
условно разделить на три основных этапа: создание, поддер-
жание в постоянной готовности к задействованию по пред-
назначению, снятие с эксплуатации (списание), которые 
должны быть строго регламентированы, а эксплуатация си-
стем оповещения должна осуществляться подготовленным 
персоналом. 

Вместе с тем каждый из перечисленных этапов представ-
ляет собой целый комплекс отдельных мероприятий, прово-
димых персоналом, эксплуатирующим и обслуживающим 
систему, и состоящий из:

ввода системы в эксплуатацию;
планирования и учета эксплуатации;
технического обслуживания;
текущего ремонта;
контроля состояния;
рекламационных работ;
вывода системы из эксплуатации.
Комплекс мероприятий по эксплуатации системы опове-

щения населения приведен на рис. 1.
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Рис. 1. Комплекс мероприятий 
по эксплуатации системы оповещения населения 

Если задачи и мероприятия по эксплуатационно-техни-
ческому техническому обслуживанию систем оповещения 
населения и текущему ремонту технических средств опове-
щения подробно описаны в [1], проведение контроля состо-
яния систем оповещения в [2, 1], то остальные мероприятия 
эксплуатации нормативно не закреплены ни в одном из дей-
ствующих документов. 

Хочется сразу отметить, что практически для всех техни-
чески сложных систем разработаны и введены в действие 
правила эксплуатации [3–6]. В данных документах приведе-
ны как общие правила эксплуатации, техники безопасности, 
так и основные особенности конкретных систем.

Для систем оповещения населения очень важен ввод 
в эксплуатацию. Это, наверное, самая главная из процедур, 
которая должна быть подробно описана в документе, регла-
ментирующем эксплуатацию систем оповещения, который 
по аналогии с другими аналогичными документами должен 
называться правилами эксплуатации. 

В разделе, посвященном приемке в эксплуатацию системы 
оповещения, должен быть подробно описан порядок и сроки 
приемки со ссылками на соответствующие стандарты, при-
ведены единые формы документов (актов, протоколов и др.), 
которые должны быть подписаны на каждом этапе приемки 
системы в эксплуатацию.

Организация планирования и учета эксплуатации ТСО за-
ключается в оформлении установленных документов и осу-
ществлении правильных и своевременных записей в книгах 
(карточках) учета всех операций, связанных с движением и 
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изменением технического состояния технических средств 
системы оповещения населения. Учету подлежат все техни-
ческие средства, независимо от их назначения, источников 
поступления и способов приобретения. 

Очень важным направлением мероприятий по эксплуата-
ции систем оповещения населения является рекламационная 
работа. Рекламация – это письменное заявление организа-
ции – поставщику (подрядчику) на обнаруженное в период 
действия гарантийных обязательств несоответствие установ-
ленным требованиям качества и (или) комплектности пос-
тавленной продукции, а также требование о восстановлении 
или замене дефектной продукции [7].

Целью предъявления рекламаций является восстановле-
ние качества оборудования или его замена в случае выявле-
ния дефектов на новое в установленные сроки, выявление и 
устранение причин возникновения дефектов, а также повы-
шение ответственности поставщиков за качество поставляе-
мой продукции, соблюдение условий эксплуатации, хране-
ния и транспортирования. Рекламационная работа должна 
проводиться в соответствии с положениями ГОСТ Р 55754–
2013 [7].

Содержание рекламационной работы приведена на рис. 2. 

Рис. 2. Содержание рекламационных работ
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Отдельными направлениями, входящими в состав меро-
приятий различных этапов эксплуатации, являются: 

гарантийный надзор, предусматривающий выполнение 
предприятиями производителями технических средств опо-
вещения услуг и работ по гарантийным обязательствам на 
поставленное оборудование, оперативное устранение неис-
правностей по заявкам;

технический надзор, представляющий комплекс меропри-
ятий, проводимых производителями (разработчиками) тех-
нических средств оповещения по поддержанию в исправном 
и работоспособном состоянии изделий для применения по 
назначению, в том числе оказание квалифицированной помо-
щи специалистов по обслуживанию и эксплуатации систем 
оповещения, обучению правилам штатной эксплуатации и 
выполнению наиболее сложных операций технического об-
служивания в соответствии с требованиями эксплуатацион-
ной документации.

Без обеспечения безопасности и соблюдения технологи-
ческой дисциплины также невозможна эксплуатация любой 
системы, в том числе и оповещения. Данный вопрос также 
должен быть отражен в правилах эксплуатации. 

В заключении хотелось бы отметить, проверка техниче-
ского состояния системы оповещения, эксплуатационно-тех-
нического обслуживания стала бы намного проще с одной 
стороны и более аргументированной с другой при наличии 
Правил эксплуатации систем оповещения населения.
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В соответствии с п. 1 ст. 18 [1] граждане Российской Фе-
дерации имеют право быть информированными о риске, 
которому они могут подвергнуться в определенных местах 
пребывания на территории страны, и о мерах необходимой 
безопасности. Оповещение и информирование населения 
тесно связаны между собой. Вопрос оповещения и информи-
рования населения стал особенно актуальным в настоящее 
время в период проведения спецоперации по защите Донбас-
са. Чем же отличается информирование населения от опове-
щения. Ответ на этот вопрос дан в разделе 1 [1].

Если оповещение населения – это доведение до населения 
сигналов оповещения и экстренной информации об опасно-
стях, возникающих при военных конфликтах или вследствие 
этих конфликтов, а также при чрезвычайных ситуациях при-
родного и техногенного характера (далее – ЧС) [2], то ин-
формирование населения о ЧС – это доведение до населения 
через средства массовой информации (далее – СМИ) и по 
иным каналам информации о прогнозируемых и возникших 
ЧС, принимаемых мерах по обеспечению безопасности на-
селения и территорий, приемах и способах защиты, а также 
проведение пропаганды знаний в области гражданской обо-
роны, защиты населения и территорий от ЧС [1]. 

28 декабря 2020 года вступило в силу постановле-
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ние Правительства Российской Федерации от 28.12.2020 
№ 2322 [3], в котором впервые были определен порядок вза-
имодействия федеральных органов исполнительной власти, 
органов исполнительной власти субъектов Российской Фе-
дерации, органов местного самоуправления с операторами 
связи и редакциями СМИ по заключению договоров (согла-
шений) о взаимодействии при передаче сигнала оповеще-
ния и информации о ЧС. Необходимо обратить внимание на 
факт, также определенный постановлением, что сеть связи 
оператора связи может быть задействована только на основа-
нии заявки органа повседневного управления РСЧС, а алго-
ритм задействования для любого оператора связи един. Это 
не относится к тем каналам и сетям связи, передачи данных 
и вещания, которые используются в автоматизированных 
системах централизованного оповещения населения.

Некоторые технические подробности. При зоне обслу-
живания сети связи больше, чем требуемая зона, указанная 
в заявке на оповещение и информирование населения, а тех-
нологическая возможность выборки абонентов в пределах 
требуемой территории отсутствует, оператор связи должен 
передать сигналы оповещения и информацию ЧС на террито-
рию, максимально приближенную к зоне, указанной в заявке. 

В противном случае, если зона обслуживания сети опера-
тора связи меньше чем зона, на которой требуется провести 
информирование населения, оператор связи должен передать 
сигналы и информацию оповещения на территорию, макси-
мально приближенную к зоне, указанной в заявке, исходя из 
технической возможности эксплуатируемой сети связи. 

В случае невозможности оповещения и (или) информиро-
вания населения в соответствии с указанными в заявке тре-
бованиями, как по техническим причинам, так и в связи с ис-
полнением ранее поступившей заявки, оператор связи обязан 
незамедлительно уведомить об этом уполномоченный орган, 
направивший заявку, с указанием причины отсутствия такой 
возможности. 

Информирование населения должно быть четким и крат-
ким, не вызывать у населения паники. В постановлении так-
же определены параметры передаваемой информации, дли-
тельность (объем) сигнала оповещения должна составлять:
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для сетей кабельного и (или) эфирного телевизионного 
вещания и (или) радиовещания, а также проводного радиове-
щания – не более 5 минут;

для сетей кабельного телевизионного вещания, подвиж-
ной радиотелефонной связи при передаче текстовых сооб-
щений объемом не более 134 символов русского алфавита, 
включая цифры, пробелы и знаки препинания;

для сетей местной телефонной связи – не более 1 минуты.
В соответствии с правилами поведения, обязательными 

для исполнения гражданами и организациями, при введении 
режима повышенной готовности или ЧС [4] при получении 
сигнала оповещения население должно немедленно прослу-
шать информацию об алгоритме действий, передаваемую по 
сетям связи и средствам массовой информации.

Реализация постановлений Правительства Российской 
Федерации от 28.12.2020 № 2322 и от 2 апреля 2020 года 
№ 417 позволили обеспечить своевременное задействование 
систем связи и средств массовой информации для оповеще-
ния и информирования населения. Приведем практику при-
менения данных постановлений на примере двух субъектов 
Российской Федерации, территории которых подверглись 
ЧС: лесным пожарам и затоплениям летом 2021 года:

Республики Крым. С 17 июня по 4 июля 2021 года в зону 
ЧС попали шесть муниципальных образований: городские 
округа Керчь и Ялта, Ленинский, Кировский, Советский 
и Бахчисарайский районы В начале 2021 года с целью опо-
вещения населения о ЧС на территории Республики Крым 
были заключены соглашения с операторами подвижной связи 
ООО «К-телеком», ООО «КТК-телеком», АО «Крымтелеком, 
а также с РТПЦ Республики Крым филиалом ФГУП РТРС.

Прогноз об угрозе возникновения ЧС, связанных с опас-
ными гидрометеорологическими явлениями, поступил 
16.06.2021 на ЦУКС Главного управления МЧС России по 
Республике Крым, исходя из которого 16 июня было прове-
дено информирование населения о неблагоприятных погод-
ных явлениях, связанных с сильными ливнями и штормовым 
ветром на территории Республики Крым с использованием 
SMS-рассылки. 
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В период с 16 июня по 20 июля была развернута кампания 
по информированию населения через СМИ о прогнозируе-
мых ухудшениях и мерах безопасности, которые необходи-
мо соблюдать населению, были разработаны пресс-релизы 
с указанием возможных угроз, мер безопасности, которые 
необходимо выполнять населению. 

В СМИ вышло 661 сообщение, в том числе 115 видеосю-
жетов (в среднем с тремя повторами за сутки) и 546 публи-
каций на сайтах информационных агентств и блогосфере, 
систематически проводилось информирование населения 
о работе пунктов временного размещения, где население 
может получить всю необходимую помощь, психологиче-
скую поддержку. За весь период ЧС было задействовано 8 те-
леканалов, 4 радиостанции, 28 информационных агентств. 
Информированием по SMS рассылкам было охвачено около 
двенадцати миллионов абонентов. (Крымтелеком – 500 729, 
КТК Телеком – 7 030 043 и К-телеком – 4 425 177).

На официальном сайте Главного управления МЧС России 
по Республике Крым в период действия режима «чрезвычай-
ная ситуация» было размещено 87 сообщений о штормовых 
предупреждениях, рисках связанных с прохождением небла-
гоприятных гидрометеорологических явлений и ходе ликви-
дации их последствий, в том числе в разделах:

- «Новости» – 16 публикаций, 
- «Оперативная информация» – 71 публикация.
Было размещено 348 сообщений в социальных сетях 

«Instagram», «Одноклассники», «В контакте», «Twitter», 
«Facebook», использование которых показало свою эффек-
тивность для мониторинга фактической обстановки, поиска 
пострадавших и оказания им адресной помощи.

Амурская область. 31 декабря 2020 года было заключено 
соглашение с Правительства Амурской области и филиалом 
Российской телевизионной радиовещательной сети «Амур-
ский ОРТПЦ» о передаче в эфир сигналов оповещения и экс-
тренной информации об опасностях, возникающих при ЧС, 
о правилах поведения населения и необходимости проведе-
ния мероприятий по защите. 
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27 мая 2021 года в Амурской области вновь был объяв-
лен региональный режим чрезвычайной ситуации. Население 
области, принимающее каналы центрального телевидения 
первого мультиплекса и первую программу радиовещания 
«Радио России», было информировано из студии Государ-
ственной телерадиокомпании «Амур». 

Для информирования населения подготовлены тексты ре-
чевых сообщений на электронных и бумажных носителях, 
профессиональными дикторами ГТРК «Амур» записаны 
тексты на магнитных носителях,  из местных студий теле- и 
радиовещания и коммерческих УКВ - FM радиостанций че-
рез бытовые радиоприемники радиостанциями: «Русское Ра-
дио», «Радио России», «Первое Амурское радио», «Дорож-
ное Радио», «Авто радио», «Эхо Москвы», «Европа плюс», 
«Шансон Амур», «Радио Дача», «Лав радио», «Русское ра-
дио – Свободный», «Первое Алексеевское Свободный». Ох-
ват своевременно оповещенного и информированного насе-
ления составил: 

- с использованием кабельного телевещания – 221,47 тыс. 
чел. (37 % от населения Амурской области);

- эфирного телевещания – 552,9 тыс. чел. (98 %);
- эфирного радиовещания – 429,1 тыс. чел. (75 %).
Информирование населения Амурской области по сетям 

радиоподвижной (сотовой) связи было организовано и вы-
полнялось оператором МТС на основании соглашения между 
Правительством Амурской области и ПАО «МТС» по заявке 
оперативного дежурного повседневного пункта управления 
Правительства Амурской области.

Информирование населения с использованием подвижной 
радиотелефонной связью составило 177,9 тыс. чел. (30 % от 
населения Амурской области).

Приведенные данные по информированию населения 
об угрозе ЧС и в ходе ликвидации последствий на примере 
Республики Крым и Амурской области показали, что введе-
ние в действие постановлений Правительства Российской 
Федерации привело к существенному улучшению организа-
ции мероприятий по оповещению и информированию насе-
ления во всех субъектах Российской Федерации.
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Вместе с тем практика применения постановлений требу-
ет дальнейшего серьезного анализа с тем, чтобы на основе 
полученного опыта лета 2021 года повысить эффективность 
оповещения и информирования населения путем увеличения 
охвата своевременного оповещенного и информированного 
населения всеми имеющимися возможностями телекомму-
никационных сетей и электронных средств массовой инфор-
мации.
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ON INFORMING THE POPULATION IN CASE OF EMERGENCY

Abstract. Citizens of the Russian Federation have the right to be informed 
of the risk they may face at certain places of stay in the country and of the 
necessary security measures. Warning and public information are closely 
linked. The issue of public awareness and information has become particularly 
relevant at present during the special operation in Donbass.
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СИТУАЦИЯМ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ 

ПО ВСЕМ НАПРАВЛЕНИЯМ НА 2021–2025 ГОДЫ

Аннотация. Рассмотрен концептуальный подход к научно-техни-
ческому развитию и совершенствованию деятельности учреждения «На-
учно-исследовательский институт пожарной безопасности и проблем 
чрезвычайных ситуаций» Министерства по чрезвычайным ситуациям 
Республики Беларусь по всем направлениям на 2021–2025 годы.
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Важность систем управления для достижения поставлен-
ной цели и выполнения задач в научных организациях нельзя 
переоценить. Правильно подобранный подход к исследова-
нию и умение его применять способствует развитию и совер-
шенствованию существующих систем управления, которые 
в свою очередь создают условия для их более эффективного 
функционирования в дальнейшем. Подход – это ракурс ис-
следования, исходная позиция, отправная точка, с которой 
исследование начинается и которая определяет его направ-
ленность относительно цели. Концепция – это определенный 
способ трактовки какого-либо предмета, явления, процесса, 
основная точка зрения на предмет, она включает стратеги-
ческие и тактические цели и способы их достижения. Кон-
цептуальный подход – это подход, который предполагает 
предварительную разработку концепции исследования, то 
есть комплекс ключевых положений, которые определяют 
общую направленность и преемственность исследования [1].

На основе Концепции научно-технического развития и со-
вершенствования деятельности учреждения «Научно-иссле-
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довательский институт пожарной безопасности и проблем 
чрезвычайных ситуаций» Министерства по чрезвычайным 
ситуациям Республики Беларусь (далее – НИИ ПБиЧС, ин-
ститут) по всем направлениям на 2021–2025 годы (далее – 
Концепция) разработаны и реализуются конкретные направ-
ления научно-технического развития института по всему 
комплексу вопросов планирования и координации научной и 
инновационной деятельности, консолидации усилий и ресур-
сов в целях совершенствования деятельности НИИ ПБиЧС 
по всем направлениям на 2021–2025 годы, предусматрива-
ющей формирование и совершенствование единой научной 
политики института. Положения Концепции реализуются 
путем осуществления субъектами научной и инновационной 
деятельности института комплекса взаимосвязанных по сро-
кам, приоритетным направлениям, результатам и ресурсам 
мероприятий с критериальным оцениванием их эффективно-
сти и целевого назначения. В Концепции определены цели, 
задачи, принципы научной деятельности работников и ос-
новные направления формирования и обеспечения единого 
научного пространства НИИ ПБиЧС.

Цели деятельности НИИ ПБиЧС:
- организация и осуществление научной, научно-техни-

ческой и инновационной деятельности по обеспечению фун-
кционирования государственной системы предупреждения и 
ликвидации чрезвычайных ситуаций, гражданской обороны, 
пожарной безопасности;

- научно-техническое, аналитическое и информационно-
методическое обеспечение деятельности органов и подразде-
лений по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь;

- эффективное использование и развитие научно-техниче-
ского потенциала и материально-технической базы института.

Цель Концепции – разработка стратегии научно-техни-
ческого развития и совершенствования деятельности НИИ 
ПБиЧС по всем направлениям на 2021–2025 годы. 

Для реализации поставленных целей необходимо решить 
следующие задачи:

- совершенствование в области аварийно-спасательной 
техники и оборудования с учетом современных требований 
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на основе новых технологий, материалов;
- совершенствование в области ликвидации чрезвычай-

ных ситуаций на основе новых методов, технологий, мате-
риалов;

- совершенствование научно обоснованных методик по 
анализу статистических данных и выработке управленче-
ских решений на основе передовых технологий;

- совершенствование в области гражданской защиты;
- активизация маркетинговой деятельности института;
- совершенствование в области предупреждения чрезвы-

чайных ситуаций и минимизации последствий от них;
- совершенствование в области инженерного обеспечения 

пожарной безопасности;
- совершенствование в области нормирования и стандар-

тизации;
- совершенствование в области исследования и испыта-

ния;
- активизация деятельности по внедрению культуры без-

опасности жизнедеятельности во всех слоях общества;
- сохранение и развитие научно-технического потенциала.
На основе проведенного анализа деятельности института, 

целей и задач разработаны стратегические направления (при-
оритеты) развития института на 2021–2025 годы.

При реализации приоритетов и задач Концепции предпо-
лагается осуществление мер, направленных на предотвраще-
ние негативного воздействия возможных рисков и повыше-
ние уровня гарантированности реализации предусмотренных 
в ней приоритетов. 

Развитие института в период до 2025 года будет зависеть 
в основном от степени интенсивности экономического раз-
вития страны в целом и возможности изыскать дополнитель-
ные ресурсы для обеспечения стратегии действий по реше-
нию поставленных перед институтом задач. При реализации 
Концепции в качестве основных могут выступать финансо-
вые, социально-экономические, кадровые, нормативные и 
правовые риски. 

Для их минимизации будут обеспечены: 
- своевременное и эффективное использование средств 
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при реализации задач Концепции, а также привлечение до-
полнительных средств из внебюджетных источников финан-
сирования; 

- создание условий для увеличения доли работников ин-
ститута, имеющих ученые степени и звания, а также для при-
влечения молодых перспективных специалистов; 

- постоянный мониторинг изменения законодательства и 
своевременная актуализация локальных нормативных право-
вых актов; 

- постоянный мониторинг и анализ данных о ходе дости-
жения индикаторов Концепции, при необходимости опера-
тивная корректировка предусмотренных мероприятий. 

При благоприятных условиях финансирования, свое-
временности выполнения запланированных мероприятий и 
отсутствии негативного воздействия прочих рисков будет 
обеспечена реализация приоритетов развития и достижение 
индикаторов Концепции [2].

Литература
1. Жуков Б.М., Ткачева Е.Н. Исследование систем управления: 

учебник. М.: Дашков и К, 2016. 207 c.
2. Концепция научно-технического развития и совершенствова-

ния деятельности учреждения «Научно-исследовательский инсти-
тут пожарной безопасности и проблем чрезвычайных ситуаций» 
Министерства по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь 
по всем направлениям на 2021–2025 годы. Минск: НИИ ПБиЧС 
МЧС Беларуси, 2021. 15 с.

Информация об авторе
Секотская Ольга Валерьевна – кандидат экономических наук. E-mail: 

sekotskayaolga@yandex.by 
(НИИ ПБ и ЧС МЧС Беларуси). г. Минск, Республика Беларусь.



781

8. Другие актуальные вопросы пожарной безопасности

CONCEPTUAL APPROACH TO SCIENTIFIC AND TECHNICAL 
DEVELOPMENT AND IMPROVEMENT OF THE ACTIVITIES 

OF THE INSTITUTION «RESEARCH INSTITUTE OF FIRE SAFETY 
AND EMERGENCY PROBLEMS» OF THE MINISTRY 
OF EMERGENCY SITUATIONS OF THE REPUBLIC 

OF BELARUS IN ALL AREAS FOR 2021–2025

Abstract. A conceptual approach to the scientifi c and technical development 
and improvement of the activities of the institution «Research Institute of Fire 
Safety and Emergency Problems» of the Ministry of Emergency Situations of 
the Republic of Belarus in all areas for 2021–2025 was considered.

Keywords: concept, approach, management system, scientifi c organizations, 
scientifi c and technological development

Information about the author
Olga V. Sekotskaya – Candidate of Economic Sciences. E-mail: 

sekotskayaolga@yandex.by 
(Research Institute of Fire Safety and Emergencies of the Ministry for Emergency 

Situations of the Republic of Belarus). Minsk, Belarus.



782

Актуальные проблемы пожарной безопасности

УДК 656.089
Калюта В.В., Максименя Ю.А., 

Малашенко С.М., Куделевич Ю.А. 
(НИИ ПБ и ЧС МЧС Беларуси)

ЛИКВИДАЦИЯ ПОСЛЕДСТВИЙ ДОРОЖНО-ТРАНСПОРТНЫХ 
ПРОИСШЕСТВИЙ С ПРИМЕНЕНИЕМ АВАРИЙНЫХ КАРТОЧЕК 

Аннотация. Информированность спасателей Республики Беларусь 
о конструкционных элементах автомобилей – важная составляющая ус-
пешной работы при ликвидации последствий дорожно-транспортных 
происшествий. Использование аварийных карточек автомобилей позво-
лит оперативно устранить возможные опасные факторы в случае чрезвы-
чайных ситуаций на транспортных средствах.
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На сегодняшний день на работников МЧС Беларуси воз-
ложен широкий спектр задач в сфере предупреждения и 
ликвидации чрезвычайных ситуаций (далее – ЧС). Наряду 
с ликвидацией различных ЧС работники органов и подразде-
лений по ЧС Республики Беларусь также осуществляют лик-
видацию последствий дорожно-транспортных происшествий 
(далее – ДТП) и спасение жизни людей, заблокированных 
в поврежденных автомобилях [1, 2].

Сегодня каждый современный автомобиль оснащен раз-
нообразными системами, устройствами и элементами, ко-
торые в случае аварии могут представлять угрозу жизни и 
здоровью как людей, находящихся в автомобиле, так и спаса-
телей, проводящих деблокирование пострадавших. При этом 
в зависимости от марки и модели транспортного средства ва-
рьируется и расположение значимых элементов автомобиля. 
Так, например, аккумуляторная батарея может располагаться 
как в подкапотном пространстве, багажнике, так и под пере-
дним или задним сиденьем салона различных автомобилей.

Особое внимание стоит уделить тому, что в последнее 
время на автодорогах Республики Беларусь значительно уве-
личивается количество электромобилей и гибридов. Данные 
автомобили у различных производителей имеют значитель-
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ные отличия в компоновке и применяемых типах тяговых 
аккумуляторов, схем отключения силовых электрических 
компонентов и т. д. 

Таким образом, в целях повышения эффективности де-
блокирования пострадавших из автомобилей, поврежденных 
при ДТП, спасателям необходимо знать схему расположения 
силовых элементов кузова, места расположения аккумуля-
торной батареи, подушек безопасности, топливных баков и 
других элементов для безопасного и эффективного проведе-
ния работ. 

Многие производители автомобилей разрабатывают и 
распространяют спасательные схемы для каждой продава-
емой модели, где обозначены потенциально опасные зоны: 
подушки безопасности, натяжители ремней безопасности, 
аккумуляторы, высоковольтные кабели, а также наиболее 
безопасные области для вскрытия автомобиля. 

В 2020 году в сотрудничестве с Международной ассоци-
ацией пожарных и спасательных служб (CTIF) Европейская 
программа оценки новых автомобилей (Euro NCAP) выпус-
тили мобильное приложение Euro Rescue для служб быстро-
го реагирования, занимающихся ликвидацией последствий 
ДТП на европейских дорогах. Также существует и аналог 
Euro Rescue от Австралийской программы оценки новых ав-
томобилей (ANCAP) – ANCAPRescue. 

Рис. 1. Логотипы мобильных приложений
(Euro Rescue и ANCAPRescue)
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В данных мобильных приложениях содержатся списки 
производителей автотранспорта и выпускаемых ими моде-
лей автомобилей. На указанные в приложениях автомобили 
имеются аварийные карточки, которые представляют собой 
документ, состоящий из графического изображения струк-
туры определенного автомобиля, с указанием мест распо-
ложения аккумуляторных батарей, топливных баков, поду-
шек безопасности, преднатяжителей ремней безопасности, 
усилителей кузовных элементов, блоков управления, гидро-
пневматических демпферов капота или крышки багажника, 
амортизаторов, элементов пневматической подвески и дру-
гих элементов [3, 4]. 

Рис. 2. Интерфейс мобильных приложений Euro Rescue 
и ANCAPRescue (страница с марками автомобилей – страница 

с моделями определенной марки автомобиля – страница 
с определенной моделью автомобиля – аварийная карточка 

автомобиля (слева направо))

В каталог Euro Rescue входят 55 брендов и их модели, 
прошедшие краш-тесты Euro NCAP, а в каталоге прило-
жения ANCAPRescue представлено 44 марки автомобиля. 
В большинстве своем в содержательную часть приложений 
включены автомобили не старше 2010 года выпуска. Кроме 
того, в приложениях представлены далеко не все марки ав-
томобилей. Так, например, отсутствуют марки Geely, Lada, 
УАЗ, Haval, которые широко распространены на территории 
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Республики Беларусь. При этом все имеющиеся аварийные 
карточки, представленные в приложениях, выполнены на ан-
глийском, немецком, французском и испанском языках, что 
затрудняет использование данных приложений органами и 
подразделениями по чрезвычайным ситуациям Республики 
Беларусь в ходе выполнения аварийно-спасательных работ. 

На основании изложенного, а также для повышения эф-
фективности и безопасности проведения аварийно-спаса-
тельных работ при ликвидации последствий ДТП имеется 
необходимость в разработке аварийных карточек для авто-
мобилей, эксплуатируемых на автодорогах Республики Бе-
ларусь, на русском языке. 

Литература
1. Об аварийно-спасательных службах и статусе спасателя 

[Электронный ресурс]: Закон Республики Беларусь от 21.06.2001 г. 
№ 39-З (с изм. и доп., внес. в соответствии с Законом Республики 
Беларусь от 24.12.2015 г). Национальный правовой Интернет-пор-
тал Республики Беларусь. Нац. Центр правовой информации Рес-
публики Беларусь.

2. Об утверждении перечня аварийно-спасательных работ 
[Электронный ресурс]: постановление Совета Министров Респуб-
лики Беларусь от 21.11.2001 г. № 1662. Национальный правовой 
Интернет-портал Республики Беларусь. Режим доступа: https://
pravo.by/document/?guid=3871&p0=H10100039. 

3. Euro NCAP запускает Euro Rescue – бесплатное приложение 
с информацией для служб быстрого реагирования [Электронный 
ресурс]: Euro NCAP. Режим доступа: https://www.euroncap.com/ru/. 
(дата обращения: 11.04.2022).

4. The ANCAP RESCUE app: designed to help fi rst responders stay 
safe on our roads. Download it today [Electronic resource]: ANCAP. 
Mode of access: https://www.ancap.com.au/apps/. (дата обращения: 
11.04.2022).

5. Бадаева Е. Кого спасает «Карта спасения» // Гражданская за-
щита, 2021. № 10 (554). С. 50–53.



786

Актуальные проблемы пожарной безопасности

Информация об авторах
Калюта Валерия Вадимовна. E-mail: n3889739@gmail.com;
Максименя Юлия Андреевна. E-mail: n3889739@gmail.com;
Малашенко Сергей Михайлович. E-mail: n3889739@gmail.com;
Куделевич Юлия Анатольевна. E-mail: n3889739@gmail.com
(НИИ ПБ и ЧС МЧС Беларуси). г. Минск, Республика Беларусь.

ELIMINATION OF THE CONSEQUENCES OF ROAD ACCIDENTS 
BY USING EMERGENCY CARDS

Abstract. The awareness of the rescuers of the Republic of Belarus about 
the structural elements of cars is an important component of successful work 
during eliminating the consequences of road accidents. The use of emergency 
cards for cars will allow to eliminate possible dangerous factors in case of 
emergency situations on cars quickly.

Keywords: road accident, emergency card, elimination, car elements, car, 
mobile application

Information about the authors
Valeriya V. Kalyuta. E-mail: n3889739@gmail.com;
Yuliya A. Maksimenya. E-mail: n3889739@gmail.com;
Sergey M. Malashenko.  E-mail: n3889739@gmail.com;
Yuliya A. Kudelevich. E-mail: n3889739@gmail.com
(Research Institute of Fire Safety and Emergencies of the Ministry for Emergency 

Situations of the Republic of Belarus). Minsk, Belarus.



787

8. Другие актуальные вопросы пожарной безопасности

УДК 614:842.83.338.5
Надточий О.В., Арсланов А.М., 
Мартынов В.А., Малемина Е.Н., 

Загуменнова М.В. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ОПИСАНИЕ ГОТОВЯЩЕГОСЯ К ПУБЛИКАЦИИ 
ПЕРВОГО ЕЖЕГОДНОГО СТАТИСТИЧЕСКОГО СБОРНИКА 

«ВЫЕЗДЫ ТЕРРИТОРИАЛЬНЫХ ПОЖАРНО-СПАСАТЕЛЬНЫХ 
ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ ФПС ГПС»

Аннотация. Представлено описание структуры, содержания и инфор-
мационно-аналитических материалов планируемого к изданию статис-
тического сборника «Выезды территориальных пожарно-спасательных 
подразделений ФПС ГПС». Указаны регламентирующие нормативно-
правовые документы и источники статистической информации.

Ключевые слова: статистический сборник, выезды, статистика, под-
разделения ФПС ГПС, информационно-аналитические материалы

Сбор сведений о выездах подразделений пожарной охраны 
ведется в ФГБУ ВНИИПО МЧС России с 1998 года, в соот-
ветствии с документами, регламентирующими сбор и обра-
ботку статистической информации по субъектам Российской 
Федерации [1–3]. В 2019 году, специалистами института про-
водилась работа по исследование структуры и характеристик 
выездов территориальных пожарно-спасательных подразде-
лений ФПС ГПС в субъектах Российской Федерации [4]. За 
время работы накопился большой массив статистической 
информации, вводимый в разработанную базу данных [5], 
который и планируется использовать для подготовки к изда-
нию сборника о выездах подразделений пожарной охраны. 
Публикация сборника предполагается в электронном виде.

Разрабатываемый статистический сборник будет иметь 
следующую структуру: предисловие от авторов, перечень 
сокращений употребляемых слов, аббревиатур и терминов, 
условные обозначения, далее три основных разделов и спра-
вочная информация. В состав сборника включены выезды 
только территориальных подразделений ФПС ГПС (сведе-
ния по другим подразделениям пожарной охраны не включа-
ются). В основные разделы включены следующие сведения: 
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о выездах в Российской Федерации, о выездах на террито-
рии федеральных округов Российской Федерации, о выездах 
территории субъектов Российской Федерации. Также в сбор-
нике отдельно выделены сведения о количество пожарно-
спасательных подразделений ФПС ГПС и затраты на их со-
держание.

В основных разделах сборника авторами будет приведе-
на динамика количества выездов по типу выездов (выезды 
на боевую работу, выезды на небоевую работу и выезды на 
ложные вызовы), а также время, затраченное на обслужива-
ние вызовов. Информация приведена в целом по Российской 
Федерации, федеральным округам Российской Федерации и 
субъектам Российской Федерации. Административно-терри-
ториальное деление субъектов Российской Федерации соот-
ветствует конституции Российской Федерации от 12.12.1993 
с учетом приятых изменений от 01.07.2020 г.

Данные сведения будут представлены в виде статистичес-
кой табличной информации в целом по России и федераль-
ным округам Российской Федерации и приведены за пяти-
летний период статического наблюдения с 2017 по 2021 гг., 
а также представлены в разрезе субъектов Российской Феде-
рации за 2021 г.

Графические материалы сборника будут содержат статис-
тическую информацию в целом по России за период статис-
тического наблюдения с 1998 г., по федеральным округам 
Российской Федерации и субъектам Российской Федерации 
за пятилетний период статистического наблюдения (2017–
2021 гг.). 

Для примера, в таблице показаны сведения о количест-
ве выездов подразделений ФПС ГПС по структуре выездов 
в целом по России за период статистического наблюдения 
с 2016 по 2018 гг. На рисунке. показано распределение коли-
чества выездов подразделений ФПС ГПС в целом по Россий-
ской Федерации в 2018 г.
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Распределение количества выездов подразделений ФПС ГПС 
в целом по Российской Федерации в 2018 г.

В первом выпуске статистического сборника за 2021 год 
будет опубликован обзор основных сведений по выездам 
территориальных пожарно-спасательных подразделений 
ФПС ГПС на территории Российской Федерации в период 
2017–2021 гг.

Содержащаяся в сборнике статистическая информация 
предназначена для работников организационно-управленче-
ского аппарата МЧС России, научных и учебных заведений 
МЧС России, специалистов организаций и учреждений МЧС 
России, для подготовки информационно-аналитических мате-
риалов, а также материалов для написания научных статей.

Статистический сборник о чрезвычайных ситуациях и их 
последствиях планируется ежегодно публиковать в Россий-
ской научной электронной библиотеке на сайте elibrary.ru, 
а также размещать на официальном сайте института www.
vniipo.ru. Первый выпуск сборника «Выезды территориаль-
ных пожарно-спасательных подразделений ФПС ГПС» ожи-
дается в 3 квартале 2022 г.
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DESCRIPTION OF THE FIRST ANNUAL STATISTICAL 
COLLECTION BEING PREPARED FOR PUBLICATION 

«DEPARTURES OF TERRITORIAL FIRE AND RESCUE UNITS 
OF THE FPS GPS»

Abstract. There is presented the description of the structure, content as 
well as information and analytical materials of statistical collection planned 
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И ВЕДЕНИЯ АВАРИЙНО-СПАСАТЕЛЬНЫХ РАБОТ»

Аннотация. В статье отражены этапы развития программного обеспе-
чения федерального банка данных «Средства обеспечения пожарной без-
опасности и ведения аварийно – спасательных работ» в целях повышения 
уровня эффективности информационного обеспечения о номенклатуре 
пожарно-технической и аварийно-спасательной продукции при подго-
товке решений руководителями и специалистами, решающими задачи 
по обеспеченности подразделений МЧС России пожарно-технической и 
аварийно-спасательной продукцией, отражены цели и задачи создания 
федерального банка данных, описаны основные сведения, содержащиеся 
в базах данных «Изготовители», «Продукция» и предназначение данной 
информации.

Ключевые слова: пожарно-техническая продукция, аварийно-спаса-
тельная продукция, федеральный банк данных, предприятие-изготови-
тель, информационное обеспечение, программное обеспечение

Федеральный банк данных «Средства обеспечения пожар-
ной безопасности и ведения аварийно-спасательных работ» 
(далее – ФБД ПБ), как основа эффективного информацион-
ного обеспечения в области пожарной безопасности и веде-
ния аварийно-спасательных работ, был создан в институте 
в 1990-х годах на базе отечественного инструментального 
средства FLINT (Formal Language of INteractive Talk) и рабо-
тал в широко распространенной тогда операционной среде 
MicroSoft Disk Operaiting (MS-DOS).

ФБД ПБ содержит регулярно обновляемую информацию 
о предприятиях-изготовителях, организациях-разработчиках 
и поставщиках средств пожарной безопасности и ведения 
аварийно-спасательных работ, данные о номенклатуре, вы-
пускаемой (поставляемой) продукции, ее основные тактико-
технические и эксплуатационные характеристики, информа-
цию о сертификации продукции и данные о постановке на 
производство.
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Модернизация ФБД ПБ осуществляется постоянно на про-
тяжении всего этого периода времени. В 2022 году работы 
по актуализации ФБД ПБ ведутся в рамках государственного 
задания ФГБУ ВНИИПО МЧС России «Ведение информаци-
онного фонда документов МЧС России в сфере технического 
регулирования, государственного статистического учета 
пожаров и последствий от них в Российской Федерации и 
информационное обеспечение подразделений МЧС России 
в области пожарной безопасности (актуализация федераль-
ного банка данных по средствам обеспечения пожарной без-
опасности и ведения аварийно-спасательных работ) [1].

С целью удобства и оперативного уточнения данных 
с 2022 года ФБД ПБ разработан в версии Microsoft Offi ce 
Access (далее – Access).

Анализ существующих систем управления базами дан-
ных (СУБД) показал, что в настоящее время значительный 
интерес для комплексного подхода решения задач по фор-
мированию ФБД ПБ представляет использование СУБД на 
платформе Access. Данный выбор СУБД обусловлен следу-
ющими факторами.

Access уже готовая к использованию реляционная СУБД 
общего назначения. Она имеет широкий спектр функций, 
включая связанные запросы, связь с внешними таблицами и 
базами данных. Благодаря встроенному языку VBA, в Access 
можно писать приложения, работающие с базами данных. 
Используя Access, можно не только разрабатывать удобные 
формы ввода и просмотра данных, но и осуществлять вывод 
данных для составления всевозможных отчетных (информа-
ционных) материалов.

СУБД обладает удобным русифицированным интерфей-
сом и снабжена справкой по работе с программой на русском 
языке. Программа оснащена следующими важными компо-
нентами для работы с данными:

построитель таблиц;
построитель экранных форм;
построитель SQL-запросов;
построитель отчетов, выводимых на печать.
Access является файл – серверной СУБД и предоставляет 
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возможность работы, как в сетевом, так и монопольном ре-
жимах. Ее новый движок позволяет работать с относительно 
большим объемом данных, исчисляемых тысячами записей. 
Программа предоставляет гибкие средства ввода информа-
ции. Ввод (редактирование) данных может осуществляться 
как непосредственно в таблице БД, так и через удобную в ин-
терфейсном плане кнопочную форму, которую пользователь 
может самостоятельно создавать под конкретную задачу.

Таким образом, наиболее предпочтительным для реше-
ния задач, связанных с вводом, хранением и последующей 
обработкой данных о предприятиях-изготовителях, органи-
зациях-разработчиках и поставщиках средств пожарной без-
опасности и ведения аварийно-спасательных работ, данных 
о номенклатуре, выпускаемой (поставляемой) продукции, 
ее основных тактико-технических и эксплуатационных ха-
рактеристиках, является готовая СУБД на платформе Access 
версии 2007 и выше.

ФБД ПБ отличается универсальностью, возможностью 
многовариантного способа поиска и отбора информации по 
различным критериям. Можно осуществлять отбор, как по 
частным, так и по общим показателям или временным пери-
одам.

ФБД ПБ включает в себя базы данных «Изготовите-
ли» и «Продукция», которые содержат регулярно об-
новляемую информацию о предприятиях-изготовителях 
пожарно-технической и аварийно-спасательной продукции 
(ПТ и АСП) и сведения о средствах пожарной безопасности 
и ведения аварийно-спасательных работ.

Источниками информации, подлежащей включению 
в ФБД ПБ, являются:

приказы МЧС России о принятии на снабжение, вооруже-
ния, ввод в эксплуатацию в МЧС России образцов (комплек-
сов, систем) вооружения, военной и специальной техники и 
военно-технического имущества [2];

официальные ответы, поступающие по запросам ФГБУ 
ВНИИПО МЧС России от предприятий-изготовителей ПТ и 
АСП;
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данные официальных сайтов предприятий-изготовителей 
ПТ и АСП;

материалы тематических выставок и конференций;
материалы по закрытию тем НИОКР, находящихся в на-

учно-технических библиотеках, учреждений МЧС России;
каталоги предприятий-изготовителей ПТ и АСП.
В настоящее время ФБД ПБ содержит 16 основных разде-

лов:
1. Беспилотные летательные аппараты;
2. Вездеходы пожарные и аварийно-спасательные;
3. Вещества огнетушащие;
4. Инструмент, инвентарь, приборы осветительные по-

жарные;
5. Машины пожарные и их специальные агрегаты;
6. Оборудование пожарное;
7. Огнетушители;
8. Приборы и установки специальные;
9. Роботы пожарные;
10. Системы и средства обеспечения безопасности людей 

пожарные;
11. Средства ограничения распространения (локализации) 

пожара;
12. Средства пожарной и охранно-пожарной сигнализа-

ции технические;
13. Средства предотвращения пожара и взрыва;
14. Средства программные пожарные;
15. Средства связи;
16. Системы, установки пожаротушения и их составные 

части.
Каждый из разделов, в свою очередь, имеет многоуровне-

вую внутреннюю классификацию.
Структура ФБД ПБ предлагает удобную многоуровневую 

классификацию продукции от общего к частному и позволя-
ет корректно отразить все виды ПТ и АСП, разрабатываемые 
в области пожарной безопасности и ведения аварийно-спаса-
тельных работ.

Возможен поиск предприятия и продукции в общем спис-
ке по параметрам и фильтрам, составление списка продукции 
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по заданным параметрам, вывод списка в различных форма-
тах или для печати.

На настоящий момент ФБД ПБ содержит наиболее пол-
ные и достоверные сведения о текущем состоянии рынка ПТ 
и АСП и включает информацию о более чем 400 предприяти-
ях-изготовителях ПТ и АСП и более чем 6400 ед. выпускае-
мой ими ПТ и АСП.

Координацию работ по актуализации ФБД ПБ осущест-
вляет Главное управление пожарной охраны МЧС России. За 
последний период ФБД ПБ был пополнен актуализирован-
ной информацией о предприятиях-изготовителях ПТ и АСП, 
номенклатуре, выпускаемой ими ПТ и АСП, а также о такти-
ко-технических характеристиках самой продукции, ее изоб-
ражениях. Важным аспектом качественной актуализации 
является необходимость наиболее тесного сотрудничества 
с предприятиями-изготовителями ПТ и АСП, с целью опе-
ративного выявления и отображения современных видов 
ПТ и АСП.

ФБД ПБ представляет собой современный продукт инфор-
мационных технологий и может служить одним из источни-
ков информационного обеспечения в осуществлении госу-
дарственной программы заказа и закупки ПТ и АСП. ФБД 
ПБ может быть рекомендован для использования в органах 
управления, подразделениях, учебных заведениях и органи-
зациях, находящихся в ведении МЧС России.
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БАЗА ДАННЫХ ПО ИСПЫТАНИЯМ СРЕДСТВ 
ПОЖАРНОЙ СИГНАЛИЗАЦИИ

Аннотация. Рассмотрены положения по разработке базы данных 
протоколов испытаний пожарных извещателей на соответствие их пара-
метров нормативным требованиям. Определены формы электронных 
журналов с параметрами пожарных извещателей. Приводиться описание 
основных модулей базы данных, а также таблиц ввода и вывода инфор-
мации о параметрах пожарных извещателей. В качестве системы управ-
ления используется реляционная база данных Microsoft Access. 

Ключевые слова: пожарный извещатель, параметр, электронный жур-
нал, база данных, входные и выходные формы 

В стандарте [1] определены нормативные требования по 
испытаниям средств пожарной автоматики, в том числе по-
жарной сигнализации. В рамках данных испытаний, по каж-
дому изделию, осуществляется формирование протоколов 
с результатами испытаний и отражением тестируемых пара-
метров изделий на соответствие нормативным требованиям. 
Большие объемы обрабатываемой информации, с учетом ис-
пользования бумажных носителей, затрудняют осуществлять 
поиск и анализ протоколов по испытаниям средств пожарной 
автоматики, особенно накопленных за длительный промежу-
ток времени. В этой связи создание электронных баз данных, 
предназначенных для ввода, хранения и обработки значи-
тельного массива электронных протоколов с результатами 
испытаний средств пожарной автоматики является важными 
и значимыми в организации системы сертификации. Базы 
данных позволяют формировать и вести электронные жур-
налы с результатами испытаний и получение, в оперативном 
режиме необходимой информации по выбранному виду из-
делия или атрибутам протокола испытаний.

В целях создания информационных систем хранения и об-
работки информацией по изделиям пожарной сигнализации 
разработана электронная база данных по пожарным извеща-
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телям (далее – БД «Извещатели»). 
БД «Извещатели» разрабатывалась с использованием 

системы управления реляционной базой данных Microsoft 
Access [2]. Для работы пользователей с БД «Извещатели» 
сформированы формы ввода и вывода информации по прото-
колам испытаний различных типов пожарных извещателей. 
Реализованы функции просмотра и печати обрабатываемой 
информации. Создана библиотека таблиц со справочной ин-
формацией по типам пожарных извещателей. Обработка со-
бытий на формах осуществляется процедурами языка Visual 
Basic for Applications [3]. Отчетные формы с результатами 
испытаний пожарных извещателей выводятся на выбранное 
печатающее устройство либо в файл формата PDF.

Схема исходных данных в БД «Извещатели» приведена на 
рис. 1. По данной схеме определяется код пожарного извеща-
теля, код вида испытаний, наименование самого испытания, 
код и дата эксперимента, номер и дата приказа об испыта-
ниях и др. Для каждого вида пожарного извещателя разра-
ботаны справочники, в которых содержится информация об 
изделии и его технических характеристиках.

Основные формы входной информации в БД «Извещате-
ли» (см. рис. 2 и 3). Форма, приведенная на рис. 2, опреде-
ляет режимы работы по выбираемому виду пожарного из-
вещателя по которому планируется осуществить обработку 
протоколов испытаний. 

На рис. 3 приведена форма, отражающая характеристики 
протокола испытаний (номер, дата, начало и окончание и др.) 
и соответствующие параметры, полученные в ходе испыта-
ний, по выбранному виду пожарного извещателя.

Для отражения числовых значений параметров пожарных 
извещателей по различным направлениям их испытаний, 
предусмотренных стандартом [1], в БД «Извещатели» ис-
пользуются так называемые подчиненные формы, из кото-
рых информация преобразуется в итоговую отчетную форму 
протокола испытаний (см. рис. 3). Всего, в БД «Извещатели», 
используется 18 типов подчиненных форм. Для примера, на 
рис. 4, приведен ряд подчиненных форм по определению 
времени и температуры срабатывания пожарного извещате-
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ля, проверке на электрическую прочность, уровню громко-
сти звукового сигнала, устойчивости к воздействию электро-
магнитных помех. Аналогичные формы используются и по 
другим видам испытаний, предусмотренных стандартом [1]. 
Для осуществления процедуры сравнения полученных чис-
ловых значений параметров пожарных извещателей в ходе 
их испытаний с нормативными требованиями в подчинен-
ных формах, для информации, приведены числовые значе-
ния требований нормативных документов. 

Рис. 1. Схема исходных данных БД «Извещатели»
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Рис. 2. Форма выбора режима работы 
по виду пожарного извещателя

Рис. 3. Форма по характеристикам протокола испытаний 
и параметрам пожарного извещателя, полученным в ходе испытаний
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Рис. 4. Примеры подчиненных форм в БД «Извещатели», 
отражающих числовые значения параметров пожарных 
извещателей по направлениям испытаний стандарта [1]

 
Применение на практике БД «Извещатели» позволило 

значительно сократить обработку протоколов испытаний по-
жарных извещателей, а также осуществить их оперативный 
анализ на предмет как поиска конкретного проведенного 
испытания, так и их массива за определенный промежуток 
времени.
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УДК 614.846
Исавнина И.Н., Симанов С.Е., 

Варламкин М.А., Разворотнев С.В., 
Пеньков И.А. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ВЛИЯНИЕ ЦИФРОВИЗАЦИИ ЭКОНОМИКИ 
НА РАЗВИТИЕ ПОЛИГОНОВ ПОЖАРНОГО 

И АВАРИЙНО-СПАСАТЕЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ

Аннотация. Статья посвящена проблеме создания «цифрового двой-
ника» полигонов пожарного и аварийно-спасательного назначения. 
В статье рассмотрены вопросы реализации Основ государственной поли-
тики Российской Федерации в области пожарной безопасности с приме-
нением «цифровых технологий». В ней отмечены основные направления 
по созданию «цифровых полигонов», приводятся прогнозные результаты 
применения «цифровых технологий», доказывающие их эффективность. 
Даются практические рекомендации в области повышения эффективно-
сти  при планировании и проведении испытаний и учений с практичес-
ким пожаротушением в среде «цифрового полигона».

Ключевые слова: государственная политика в области пожарной без-
опасности, «цифровой двойник» полигона, пожарно-спасательные под-
разделения, «безлюдные» пожарно-спасательные технологии

Реализация национальной программы «Цифровая эконо-
мика Российской Федерации» предусматривает процедуру 
системного преобразования во всех сферах экономики без 
исключения. В первую очередь это относится к нормативно-
правовой базе, отказ от устаревших стандартов, норм и пра-
вил негативно влияющей на рост темпов развития экономики 
государства, и этот процесс уже запущен. 

Пожарной безопасности, как одной из значимых составля-
ющей национальной безопасности, также отводится сущест-
венная роль, которая законодательно закреплена в Основах 
государственной политики Российской Федерации в области 
пожарной безопасности на период до 2030 года [1]. Главной 
целью государственной политики Российской Федерации 
в области пожарной безопасности ставиться обеспечение 
необходимого уровня защищенности личности, имущества, 
общества и государства от пожаров. Среди приоритетных 
направлений рассматривается выработка и реализация госу-
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дарственной научно-технической политики в области пожар-
ной безопасности путем реализации мероприятий:

- разработка и внедрение инновационных технологий ран-
него обнаружения пожаров в начальной фазе их возникнове-
ния; 

- своевременное оповещение людей о пожарах;
- тушение пожаров;
- разработка и внедрение в образовательный процесс ин-

новационных технологий обучения различных категорий на-
селения и личного состава подразделений всех видов охраны 
мерам пожарной безопасности;

- повышение уровня сознательности населения в области 
пожарной безопасности;

- совершенствование научно-экспериментальной и учеб-
но-материальной базы научных и образовательных органи-
заций, судебно-экспертных учреждений.

Обобщая цель, основные задачи и мероприятия государ-
ственной политики в области пожарной безопасности на пе-
риод до 2030 г., следует констатировать, что важными при-
оритетными направлениями являются наука и образование 
и, прежде всего, развитие научно-технической и учебно-ма-
териальной базы. 

Одним из базовых элементов материального обеспече-
ния продуктивной деятельности научных и образовательных 
организаций в структуре МЧС России является наличие и 
развитие ведомственной полигонной инфраструктуры, где 
различные полигоны и площадки используются для науч-
но-исследовательских мероприятий и подготовки личного 
состава пожарных и аварийно-спасательных формирований. 
Обособленно стоит вопрос реагирования на чрезвычайные 
ситуации в экстремальных условиях природно-климати-
ческого характера, поэтому развитие научно-технической и 
учебно-материальной базы, а также требований к их разви-
тию должно осуществляться с учетом сложных физико-гео-
графических условий эксплуатации в Арктической зоне Рос-
сийской Федерации и районах Крайнего Севера. 

При этом совокупный накопленный опыт и полученные ра-
нее результаты практических мероприятий в ходе испытаний 
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новой продукции, оценке эффективности технологического 
пожарного оборудования при опытной эксплуатации и про-
ведении учений с отработкой практического пожаротушения 
не должны «оседать на полках» министерства в виде только 
различных отчетных материалов. Современные цифровые 
технологии позволяют «статические» данные преобразовать 
в совершенно новый формат – формат «динамических» дан-
ных. Одной из актуальных областей цифровизации в данном 
направлении является создание «цифрового двойника» поли-
гона, что позволит все «статические» данные перевести в но-
вый формат. В Российской Федерации уже создан прецедент 
в области создания государственных стандартов по «Цифро-
вым двойникам» [2]. ГОСТ Р 57700.37–2021 является пол-
ностью отечественной разработкой. Впервые в мире вводит-
ся нормативный документ, сфокусированный на создании 
изделий с помощью технологии цифровых двойников, а не 
оцифровке производственной инфраструктуры и логисти-
ки, и устанавливается соответствующее единое определение 
«цифрового двойника изделия». Также в документе впервые 
введено определение «цифровая модель изделия», стандар-
тизованы следующие понятия: «цифровые (виртуальные) ис-
пытания», «цифровой (виртуальный) испытательный стенд» 
и «цифровой (виртуальный) испытательный полигон». Од-
нако, в Российской Федерации пока отсутствуют стандарты 
технологий применения перспективных образцов оборудо-
вания и пожарно-спасательной техники в «цифровом форма-
те» и требования к «цифровым двойникам» испытательным 
и учебно-тренировочным полигонам.

В рамках дальнейшего развития полигонной базы МЧС 
России целесообразно на ближайшую перспективу рассмот-
реть создание «цифрового двойника» испытательного поли-
гона Оренбургского филиала ФГБУ ВНИИПО МЧС России, 
что в совокупности существенно снизит ресурсные и мате-
риальные расходы на проведение поисковых, исследователь-
ских работ и повысит в целом «эффективность» полигонных 
испытаний, а также планирование и проведения учений раз-
ного уровня сложности, как в интересах министерства, так и 
в интересах других ведомств, учреждений и организаций. 
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Натурная огневая площадка и элемент «цифрового полигона»

В настоящее время в нормативной документации и спра-
вочной литературе отсутствуют структурированные требо-
вания к подобным полигонам. Например, в правилах охраны 
труда [3] установлены общие требования при эксплуатации и 
обустройству огневого полигона (тренажера) и огневой поло-
сы психологической подготовки пожарных, учебной башни 
и теплодымокамеры. В требованиях ГОСТ 12.0.004–2015 [4] 
установлено, что обучение безопасным методам и приемам 
выполнения работ (например, пожарных, спасателей) долж-
но осуществляться, в том числе, и на полигонах. 

Таким образом, создание «цифрового двойника» испыта-
тельного полигона Оренбургского филиала ФГБУ ВНИИПО 
МЧС России позволит сформировать необходимые техниче-
ские требования к полигонам и отдельным площадкам для 
проведения различных видов испытаний изделий в области 
пожарно-спасательной техники и осуществления подготовки 
личного состава пожарных и аварийно-спасательных форми-
рований, перечню необходимой (минимальной) инфраструк-
туры, требования к метрологическому обеспечению, аттес-
тации и паспортизации полигона с учетом специфичных для 
различных районов Российской Федерации климатических 
условий эксплуатации техники, технологий. 
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Чечетина Т.А. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ОПИСАНИЕ ПОДГОТОВЛЕННОГО К ПУБЛИКАЦИИ 
ПЕРВОГО ЕЖЕГОДНОГО СТАТИСТИЧЕСКОГО СБОРНИКА 

«ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ И ИХ ПОСЛЕДСТВИЯ»

Аннотация. Описано содержание ежегодного статистического сбор-
ника «Чрезвычайные ситуации и их последствия». Дана его структура. 
Указаны регламентирующие нормативно-правовые документы и источ-
ники статистической информации. Показаны примеры представления 
информационно-аналитической информации.

Ключевые слова: статистический сборник, чрезвычайные ситуации, 
статистика, информационно-статистический массив

В 2022 году впервые, специалистами института нача-
лась работапо разработке статистическогосборника «Чрез-
вычайные ситуации и их последствия». Такая возможность 
появилась благодаря накопленному массиву статистичес-
кой информации о чрезвычайных ситуациях (далее – ЧС) 
официально собираемой специалистами института из феде-
ральных округов Российской Федерации с 2004 года. Дан-
ная статистическая информация предоставляется в ФГБУ 
ВНИИПО МЧС России и ГУ НЦУКС МЧС России в соот-
ветствии с приказами [1, 2] регламентирующими сбор и об-
работку статистической информации о чрезвычайных ситу-
ациях и содержит статистические данные о чрезвычайных 
ситуациях и их последствиях на территории Российской Фе-
дерации (далее – РФ).

Накапливаемый массив данных ежегодно корректиру-
ется и вводится в разработанные базы данных (далее – БД) 
«Чрезвычайные ситуации» и БД «Чрезвычайные ситуации 
1994–2008». Свидетельства регистрации № 2016621596 и 
№ 2018622066. Статистическая информация, содержащаяся 
в сборнике, подготовлена на основе информационно-статис-
тического массива содержащихся в указанныхбазах данных.

Подготовленный статистический сборник имеет следую-
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щую структуру: предисловие от авторов, перечень сокраще-
ний употребляемых слов, аббревиатур и терминов, условные 
обозначения, далее пять основных разделов и справочная ин-
формация. В основные разделы включены следующие сведе-
ния: о ЧС и их последствиях в РФ, о ЧС и их последствиях на 
территории федеральных округов РФ, о ЧС и их последстви-
ях на территории субъектов РФ, о силах и средствах, привле-
каемых для ликвидации ЧС и их последствий на территории 
РФ, о ЧС и их последствиях в Арктической зоне РФ.

В основных разделах сборника авторами приведена дина-
мика чрезвычайных ситуаций по характеру и виду источни-
ков их возникновения, а также масштабности их последствий. 
Информация приведена в целом по Российской Федерации, 
федеральным округам Российской Федерации и субъектам 
Российской Федерации. Отдельным разделом в сборнике 
выделены сведения о силах и средствах, задействованных 
для ликвидации чрезвычайных ситуаций и их последствий. 
Дополнительно представлена статистическая информация 
о чрезвычайных ситуациях и их последствиях в Арктической 
зоне Российской Федерации.

Данные сведения представлены в виде статистической 
табличной информации в целом по России и федеральным 
округам Российской Федерации и приведены за пятилетний 
период статического наблюдения с 2017 по 2021 гг., а так-
же представлены в разрезе субъектов Российской Федерации 
за 2021 г.

Графические материалы сборника содержат статистичес-
кую информацию в целом по России за период статистическо-
го наблюдения с 2004 г., по федеральным округам Российской 
Федерации и субъектам Российской Федерации за пятилет-
ний период статистического наблюдения (2017–2021 гг.). 
Административно-территориальное деление федеральных 
округов Российской Федерации соответствует Конституции 
РФ по состоянию на 01.07.2020.

Для примера, на рис. 1 показана динамика распределения 
количества чрезвычайных ситуаций в РФ за период статис-
тического наблюдения с 2004 по 2021 гг. Аналогичные гра-
фики динамики распределения количества пострадавших, 
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спасенных и погибших людей при ЧС содержаться в первом 
разделе сборника.

Рис. 1. Динамика распределения количества 
чрезвычайных ситуаций в Российской Федерации 
за период статистического наблюдения с 2004 г.

Также в сборнике в виде диаграмм показано количество 
ЧС по характеру источника возникновения в целом по РФ и 
федеральным округам. Фрагмент таких диаграмм представ-
лен на рис. 2.

Рис. 2. Долевое распределение количества чрезвычайных ситуаций 
по характеру источника возникновения в целом 

по РФ и федеральным округам Российской Федерации 
за пятилетний период статистического наблюдения (2017–2021гг.) 

(Фрагмент)

На рис. 3 показан пример представления статистической 
информации по показателю количества чрезвычайных ситуа-
ций в расчете на численность постоянного населения за пяти-
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летний период статистического наблюдения (2017–2021 гг.) 
по субъектам РФ в видекарты Административно–территори-
альное деление федеральных округов РФ.

Рис. 3. Распределение количества чрезвычайных ситуаций 
в расчете на численность постоянного населения 

за пятилетний период статистического наблюдения (2017–2021 гг.) 
по субъектам Российской Федерации

В первом выпуске статистического сборника за 2021 год 
будет опубликован обзор основных сведений по чрезвычай-
ным ситуациям и их последствиям на территории Россий-
ской Федерации в период 2017–2021 гг.

Содержащаяся в сборнике статистическая информация 
предназначена для работников организационно-управленче-
ского аппарата МЧС России, научных и учебных заведений 
МЧС России, специалистов организаций и учреждений МЧС 
России, для подготовки информационно-аналитических мате-
риалов, а также материалов для написания научных статей.

Статистический сборник о чрезвычайных ситуациях и их 
последствиях планируется ежегодно публиковать в Россий-
ской научной электронной библиотеке на сайте www.elibrary.
ru, а также размещать на официальном сайте института www.
vniipo.ru. Первый выпуск сборника «Чрезвычайные ситуации 
и их последствия в 2021 г.» ожидается в июне-июле 2022 г.
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Фирсов А.Г., Матюшин Ю.А., 

Малемина Е.Н., Загуменнова М.В., 
Надточий О.В. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ЕЖЕГОДНЫЙ ИНФОРМАЦИОННЫЙ СБОРНИК 
«ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НАДЗОР МЧС РОССИИ»

Аннотация. Представлено описание структуры, содержания и ин-
формационно-аналитических материаловежегодного статистического 
сборника«Государственный надзор МЧС России». Указаны регламенти-
рующие нормативно-правовые документы и источники статистической 
информации. Приведены примеры графических и иллюстрированных 
материалов сборника.

Ключевые слова: статистический сборник, государственный надзор, 
статистика, информационно-аналитические материалы

Статистика, выявляя не только успехи, но и проблемы об-
щества, в определенной мере способствует реформированию 
различных сфер деятельности общества. А системный сбор 
данных в государственных масштабах дает возможность 
распоряжаться знанием в интересах прогресса, для разви-
тия имеющегося потенциала всех регионов страны и повы-
шения уровня жизни населения. Статистикаотносится к той 
категории научных и управленческих дисциплин, которые 
позволяют, анализируя прошлое, описывать настоящее и 
прогнозировать будущее. Целью статистики является полу-
чение и тщательный анализ статистических материалов, от-
ражающих массовые явления и процессы, характерные для 
различных сфер деятельности, в том числе и деятельности, 
осуществляемой органами государственного пожарного над-
зора МЧС России (далее – ГПН).

В целях анализа и совершенствования деятельности ор-
ганов ГПН специалистами института осуществляется сбор и 
обработка статистических форм отчетности по осуществле-
нию государственного надзора в сфере деятельности МЧС 
России [1]. На основании обработанных данных, формиру-
ется статистический массив, содержащийся в информацион-
но-статистической системе форм отчетности по результатам 
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деятельности органов ГПН [2, 3]. На основании имеющегося 
статистического массива ежегодно формируется информа-
ционный сборник «Государственный надзор МЧС России». 
Данный информационный сборник выпускается с 2015 г. 
Сборник за 2021 г. претерпел существенные изменения. Объ-
ем статистической информации стал значительно больше и 
отражает практически все статистические разрезы деятель-
ности органовГПН МЧС России на территории Российской 
Федерации за отчетный год.

Настоящийстатистический сборник за 2021 г. совершенно 
новое по своей направленности издание и структурно состо-
ит из 10 разделов. Это три общих раздела и основная часть 
сборника семь разделов, которые и характеризуют основные 
результаты различных направлений деятельности органов 
ГПН МЧС России. В частности сборник содержит подроб-
ные сведения о результатах осуществления федерального 
государственного надзора за выполнением установленных 
требований пожарной безопасности, деятельности органов 
дознания ГПН федеральной противопожарной службы МЧС 
России, административно-правовой деятельности органов 
ГПН МЧС России, предоставлении государственных услуг 
и осуществлению лицензионного контроля в Российской 
Федерации.Приведена статистическая информация о резуль-
татах осуществления противопожарной пропаганды, инфор-
мационного обеспечения в области гражданской обороны, 
защиты населения и территорий от чрезвычайных ситуаций 
природного и техногенного характера, пожарной безопас-
ности, профилактики (предупреждения) чрезвычайных си-
туаций и пожаров в Российской Федерации. На рис. 1 и 2 
представлены фрагменты графических материалов и иллюст-
раций статического сборника за 2021 г. В таблице приведен 
фрагмент представления статистических данных в целом по 
Российской Федерации.
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Рис. 1. Количество запланированных, проведенных плановых
 и внеплановых контрольных (надзорных) мероприятий 

за период с 2017 по 2021 гг. (Фрагмент сборника)

Рис. 2. Распределение количества поднадзорных объектов защиты 
в субъектах Российской Федерации по категориям риска за 2021 г. 

(Фрагмент сборника)
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Также в сборнике отдельно выделены сведения о фи-
нансовом обеспечении, силах и средствах подразделений 
федерального государственного пожарного надзора, феде-
рального государственного надзора в области гражданской 
обороны, федерального государственного надзора в области 
защиты населения и территорий от чрезвычайных ситуаций 
в Российской Федерации, а также по осуществлению госу-
дарственного надзора за выполнением установленных тре-
бований пожарной безопасности на эксплуатируемых атом-
ных электростанций в Российской Федерации.Информация 
в сборнике приведена в целом по Российской Федерации, 
а также по субъектам Российской Федерации.Статистичес-
кая информация одеятельности органов государственного 
пожарного надзора ГУ МЧС России по субъектам Россий-
ской Федерации приведена в графическом виде и отражает 
основные показатели деятельности за выполнением установ-
ленных требований пожарной безопасности. Администра-
тивно-территориальное деление субъектов Российской Феде-
рации соответствует конституции Российской Федерации от 
12.12.1993 г. с учетом приятых изменений от 01.07.2020 [4]. 
На рис. 3 приведен фрагмент иллюстрированного материала 
сборника по субъектам Российской Федерации.

Рис. 3. Количество проведенных практических отработок 
в субъектах Российской Федерацииза 2021 г. (Фрагмент сборника)
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Содержащаяся в сборнике статистическая информация 
предназначена для работников организационно–управлен-
ческого аппарата МЧС России, научных и учебных заведений 
МЧС России, специалистов организаций и учреждений МЧС 
России, для подготовки информационно-аналитических ма-
териалов, а также материалов для написания научных ста-
тей. Данный выпуск информационно-статистического сбор-
ника будет опубликован в электронном виде на сайте ФГБУ 
ВНИИПО МЧС России и российской научной электронной 
библиотеке elibrary.ru. На данном информационном портале 
также размещены и другие информационные сборники «Го-
сударственный надзор МЧС России»за предыдущие годы.
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УДК 004.9:614.8.01
Куркин Д.Н., Ратникова О.Д., Ситдекова Г.А.,
Трегубова В.И. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ПРИМЕНЕНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
ДЛЯ ОБУЧЕНИЯ НАСЕЛЕНИЯ ОСНОВАМ 
БЕЗОПАСНОСТИ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Аннотация. Рассмотрена актуальность применения информацион-
ных технологий при обучении населения основам безопасности жизнеде-
ятельности. Проведен сравнительный анализ информационных образова-
тельных технологий и их применимость для обучения населения основам 
безопасности жизнедеятельности. Определены формы обучения населе-
ния с применением информационных образовательных технологий. Вы-
явлены преимущества использования интерактивной модели обучения и 
применения мультимедийных технологий в образовательном процессе.

Ключевые слова: Обучение населения, безопасность жизнедеятель-
ности, информационные технологии, интерактивная модель, мультиме-
дийные технологии

В настоящее время практически все сферы жизни совре-
менного человека существенно изменились под влиянием 
компьютерных и информационных технологий. Сфера обра-
зования не стала исключением, поскольку информатизация 
образовательного процесса в Российской Федерации – это 
один из важнейших механизмов, затрагивающий основные 
направления модернизации всей образовательной системы. 

Прежде всего, современный уровень развития информа-
ционных и коммуникационных технологий значительно рас-
ширяет возможности доступа к образовательной и профес-
сиональной информации для преподавателей и учащихся, 
улучшает эффективность образовательной системы в целом. 

Среди таких информационных технологий особое место 
занимают интерактивные компьютерные программы и си-
стемы, которые активизируют все виды деятельности чело-
века: мыслительную, речевую, физическую, перцептивную. 
Компьютерные тренажеры способствуют приобретению 
практических навыков. Интерактивные тестирующие систе-
мы анализируют качество знаний. Следовательно, их приме-
нение позволяет построить такую схему обучения, в которой 
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разумное сочетание обычных и компьютерных форм орга-
низации учебного процесса дает новое качество в усвоении 
системы знаний. 

Внедрение IT-технологий в учебный процесс освобожда-
ет преподавателя от рутинной работы и дает возможность 
создать справочный и иллюстративный материал, представ-
ленный в разнообразном виде. IT-технологии находят свое 
применение в различных предметных областях, на всех воз-
растных уровнях, помогая лучшему усвоению, как отдель-
ных тем, так и изучаемых дисциплин в целом, что позволяет 
интенсифицировать образовательный процесс, увеличить 
скорость восприятия, понимания и глубину усвоения дис-
циплины, развивать эрудицию. 

Все средства информационных и коммуникационных тех-
нологий можно разделить по области методического приме-
нения:

- обучающие (сообщают знания, формируют умения, на-
выки учебной или практической деятельности, обеспечивая 
необходимый уровень усвоения);

- тренажеры (предназначены для отработки разного рода 
умений и навыков, повторения или закрепления пройденно-
го материала);

- информационно-поисковые и справочные (сообщают 
сведения, формируют умения и навыки по систематизации 
информации);

- демонстрационные (визуализируют изучаемые объекты, 
явления, процессы с целью их исследования и изучения);

- имитационные (представляют определенные аспекты ре-
альности для изучения его структурных или функциональ-
ных характеристик);

- лабораторные (позволяют проводить удаленные экспе-
рименты на реальном оборудовании);

- моделирующие (позволяют моделировать объекты, явле-
ния, процессы с целью их исследования и изучения);

- расчетные (автоматизируют различные расчеты и другие 
рутинные операции);

- учебно-игровые (предназначены для создания учебных 
ситуаций в которых деятельность обучаемых реализуется 
в игровой форме).
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Достоинства использования в образовательном процессе 
или в сфере обучения населения мерам пожарной безопас-
ности современных информационных технологий очевидны. 
Они способствуют совершенствованию практических уме-
ний и навыков, позволяют эффективно организовать процесс 
обучения, повышается интерес обучающихся, что активизи-
рует познавательную деятельность.

В настоящее время многие образовательные инновации 
связаны с применением интерактивных методов обучения и 
мультимедиа образовательных технологий. 

Интерактивная модель обучения подразумевает процесс 
обучения в условиях постоянного, активного взаимодействия 
всех участников образовательного процесса, когда ученик и 
учитель являются равноправными субъектами обучения. 

Применение мультимедиа технологий в образовании об-
ладают следующими достоинствами:

- допускает использование цветной графики, анимации, 
звукового сопровождения, гипертекста;

- имеет небольшие затраты на публикацию и размноже-
ние;

- допускает возможность размещения в нем интерактив-
ных веб-элементов, например, тестов или рабочей тетради;

- допускает возможность копирования и переноса частей 
для цитирования;

- допускает возможность нелинейность прохождения ма-
териала благодаря множеству гиперссылок;

- устанавливает гиперсвязь с дополнительной литературой 
в электронных библиотеках или образовательных сайтах;

Мультимедиа позволяют сочетать вербальную и нагляд-
но-чувственную информацию, что способствует мотивации 
учащихся.

Онлайн-семинар или веб-конференция, вебинар, сеансы 
видеоконференцсвязи (ВКС), проведение онлайн-встреч или 
презентаций через Интернет, это незаменимый инструмент 
для реализации обучающих программ, проведения тренин-
гов и мастер-классов. 

Предоставление интерактивности является одним из на-
иболее значимых преимуществ цифровых мультимедиа по 
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сравнению с другими средствами представления информа-
ции. Интерактивность подразумевает процесс предоставле-
ния информации в ответ на запросы пользователя.

Перспективным направлением развития мультимедийных 
технологий является виртуальная реальность, которая пред-
ставляет собой технологию неконтактного информационно-
го взаимодействия, создающая с помощью мультимедийной 
среды иллюзию присутствия в реальном времени в стерео-
скопически представленном «экранном мире».

Возможности системы «Виртуальная реальность» позво-
ляют создавать принципиально новый уровень информаци-
онно-предметной среды за счет «погружения» в трехмерную, 
стереоскопически представленную виртуальную реальность, 
обеспечивающую:

- моделирование ощущений непосредственного контакта 
пользователя с объектами виртуальной реальности (видеть, 
слышать, осязать рукой);

- неконтактное управление пользователем объектами или 
процессами виртуальной реальности;

- имитацию реальности – эффект непосредственного учас-
тия в процессах, происходящих на экране, влияние на их раз-
витие и функционирование;

- взаимодействие с объектами или процессами, находящи-
ми свое отображение на экране, реализация которых в реаль-
ности невозможна.

Таким образом, использование методик «встраивания» 
в обучающие среды обеспечивает развитие наглядно-образ-
ного, наглядно-действенного, интуитивного, творческого и 
теоретического мышления.

Еще одним направлением использования в процессе обу-
чения информационных технологий является реализация 
интерактивных видеосистем: виртуальных аудиторий (для 
предъявления материалов совещания, лекции, семинара, про-
ведения мозговых штурмов, деятельных игр, тестирования) 
и виртуальных лабораторий, в которых функционирование 
реального демонстрационного и исследовательского обору-
дования имитируется средствами виртуальной реальности – 
очков виртуальной реальности, перчаток виртуальности.
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В образовательной деятельности широко используются 
компьютерно-тренажерные комплексы (КТК) для отработки 
теоретических и практических навыков.

Они предназначены, как для индивидуального обучения, 
так и для обучения коллектива, действиям в предаварийных 
и аварийных ситуациях, выработки навыков по выявлению 
опасностей и принятия решений в условиях неопределенно-
сти, взаимодействия и взаимозаменяемости при реализации 
принятых решений, выработки моторных навыков и сокраще-
ния времени на ликвидацию аварийных ситуаций и аварий.

КТК разрабатывается на основании технологической схе-
мы процесса и технологических регламентов на производ-
ство продукции, содержащихся в паспортах и другой предо-
ставленной документации характеристик технологического 
оборудования, данных о режимах работы установки, рабочих 
инструкций и другой документации с описанием штатных и 
нештатных аварийных ситуаций. 

Применение КТК в разных областях и сферах деятель-
ности позволяют разрабатывать программы и для обучения 
в области пожарной безопасности.

Сегодня в системе подготовки специалистов в области 
чрезвычайных ситуаций и пожарной безопасности все боль-
шее место занимает тренировка личного состава с помощью 
тренажеров и обучающих программ.

Это объясняется не только экономическими соображения-
ми, но и высокой эффективностью обучения, в ходе которого 
можно воссоздавать и многократно повторять процесс тре-
нировки. Использование трехмерных технологий позволяет 
создать реалистичную обстановку и добиться максимально-
го эффекта присутствия.

Тренажерные обучающие комплексы предназначены:
- для подготовки и (или) повышения квалификации спе-

циалистов;
- служат для приобретения определенных навыков;
- позволяют проводить подготовку специалистов как ин-

дивидуально, так и в составе экипажей, расчетов и других 
подразделений, а также выполнять весь объем их функцио-
нальных обязанностей.
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Основными функциями обучающих тренажерных обуча-
ющих комплексов являются:

- визуализация различных сценариев чрезвычайных ситуаций;
- тренировка личного состава с помощью тренажеров и 

обучающих программ;
- высокая эффективность обучения;
- разработка 3D макетов и обучающих программ в области 

чрезвычайных ситуаций и пожарной безопасности;
- совершенствование технологии проведения поисково-

спасательных работ;
- разработка современных компьютерных технологий;
- программирование в инструменте разработки игр Unity;
- математическое и визуальное моделирование пожаров;
- управление без клавиатуры и мыши – данные о движени-

ях человека снимаются сенсором Microsoft Kinect™ и преоб-
разуются в команды;

- имитация реальных движений для приложений допол-
ненной реальности (Augmented Reality), а также для управле-
ния стандартными интерфейсами, где другие способы управ-
ления неприемлемы.

Обучающие компьютерные тренажерные системы позво-
ляют обеспечить подготовку специалистов в полном объеме 
функциональных обязанностей, обучить действиям в аварий-
ных и нестандартных ситуациях, в условиях дефицита време-
ни и информации. Допускается командная работа, наиболее 
полно раскрывающая потенциал интерактивного обучения. 

В качестве примера можно привести программный ком-
плекс «Эвакуация в детских садах», который предназначен 
для моделирования процессов движения людей при эвакуа-
ции из зданий детских дошкольных учреждений. Програм-
мный комплекс позволяет оценить время реагирования и 
начала эвакуации и продемонстрировать на трехмерных мо-
делях зданий процессы эвакуации в реальном масштабе вре-
мени с возможностью определения мест предполагаемого 
скопления людей и оптимизации планируемых маршрутов 
эвакуации.

Разработан и успешно функционирует КТК для отработки 
теоретических и практических навыков прохождения всех 
видов соревнований «Школа безопасности». 
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КТК включает в себя компьютерные тренажеры по отде-
льным этапам в рамках программы соревнований «Школа 
безопасности».

- комбинированная пожарная эстафета;
- маршрут выживания;
- полоса препятствий;
- поисково-спасательные работы на воде.
В образовательном процессе применяется электронная 

тестирующая программа по курсу изучения ОБЖ, которая  
имеет следующие функциональные возможности:

- разделение по возрастному признаку;
- выбор различных режимов тестирования;
- проведение удаленного тестирования.
База тестовых вопросов тестирующей системы распреде-

лена по темам, что позволяет проводить целевой контроль 
одной определенной темы или комплексный контроль по 
всем темам тестирующей системы.

Активно развивающейся в настоящее время областью ис-
следований является дополненная реальность, которая на-
правлена на использование компьютерных технологий для 
совмещения реального мира и данных, сгенерированных 
компьютером. 

Таким образом, применение в образовательном процессе 
компьютерных технологий существенно повышает возмож-
ности образовательных центров и программ и эффективность 
образовательного процесса в целом.
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УЧАСТИЕ МЧС РОССИИ В МЕЖДУНАРОДНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ 
ГРАЖДАНСКОЙ ОБОРОНЫ

Аннотация. В статье рассматривается история основания, роль, ос-
новные цели и задачи Международной организации гражданской оборо-
ны, проанализированы условия участия МЧС России в Международной 
организации гражданской обороны, защиты населения пропаганды пред-
отвращения чрезвычайных ситуаций. 

Ключевые слова: Международная организация гражданской оборо-
ны, гражданская оборона, МЧС России, гражданская защита, всемирный 
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ная ситуация, Российская Федерация, Генеральная Ассамблея

В 1931 году Жорж Сен-Поль создал «Ассоциацию Женев-
ских зон» (АЖЗ). Главной целью АЖЗ стало формирование 
«Женевских зон» путем международных соглашений разных 
стран. «Женевские зоны» – это созданные в мирное время 
различными международными соглашениями безопасные 
(свободные) зоны (районы или города), где не ведутся бое-
вые действия. 

В 1970-х годах АЖЗ трансформировалась в Международ-
ную организацию гражданской обороны (МОГО), в 1972 году 
вступил в силу Устав МОГО [1] в статусе межгосударствен-
ной и межправительственной организации. Резолюцией, 
принятой в 1990 году, девятая сессия Генеральной Ассам-
блеи МОГО постановила первого марта ежегодно отмечать 
Всемирный день гражданской обороны [1] который призван 
информировать общественность с целями и задачами нацио-
нальных служб гражданской обороны (ГО), защиты населе-
ния, противодействия последствиям чрезвычайных ситуаций 
(ЧС), популяризации деятельности по защите гражданского 
населения, окружающей среды и материальных средств, 
а также привлечь внимание к значению ГО. МОГО – орга-
низация, которая специализируется в области ГО и защиты 
населения на международном уровне.
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Целями МОГО являются:
- объединение и представление на международном уровне 

национальных служб гражданской защиты государств;
- содействие созданию и усилению структур гражданской 

защиты;
- предоставление технической и консультативной помо-

щи, разработка учебных программ для служб гражданской 
защиты;

- обеспечение обмена передовым опытом между государ-
ствами – членами;

- обобщение опыта управления действиями в ЧС для по-
вышения эффективности международного взаимодействия 
в случае бедствий;

- участие в распространении международного гуманитар-
ного права в части, касающейся защиты гражданского насе-
ления и оказания ему помощи.

Эмблема МОГО имеет оранжевый и синий цвет. На оран-
жевом фоне синий равносторонний треугольник которым 
обозначают персонал и объекты ГО. Оранжевый и синий 
цвета, которые разделяют гражданское население и воюю-
щие стороны. Треугольник (символ постоянства) синего цве-
та (символ покоя) (рис. 1).

Отличительным знаком ГО является синий равносторон-
ний треугольник на оранжевом фоне использующийся для 
защиты организаций ГО, персонала, сооружений, материаль-
но – технической части и убежищ ГО (рис. 2).

Рис. 1. Эмблема МОГО Рис. 2. Отличительный знак ГО
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На сегодняшний день в МОГО входят порядка шестиде-
сяти стран, еще двадцать две страны имеют статус наблюда-
телей. В 1993 году Российская Федерация вступила в МОГО. 
Любое государство на правах наблюдателя может войти 
в состав МОГО. Государство – наблюдатель не имеет при-
вилегий участника МОГО. Государство – наблюдатель по 
желанию может принимать участие в работе МОГО и быть 
приглашенным на сессии Генеральной Ассамблеи, но без 
возможности голосования. Роль государства – наблюдателя 
пересматривается Генеральной Ассамблеей каждые два года 
и продлевается при условии, что государство – наблюдатель 
проявляет активный интерес к работе МОГО.

Статус присоединенных членов МОГО может быть пре-
доставлен, различным организациям, профессиональная де-
ятельность которых, совпадает с целями и задачами МОГО.

В соответствии с Постановлением Правительства Россий-
ской Федерации от 22 февраля 1993 года № 142 «О вступ-
лении Российской Федерации в Международную организа-
цию гражданской обороны» [2], представлять Российскую 
Федерацию в МОГО поручено Министерству Российской 
Федерации по делам гражданской обороны, чрезвычайным 
ситуациям и ликвидации последствий стихийных бедствий 
(МЧС России), это позволяет МЧС России в части компетен-
ции МОГО выполнять важнейшие проекты содействия меж-
дународному развитию в области ГО1. 

МОГО в рамках своей компетенции оказывает содействие 
МЧС России в продвижении предложений в области разви-
тия международного сотрудничества. Так, МОГО активно 
рекомендует и пропагандирует передовые российские раз-
работки и технологии в области авиационного пожаротуше-
ния, гуманитарного разминирования, медицины катастроф 
и кинологической службы. Важным моментом сотрудни-
___________________

1История создания системы гражданской обороны в России начи-
нается с  4 октября 1932 года, когда постановлением Совета Народных 
Комиссаров СССР № 1525/319 сс утверждено «Положение о противо-
воздушной обороне территории СССР», а в 1961 году местная противо-
здушная оборона (МПВО) была преобразована в гражданскую оборону 
СССР.
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чества МЧС России и МОГО является повышение квалифи-
кации российских специалистов на курсах МОГО, которые 
проводятся в учебных центрах различных стран мира. В Рос-
сийской Федерации на базе Академии гражданской защиты 
МЧС России [3] создан учебный центр МОГО, где осущест-
вляется подготовка квалифицированных специалистов в об-
ласти ГО.

В 2002 году МОГО выступила с инициативой по разработ-
ке Конвенции по оказанию помощи пострадавшим странам 
при крупномасштабных ЧС силами и средствами МОГО. 
МЧС России присоединилась к данной Конвенции в сентяб-
ре 2002 года и считает, что это реальный инструмент привле-
чения стран – участников МОГО в деятельность по реагиро-
ванию на различные ЧС.

Одна из основных задач сил ГО в мирное время – это за-
щита людей от опасностей природного, техногенного и лю-
бого другого характера, которые могут повлечь большие 
жертвы среди гражданского населения. Накопленный опыт 
российских спасателей и современные технологии в данной 
области подтверждают значительную роль Российской Фе-
дерации в международной системе ГО.

«За годы сотрудничества с МОГО Российская Федерация 
в лице МЧС России внесла весомый вклад в укрепление и 
развитие ГО на международной арене. В 2021 году проведено 
сорок восемь мероприятий по защите и спасанию населения 
в зонах бедствий, в рамках борьбы с новой коронавирусной 
инфекцией организовано проведение двадцати трех гума-
нитарных операций», – отметил исполняющий обязанности 
Министра МЧС России А.П. Чуприян [3].

В рамках реализации проектов содействия международ-
ному развитию проводится работа по совершенствованию 
международной правовой базы, по продвижению передовых 
российских пожарно-спасательных технологий за рубежом, 
изучению новейших технологий иностранных государств и 
международных организаций в области ГО и возможности 
применения их в Российской Федерации, а также квалифи-
цированная подготовка иностранных специалистов в образо-
вательных организациях МЧС России.
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Указом Президента Российской Федерации от 30.09.2011 г. 
№ 1265 «О спасательных воинских формированиях Мини-
стерства Российской Федерации по делам гражданской обо-
роны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий 
стихийных бедствий» [4] определены основные цели и задачи 
спасательным воинским формированиям МЧС России (СВФ 
МЧС России) в мирное и военное время, в условиях ЧС. 

СВФ МЧС России предназначены для защиты населения 
и территорий, материальных и культурных ценностей от 
опасностей, возникающих при ведении военных действий 
или вследствие этих действий, а также при возникновении 
ЧС природного и техногенного характера, в том числе за 
пределами территории Российской Федерации и являются 
составной частью сил ГО.

Подводя итоги участия МЧС России в деятельности 
МОГО, можно отметить, что идея защиты гражданского на-
селения в военное время была расширена до рамок защиты 
и безопасности населения в любых ситуациях, благодаря 
развитию, координации и планированию на международном 
уровне средств и технологий различных видов по предотвра-
щению, борьбе и уменьшению последствий аварий, бедствий 
и катастроф всех типов.
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ЦЕНТРАЛЬНЫЙ МУЗЕЙ МЧС РОССИИ 
«ИСТОРИЯ ГРАЖДАНСКОЙ ОБОРОНЫ» 

Аннотация. В статье представлен обзор постоянной экспозиции 
Центрального Музея МЧС России «История гражданской обороны», му-
зейных предметов, архивных документов и фотографий, отражающих 
историю спасательных служб гражданской обороны.

Ключевые слова: Центральный Музей МЧС России, экспозиция, вы-
ставка, фонд собраний, гражданская оборона СССР, история ГО, подзем-
ное укрытие

Будущее России и судьбы новых поколений в огромной 
степени зависят от того, удастся ли нам сохранить и при-
умножить богатейшее наследие национальной культуры. 
Сегодня как никогда, в современном мире важно укреплять 
национальное достоинство и авторитет нашей страны, что 
невозможно без осознания своей собственной культурной 
самобытности и понимания богатейшего духовно-нравствен-
ного наследия. Поэтому сегодня общество все чаще обраща-
ется к музею.

В наше время музей стал непреходящим фактором духов-
ной жизни, центром отбора, сохранения и экспонирования ис-
торико-культурного наследия, институтом формирования ис-
торического сознания и нравственно-эстетической культуры. 

Музей обладает большим образовательным потенциалом, 
производя отбор событий, фактов, людских судеб через фун-
кцию документирования. 

Сохранение социальной памяти, преемственности поко-
лений – главная миссия музеев. Особенно важным для обще-
ственности является прививание подрастающему поколению 
чувства любви к Родине, уважение к ее истории. Музей явля-
ется одним из главных звеньев в патриотическом воспитании 
молодежи.

И одним из таких культурных образований является Цен-
тральный Музей МЧС России, правопреемник Музея Граж-
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данской обороны СССР, который был образован 19 июля 
1974 году, а с апреля 1994 года включен в систему МЧС 
России.

Это единственный специализированный музей в России, 
где хранятся коллекции по истории гражданской защиты 
населения от угроз природного, техногенного и социально-
го характера в условиях военного и мирного времени. Фонд 
собраний музея имеет более восьми тысяч единиц хранения, 
экспонаты которого регулярно представлены на постоянных 
и сменных выставках. 

Более двенадцати выставок проводятся музеем ежегодно. 
Экспонируется свыше 950 музейных предметов, архивных 
документов и фотографий, отражающих историю спасатель-
ных служб гражданской обороны. Музей является посто-
янным участником международных салонов «Комплексная 
безопасность».

В 2021 году Центральным музеем МЧС России подготов-
лена и открыта экспозиция «История гражданской обороны» 
на базе подземного укрытия, построенного еще в 1940 году. 
Бункер сам по себе представляет собой очень интересное, 
познавательное историческое сооружение, своими инже-
нерными, защитными параметрами, элементами уникальной 
подлинности дополняет историю гражданской обороны (ГО).

Рис. 1. Начало осмотра 
экспозиции «История 
гражданской обороны» 

Раритетом исторической экс-
позиции является первый в мире 
противогаз, обладающий спо-
собностью поглощать широкую 
гамму боевых отравляющих 
веществ. Разработан он был 
российским ученым-химиком 
Н.Д. Зелинским и инженером 
Э.И. Кумматом в 1915 году.
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Рис. 2. Русский противогаз является 
изобретением века

Оснащение русской ар-
мии в годы Первой миро-
вой войны (1914–1918 гг.) 
противогазами Зелинского- 
Куммата значительно 
уменьшило число постра-
давших от применения 
удушающих газов.

Выставка размещена 
в бомбоубежище первой 
категории, сооружение 
было выполнено на 17-мет-
ровой глубине, с толщиной стен и потолка в 1 м из бетона, 
для защиты от всех видов воздействий средств нападения 
с воздуха, в том числе от прямого попадания тяжелых фугас-
ных бомб. Строительство было поручено Метрострою.

Особое место среди помещений сооружения занимает 
штаб – рабочий кабинет Генералиссимуса Советского Со-
юза Иосифа Виссарионовича Сталина. Интерьер выполнен 
в строгом, сдержанном и лаконичном стиле, отделан белен-
ной карельской березой, который до настоящего времени со-
хранил первоначальный вид и хранит энергию того времени. 
Так же кабинет оборудован скромной спальней, предназна-
ченной для его отдыха.

   Рис. 3. Рабочий кабинет    Рис. 4. Комната отдыха
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Весь быт говорит о максимальной концентрации решений 
сложнейших задач военного времени.

Важнейшей темой выставки является подвиг советского 
народа в Великой Отечественной войне 1941–1945 годов, 
героические действия сотен тысяч бойцов местной противо-
воздушной обороны по защите гражданского населения. 

    Рис. 5. Оборона Севастополя               Рис. 6. Борьба с пожарами

Задачами ГО в условиях военного времени тех лет явля-
лись:

организация эффективного управления в условиях воен-
ного времени;

маскировка и светомаскировка объектов;
организация воздушного наблюдения, оповещения и свя-

зи для обеспечения своевременного ввода в действие всех 
частей и мероприятий противовоздушной обороны;

охрана водоисточников, материальных и культурных цен-
ностей;

организация бомбоубежищ для гражданского населения;
противопожарные мероприятия, ликвидация пожаров;
организация спасения пострадавших;
устранение повреждений коммунально-энергетических 

объектов и сетей;
обезвреживание неразорвавшихся боеприпасов.
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Интереснейший факт: в течение первых двух дней войны 
в Москве было введено полное затемнение, проведена мас-
кировка площадей, улиц, историко-культурных памятников, 
промышленных объектов и других приметных с воздуха ори-
ентиров.

Наблюдение за воздушным пространством велось в круг-
лосуточном режиме. В команды наблюдателей отбирались 
люди с хорошим слухом и зрением, в основном девушки. 
Как правило, бойцы Московской противовоздушной оборо-
ны (МПВО) определяли тип самолета по его едва обозначив-
шемуся контуру и звуку двигателя.

С июля 1941 года по апрель 1942 года немецкая авиация 
совершила 141 налет на Москву, в которых участвовало бо-
лее 9 тыс. вражеских самолетов. На город было сброшено бо-
лее миллиона зажигательных и 1600 фугасных авиационных 
бомб. В результате произошло 10 тыс. пожаров, подавляю-
щее большинство которых было ликвидировано на началь-
ной стадии. 

В июле 1941 года в двухдневный срок был создан моло-
дежный пожарный полк численностью 5 тыс. чел. для охра-
ны объектов жизнеобеспечения столицы.

Под бомбежками и артобстрелами они вели борьбу с ог-
нем, спасали людей из-под завалов. Эффективная тактика 
тушения пожара предусматривала включение в борьбу с ог-
нем всех сил и средств во время бомбардировки городов, 
а не после отбоя. Из-за отсутствия горючего бездействовало 
90 % пожарной техники. В лютые морозы, когда замерзал 
городской водопровод, пожары тушили без воды, засыпая 
огонь снегом и песком.

Медико-санитарные роты и сандружины МПВО выпол-
няли в очагах поражения самые трудоемкие работы – зани-
мались поиском пострадавших, извлекали их из-под завалов, 
оказывали первую помощь и эвакуировали раненых.

Строго велась статистика событий того времени. Сохра-
нились журналы ежедневных записей: интенсивность авиа-
налетов, артобстрелов, количество сброшенных бомб, сколь-
ко обезврежено неразорвавшихся боеприпасов, количество 
пожаров и т. д. 
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Следующие экспозиции посвящены:
Становлению ГО в 1961–1972 годы.
15 июля 1961 года Постановлением совета министров 

СССР была создана новая общегосударственная система – 
гражданская оборона СССР. Начальником ГО назначен 
маршал Советского Союза дважды герой Советского Союза 
В.И. Чуйков. Фундаментальные направления В.И. Чуйко-
вым, получили развитие в программах национальной без-
опасности в последующие годы.

В 1971 году подразделения ГО СССР входят в состав Ми-
нистерства обороны СССР. Создаются формирования повы-
шенной готовности – сводные отряды и команды механиза-
ции работ.

Становлению ГО в 1972–1986 годы.
В начале 1970-х годов вероятным противником была взя-

та на вооружение «концепция первого обезоруживающего 
удара». Возросла угроза внезапного ядерного нападения на 
территорию СССР. В условиях изменения военной доктрины 
и задач ГО как одного из важнейших факторов стратегичес-
кого равновесия потребовались новые идеи и энергические 
действия в организации ГО, повышении эффективности за-
щитных мероприятий.

В июле 1972 года начальником ГО СССР – заместителем 
министра обороны СССР назначен генерал-полковник герой 
Советского Союза А.Т. Алтунин.

В марте 1976 года введено в действие новое положение 
о ГО СССР правовая основа для совместной работы террито-
риальных, отраслевых и военных органов при планировании 
и решении задач ГО. Положением были определены предна-
значение и порядок создания служб и сил ГО как составной 
части государственной обороны.

Перестройка ГО 1986–1991 годы.
26 апреля 1886 года произошла самая страшная атом-

ная катастрофа на Чернобыльской атомной станции (АЗС). 
В ликвидации аварии на АЗС подразделениями ГО приняло 
участие 526 250 чел. 

Происшедшие на территории СССР в 1986–1989 годах 
чрезвычайные ситуации природного и техногенного харак-



841

8. Другие актуальные вопросы пожарной безопасности

тера, выявили необходимость коренной перестройки ГО. 
На войска ГО, наряду с защитой населения и народного хо-
зяйства от оружия массового поражения возложена защита 
от последствий крупных аварий и катастроф.

11 июня 1986 года на должность начальника ГО – заме-
стителя министра обороны СССР назначен генерал армии ге-
рой Советского Союза В.Л. Говоров.

В этот период созданы мобильные отряды специальной 
защиты на областном уровне, а также мобильные соедине-
ния и части ГО постоянной готовности; чрезвычайные ко-
миссии (ПЧК) в республиках и областях для эффективного 
и оперативного управления в чрезвычайных ситуациях; го-
сударственная комиссия Совета Министра СССР по чрезвы-
чайным ситуациям (1989 г.).

В 1992 году войска ГО переходят под начало Государ-
ственного комитета по делам гражданской обороны, чрез-
вычайным ситуациям и ликвидации последствий стихийных 
бедствий при Президенте РСФСР. С 10 января 1994 года пре-
образовано в Министерство Российской Федерации по делам 
гражданской обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвида-
ции последствий стихийных бедствий (МЧС России).

С 12 января 1994 года назначен Министром МЧС России 
С.К. Шойгу.

Представлена экспозиция международной деятельности 
ГО.

С 6 мая 1993 года наша страна стала членом Международ-
ной организацией гражданской обороны (МОГО). Выставка 
«Гуманитарное сотрудничество» демонстрирует привер-
женность Российской Федерации гуманитарным принципам 
международного права: защищать жизнь и здоровье людей, 
оказывать помощь без какого-либо различия любому челове-
ку, который испытывает трудности.

Экспозиция выставки музея будет интересна не только 
взрослым, но и детям, так как здесь присутствует история 
спасательных служб, героической профессии пожарных и 
спасателей, а также можно закрепить знания по основам без-
опасности жизнедеятельности.
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Косов А.В., Шестаев А.А., 

Мазаев К.А., Ермакова Н.А., 
Каменских Н.Г. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

АНАЛИЗ ПОВЫШЕНИЯ ГОТОВНОСТИ СОТРУДНИКОВ 
ФГБУ ВНИИПО МЧС РОССИИ 

В ОБЛАСТИ ГРАЖДАНСКОЙ ОБОРОНЫ

Аннотация. В статье рассматриваются вопросы подготовки сотруд-
ников института в области гражданской обороны и защиты от чрезвы-
чайных ситуаций, по организации и выполнению мероприятий Граж-
данской обороны, как целенаправленный и специально организованный 
процесс формирования у сотрудников полученных знаний в интересах 
защиты населения, территорий, материальных и культурных ценностей 
от опасностей, возникающих при военных конфликтах или вследствие 
этих конфликтов, а также при чрезвычайных ситуаций природного и тех-
ногенного характера.

Ключевые слова: гражданская оборона, подготовка населения, обуче-
ние сотрудников, чрезвычайная ситуация, структурные подразделения, 
военные конфликты

Подготовка населения в области гражданской обороны и 
защиты от чрезвычайных ситуаций (ГОЧС), а также обеспе-
чение пожарной безопасности и безопасности людей на вод-
ных объектах – это процесс реализации соответствующих 
образовательных программ и государственных образова-
тельных стандартов в образовательных учреждениях общего 
и профессионального образования, в организациях по месту 
работы и жительства граждан России, а также в порядке са-
мообразования. Качество подготовки населения напрямую 
влияет на потери, которые может понести организация, уч-
реждение, регион в результате возможных военных конф-
ликтов или чрезвычайных ситуаций. 

На настоящее время основные нормативные правовые до-
кументы для подготовки населения в области ГОЧС это по-
становление Правительства Российской Федерации от 2 но-
ября 2000 г. № 841 (в ред. от 11.09.2021) «Об утверждении 
положения о подготовке населения в области гражданской 
обороны» [1] и постановление Правительства Российской 
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Федерации от 4 сентября 2003 г. № 547 (в ред. от 28.12.2019) 
«О подготовке населения в области защиты от чрезвычайных 
ситуаций природного и техногенного характера» [2].

Подготовка населения Российской Федерации в области 
ГОЧС является обязательной и осуществляется в рамках дей-
ствующей в настоящее время единой системы подготовки 
населения в области ГОЧС в соответствии с нормативными 
правовыми актами Российской Федерации [1, 2]. В институте 
мероприятия по гражданской обороне проводятся постоян-
но в соответствии с требованиями Федеральных законов от 
12.02.1998 № 28-ФЗ (в ред. от 11.06.2021) «О гражданской 
обороне» [3], от 21.12.1994 № 68-ФЗ (в ред. от 30.12.2021) 
«О защите населения и территорий от чрезвычайных ситуа-
ций природного и техногенного характера» [4].

В целях планомерного осуществления мероприятий граж-
данской обороны ежегодно разрабатывается «План основ-
ных мероприятий ФГБУ ВНИИПО МЧС России в области 
гражданской обороны, предупреждения и ликвидации чрез-
вычайных ситуаций, обеспечения пожарной безопасности 
и безопасности людей на водных объектах на 2022 год» [5] 
(далее – План гражданской обороны института). В соответ-
ствии с Планом гражданской обороны института и прика-
зом начальника института от 24.12.2021 № 353 «Об итогах 
подготовки по гражданской обороне и защите от чрезвычай-
ных ситуаций природного и техногенного характера в ФГБУ 
ВНИИПО МЧС России за 2021 год и задачах на 2022 год» [6], 
в 2022 году организованно взаимодействие и обмен инфор-
мацией с Муниципальным бюджетным учреждением «Центр 
по делам гражданской обороны и чрезвычайным ситуациям 
городского округа Балашиха» (МБУ «ЦГОЧС городского 
округа Балашиха») в интересах обеспечения выполнения 
мероприятий гражданкой обороны. Уже в первом квартале 
2022 года 12 сотрудников института руководителей учебных 
групп по курсовому обучению прошли профессиональную 
переподготовку в МБУ «ЦГОЧС городского округа Балаши-
ха» и получили удостоверения по специальности «Руково-
дители и сотрудники структурных подразделений, уполно-
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моченных на решение задач в области ГОЧС, организаций 
продолжающих работу в военное время».

Главной задачей по подготовке сотрудников научно-ис-
следовательских центров и самостоятельных структурных 
подразделений (отделов) института является совершенство-
вание знаний, навыков и умений, направленных на обеспе-
чение безопасности личного состава, предупреждение воз-
никновения чрезвычайных ситуаций в институте, снижение 
рисков и совершенствование системы защиты персонала. 

Приказом начальника института [6] утверждены перечень 
тем и расчет часов подготовки, руководители учебных групп 
для проведения занятий с личным составом структурных 
подразделений в институте в области гражданской обороны 
и защиты от чрезвычайных ситуаций природного и техноген-
ного характера на 2022 год. Занятия в области ГОЧС в инсти-
туте проводятся в последний четверг месяца в рамках про-
фессиональной подготовки с 1 февраля по 30 ноября 2022 г. 
с последующей сдачей зачета по ГОЧС.

Основной целью курсового обучения является повышение 
готовности сотрудников к умелым и адекватным действиям 
при угрозе и возникновении опасностей, присущих чрезвы-
чайных ситуаций и военным конфликтам, характерным для 
района работы и проживания сотрудников организации.

Основными задачами курсового обучения являются:
усвоение поражающих факторов источников чрезвычай-

ных ситуаций, характерных для места расположения органи-
зации, а также различных видов оружия;

изучение способов защиты от опасностей, возникающих 
при чрезвычайных ситуаций и военных конфликтах;

изучение порядка и последовательности действий по сиг-
налу «ВНИМАНИЕ ВСЕМ!»;

изучение приемов оказания первой помощи пострадавшим;
выработка навыков в пользовании средствами индивиду-

альной и коллективной защиты;
освоение практического применения полученных знаний 

в интересах обеспечения безопасности жизнедеятельности;
подготовка сотрудников организации к выполнению сво-

их должностных и специальных обязанностей в условиях уг-
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розы и возникновения опасностей при чрезвычайных ситуа-
ций и военных конфликтах.

Таким образом, проводимые мероприятия по подготовке 
сотрудников института по гражданской обороне в соответ-
ствии с Планом основных мероприятий в области граждан-
ской обороны ФГБУ ВНИИПО МЧС России [5], выполняются 
в полном объеме и отвечают предъявленным требованиям.
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УДК 614.841.4
Катаргина И.В., Брешина В.Н., Архипова Е.Е. 

(ФГБУ ВНИИПО МЧС России) 

ВКЛАД С.И. ТАУБКИНА
В РАЗРАБОТКУ СРЕДСТВ ОГНЕЗАЩИТЫ

Аннотация. С.И. Таубкин – основоположник отечественной школы 
советского периода в области огнезащиты и методологии оценки пожар-
ной опасности веществ и материалов различного агрегатного состояния. 
Рассмотрены основные научные труды ученого, посвященные средствам 
огнезащиты древесины, огнезащиты целлюлозных материалов, пожару 
и взрыву, особенностям их экспертизы и др. Во время Великой Отече-
ственной войны разработка и производство огнезащитных средств, на-
носимых на деревянные конструкции, которые осуществляли ученые ин-
ститута под руководством С.И. Таубкина, сыграли очень важную роль 
в борьбе с пожарами.

Ключевые слова: средства огнезащиты, пожарная опасность веществ 
и материалов, огнезащитная обмазка, горючесть,  самовозгорание

История ФГБУ ВНИИПО МЧС России ведет отсчет 
с 1937 года, когда активно развивались исследования в обла-
сти огнезащиты, пожарной сигнализации, проводились разра-
ботки огнетушителей, пожарных стволов, воздушно-механи-
ческой пены и др. За короткий период были заложены основы 
научных направлений по предотвращению, обнаружению и 
тушению пожаров. Однако всего этого не удалось бы достичь, 
если бы в институте не трудились замечательные ученые, пре-
данные своему делу. С.И. Таубкин, 110 лет со дня рождения 
которого исполнилось в этом году, – один из них.

Таубкин Соломон Исаакович (30 января 1912 г., г. Ви-
тебск – 25 марта 2007 г.), полковник внутренней службы, 
ветеран Великой Отечественной войны (1941–1945), ветеран 
подразделений особого риска. С.И. Таубкин заслуженно счи-
тается основоположником отечественной школы советского 
периода в области огнезащиты и методологии оценки пожар-
ной опасности веществ и материалов различного агрегатного 
состояния. 

Соломон Исаакович окончил Московский химико-техно-
логический институт (МХТИ) (1935). В 1935 году работал 
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на заводе в г. Дзержинске (Горьковская область) в долж-
ности руководителя опытно-исследовательской группы. 
С 1939 по 1976 год жизнь С.И. Таубкина была связана с науч-
но-исследовательским институтом (ЦНИИПО НКВД СССР 
(ВНИИПО МВД СССР)): инженер, начальник отделения, на-
чальник научного отдела. 

В годы войны ученые института занимались разработкой за-
жигательных составов, средств и способов их доставки к мес-
там военных действий, а также изучением способов борьбы 
с зажигательными средствами. Поскольку вражеская авиация 
сбрасывала зажигательные авиабомбы, вызывающие катас-
трофические пожары, необходимы были эффективные сред-
ства тушения пожаров и способы их предотвращения. Перед 
ЦНИИПО НКВД СССР (ныне ФГБУ ВНИИПО МЧС России) 
Государственным Комитетом обороны была поставлена зада-
ча разработать и освоить производство огнезащитных средств, 
в том числе красок, обмазок (суперфосфатных, известково-
глиносолевых, глино-гипсовых и др.), поверхностных пропи-
ток. Специалисты института под руководством начальника 
отдела С.И. Таубкина сделали это в кратчайшие сроки. Нано-
симые на деревянные конструкции средства защищали их от 
зажигательных авиабомб и других источников зажигания. 

С.И. Таубкин в 1941–1943 гг. в составе оперативных групп 
ГУПО НКВД СССР выезжал в районы боевых действий 
(Юго-Западный, 1-й и 2-й Украинские фронты), чтобы на 
месте оказать помощь в организации борьбы с зажигатель-
ными средствами врага, в координации действий пожарных 
и войсковых подразделений по защите воинских сооружений 
и населенных пунктов.

Под руководством С.И. Таубкина велись исследования по 
снижению горючести нитроцеллюлозных покрытий, которые 
применялись для лакировки тканевой обивки фюзеляжей са-
молетов, а также по получению трудновоспламеняемых ли-
нолеумов и кожзаменителей. После войны ученый возглавил 
разработку технологии теплоотражательной ткани и на ее 
основе – технологии изготовления отечественных теплоот-
ражательных костюмов для пожарных, латексированных по-
жарных рукавов, рецептур вспучивающихся покрытий.
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Немалый вклад сделал талантливый ученый  и в исследо-
вания в другой области: он участвовал в воздушных и назем-
ных испытаниях ядерного оружия (1949–1954 гг.). 

Выйдя в отставку, С.И. Таубкин занимался вопросами по-
жарной безопасности железнодорожного транспорта и пере-
возимых им горючих грузов, работая в Управлении пожар-
ной охраны МПС СССР. 

В  копилке ученого более 160 научных трудов, 12 моно-
графий и более 20 авторских свидетельств на изобретения и 
патентов.

Самые известные его  работы – «Пожар и взрыв, особен-
ности их экспертизы» (1998), а также подготовленный сов-
местно с А.Н. Баратовым и Н.С. Никитиной «Справочник 
пожароопасности твердых веществ и материалов» (1961). 

С.И. Таубкин отмечен 19 государственными и ведомс-
твенными наградами (орден Красной Звезды, медали «За бо-
евые заслуги», «За трудовые заслуги», «За оборону Москвы», 
«За победу над Германией в Великой Отечественной войне 
1941–194 гг.», медаль МВД СССР «За безупречную службу» 
I степени, медаль Жукова и др.), знаками «Лучшему работ-
нику пожарной охраны» (дважды), «Заслуженный работник 
МВД», «Фронтовик 1941–1945», медалью ВДНХ [1]. 

Оценить роль научного вклада С.И. Таубкина можно на 
основании более близкого знакомства с самыми известными 
его работами (см. таблицу).
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В данной книге всесторонне освещаются вопросы огнезащи-
ты древесины, включая анализ процесса ее горения, способы 
огнезащиты,  условия применения огнезащитных составов, 
а также методы испытаний огнезащитных покрытий. С.И. Та-
убкин считал, что основной причиной медленного  внедрения 
мероприятий по приданию древесине повышенной сопро-
тивляемости огню является недостаточная осведомленность 
в этом вопросе работников противопожарной обороны и инже-
нерно-технических кадров различных отраслей промышлен-
ности. Книга основана на результатах проведенных автором 
в ЦНИИПО исследований.
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«Необходимость всестороннего освещения вопросов огнеза-
щиты целлюлозных материалов и рассмотрение ее впервые как 
определенной дисциплины, а не собрания отдельных рецептов, 
определили далеко не легкие задачи настоящей книги» – это 
характеристика содержания  издания, данная автором. 
Рассматриваются целлюлозные материалы (древесина, хлоп-
чатобумажные и льняные ткани и т. п.), их горючесть, а так-
же способы и средства их огнезащиты. Описываются методы 
оценки огнезащиты. Анализируются теории, связанные с ог-
незащитой целлюлозных материалов (химический способ и 
способ покрытий). В книге содержатся следующие сведения: 
об огнезащитных красках, обмазках и пропитках, о свойствах 
термоизолирующих одежд, повышающих сопротивляемость 
древесины огню, о поведении незащищенной и защищенной 
древесины в условиях пожара и др. 
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Многие ученые и практики в своей работе ориентируются на 
настоящий справочник,  написанный давно, но очень востребо-
ванный и сейчас в силу своей актуальности: в нем содержатся 
сведения о пожарной опасности 194 твердых веществ и мате-
риалов.
Разделы, представленные в справочнике:
I. Характеристика пожарной опасности твердых веществ и ма-
териалов (Условия возникновения горения; показатели пожар-
ной опасности твердых веществ и материалов).
II. Методы определения показателей пожарной опасности 
твердых веществ и материалов (А. Определение склонности 
веществ и материалов к возгоранию; Б. Определение темпера-
турных показателей пожароопасности веществ и материалов; 
В. Методика определения склонности веществ и материалов 
к тепловому самовозгоранию).
III. Справочные таблицы по пожарной опасности твердых ве-
ществ и материалов.
Для пожарной профилактики очень важными являются сле-
дующие  сведения: об огнестойкости материалов и конструк-
тивных элементов, об их пожарной опасности, основная ее 
характеристика – склонность к возгоранию и самовозгоранию. 
Знание свойств материалов необходимо для снижения веро-
ятности возникновения пожаров на объектах промышленно-
сти и сельского хозяйства. В основу настоящего справочника 
легли результаты специальной исследовательской работы по 
оценке пожарной опасности твердых материалов, проведенной 
в ЦНИИПО. 

Продолжение таблицы
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Содержанием книги являются разрозненные сведения по по-
жаро- и взрывоопасности пылевидных материалов во взвешен-
ном (аэрозоль) и осажденном (аэрогель) состояниях, а также по 
основным технологическим процессам их переработки в хими-
ческой промышленности, представленные в обобщенном виде. 
Кроме того, изложены методы исследования пожарной опасно-
сти пылевидных материалов и веществ, приведена классифи-
кация по их взрывоопасности. Значительное внимание уделено 
проблеме защиты технологических процессов от пожаров и 
взрывов. Издание предназначено как для инженерно-техничес-
кого персонала предприятий, научно-исследовательских и про-
ектных организаций, так и для работников пожарной охраны и 
инспекций Госгортехнадзора.

П
ож

ар
 и

 в
зр
ы
в,

 о
со
бе
нн
ос
т
и 
их

 
эк
сп
ер
т
из
ы

 [6
]

В издании содержатся сведения о возникновении, развитии и 
последствиях пожара и взрыва, которые связаны со свойства-
ми веществ и материалов, источниками загорания, условиями 
протекания процесса. Именно на их основе можно установить 
такие параметры, как направленность и продолжительность 
его развития, температурные условия, и выявить характер-
ные признаки первичного очага горения и эпицентра взрыва. 
Приводятся экспериментальные и расчетные данные, которые 
используются при экспертизе, и рассматриваются компоненты 
(судебно-технические и др.) исследования пожара и взрыва, 
требуемые для установления их причины, нарушений правил 
безопасности и т. д. Исследуются признаки поджога, анали-
зируются данные, необходимые для установления мотивов и  
способов его совершения, а также для выявления причины по-
жара и взрыва и пр. Кроме того, представлены методические 
рекомендации по сбору этих данных на месте происшествия.

Таким образом, даже краткий обзор наиболее известных 
трудов С.И. Таубкина позволяет говорить о том, как много 
сделал он для развития науки о пожарах и о борьбе с ними.

В заключение нужно обязательно вспомнить еще об од-

Окончание таблицы
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ной сфере деятельности Соломона Исааковича Таубкина: он 
большое внимание уделял  воспитанию и становлению мно-
гих ученых в области обеспечения пожарной безопасности, 
среди которых достойное место занимает его сын. 

Игорь Соломонович Таубкин (кандидат технических наук, 
почетный сотрудник Министерства юстиции России, почет-
ный член Совета ветеранов Следственного комитета Рос-
сии) – один из организаторов судебной пожарно-технической 
экспертизы (СПТЭ) в судебно-экспертных учреждениях 
Минюста России, а также основоположник взрывотехноло-
гической экспертизы (СВТЭ) в России. 36 лет руководил от-
делом экспертных исследований пожаров и взрывов (един-
ственный отдел такого профиля в стране). 

Руководил экспертными комиссиями по крупным делам о 
пожарах и взрывах, произошедших на объектах Миноборо-
ны России, промышленности, транспорта и т. д. (гостиница 
«Россия», Останкинская телебашня и др.). Принимал участие 
в экспертизе по факту аварии на атомном подводном крей-
сере «Курск». С 2007 года – главный эксперт по пожарам и 
взрывам. 

Автор более 240 научных статей (в том числе изданных 
за рубежом) по теоретическим, научно-методическим и ор-
ганизационным вопросам СПТЭ и СВТЭ, многим аспектам 
пожаровзрывобезопасности различных объектов, веществ и 
материалов; а также 8 книг. В их числе монографии «Пожа-
ро- и взрывоопасность пылевидных материалов и техноло-
гических процессов их переработки», «Судебная экспертиза 
техногенных взрывов», «Поджог. Мотивы, признаки, спосо-
бы и средства». Обладатель более 30 авторских свидетельств 
на изобретения и патентов. 

Награды: медаль ордена «За заслуги перед Отечеством» 
II степени, медаль «200 лет МВД России», «За добросовес-
тный труд» II степени и «За вклад в судебную экспертизу» 
Минюста России, серебряная медаль ВДНХ, а также знак 
«За заслуги» МЧС России и др. 

Для ученого нет большей  награды, чем осознание того, 
что его труды продолжают служить людям,  а его идеи живут 
и развивают науку!
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Мартемьянов С.И., Щербатых Л.В., 

Чистяков А.А. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России); 
Сидоркин Г.В., Шведова Л.А. (МПГУ)

ПРОБЛЕМЫ И ПУТИ РЕШЕНИЯ 
КОМПЛЕКСНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ И ВОСПИТАНИЯ ДЕТЕЙ

Аннотация. Рассмотрены организационно-педагогические вопросы 
формирования готовности детей к действиям в опасных ситуациях. Ос-
вещены отдельные представления научного сообщества и законодатель-
ные акты в сфере безопасности. Представлена современная статистика 
гибели и травмирования детей, положительный опыт педагогических 
аспектов в исследовательской деятельности. Предложены некоторые ва-
рианты решения проблемы обучения и воспитания в сфере безопасности

Ключевые слова: дети, безопасность, методы, общество, воспитание, 
наставничество

Безопасность и здоровье человека – значимый индикатор 
генезиса и функционирования общества. Эффективность 
результатов данного вопроса связана с формированием си-
стемы ценностных убеждений подрастающего поколения и 
сознательного отношения детей к жизни и здоровью. Дости-
жение положительных результатов возможно при системном 
обучении и воспитании детей (в т. ч. с ограниченными воз-
можностями) в сфере безопасности, с учетом их физических, 
психофизиологических и возрастных особенностей, а также 
при эффективном обеспечении безопасного детского про-
странства.

Термины «опасность», «безопасность» прочно вошли 
в наш повседневный лексикон. Это связано с возрастанием 
угроз, глобальными проблемами сохранения жизни и здоро-
вья человека, общества и государства. Весь период развития 
человечества свидетельствует о том, что человек постоянно 
существовал и существует в окружающей его среде, воздей-
ствие которой связано с многочисленными опасностями, 
исходящими от природных объектов и явлений; объектов, 
созданных человеком (антропогенные объекты), а также са-
мого человека (результатов его деятельности).
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Само понятие «безопасность» имеет уровень федерально-
го значения, что закреплено Указом Президента Российской 
Федерации от 02.07.2021 г. № 400. Так, согласно ст. 46 «Стра-
тегии национальной безопасности Российской Федерации», 
«целями обеспечения государственной и общественной без-
опасности являются защита <…> традиционных российских 
духовно-нравственных ценностей». Это обеспечивается, со-
гласно ст. 93 п. 12 того же документа,  путем решения такой 
задачи, как «защита и поддержка русского языка как государ-
ственного языка Российской Федерации, усиление контроля 
за соблюдением норм современного русского литературного 
языка, пресечение публичного исполнения, распространения 
через средства массовой информации продукции, в которой 
содержатся слова и выражения, не соответствующие указан-
ным нормам (в т. ч. нецензурная лексика)». 

С понятиями «угроза», «опасность», «безопасность» в тес-
ных отношениях находится категория «риск», которая уже 
прочно вошла в современный научный обиход и приобрела 
междисциплинарный статус. Не исключением стала и линг-
вистическая область научного знания. 

Планирование действий в чрезвычайных ситуациях за-
ключается в проведении анализа потенциально серьезных 
инцидентов, которые могут оказать значительное негативное 
воздействие на функционирование организации в «штатном 
режиме», и разработке по их предотвращению и/или смяг-
чению последствий. Необходимо определить любые воз-
можные незапланированные события, способные вызвать 
чрезвычайную ситуацию или бедствие и в рамках плана по 
управлению рисками организация должна определить проце-
дуры реагирования на любые чрезвычайные ситуации, кото-
рые могут возникнуть. 

Полноценное развитие и формирование личности во вре-
мени и пространстве, возможно лишь в безопасной и защи-
щенной среде обитания индивидуума. Необходимо с детства 
закладывать основы культуры безопасного поведения (Си-
доркин Г.В.).

Безопасность детей – один из важнейших факторов на-
циональной безопасности будущего России и формирова-
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ние безопасной личности, начинается с дошкольной скамьи. 
Достижение положительных результатов в этом направлении 
связано с формированием ценностных убеждений в отноше-
нии жизни и здоровья у детей, что требует осуществления 
определенной образовательной политики государства и обще-
ственных организаций, включая волонтерство, в области фор-
мирования культуры безопасного поведения детей (рис. 1).

Рис. 1. Модель факторного воздействия на формирование культуры
безопасного поведения детей (по А.А. Чистяковой)

Одной из приоритетных и важнейших потребностей для 
человечества было и остается обеспечение безопасности жиз-
недеятельности. В связи с этим возрастает необходимость 
формирования у человека качеств, обеспечивающих как его 
собственную, так и общественную безопасность. Эти качест-
ва становятся системообразующими для решения сложного 
комплекса проблем, а образовательная область, на которую 
непосредственно возлагается решение этих задач, приобре-
тает роль основного базового компонента воспитательного 
процесса [4].

В решении таких задач важное место отводится актуали-
зации содержания образования, в том числе в сфере безопас-
ности. К настоящему времени в этом направлении накопле-



858

Актуальные проблемы пожарной безопасности

но значительное количество разработок, принадлежащих, 
например, В.И. Блинову, Н.Н. Брушлинскому, B.C. Ледневу, 
И.Я. Лернеру, А.В. Кравченко, В.Н. Мошкину, Н.Д. Никанд-
рову, С.В. Петрову, Н.Е. Симонову и др. 

Жизнедеятельность человека, направленная на преобразо-
вание природы и создание комфортной искусственной сре-
ды обитания, привела к ряду нежелательных и неожиданных 
последствий, что послужило введением в школьную про-
грамму предмета «Основы безопасности жизнедеятельно-
сти» (ОБЖ).

Курс ОБЖ в комплексе с другими дисциплинами должен 
осуществлять следующие функции: обучать (вооружение де-
тей системой знаний, умений и навыков); воспитывать (фор-
мирование научного мировоззрения, активной социальной 
позиции, патриотическое воспитание на примере детей-геро-
ев, спасавших сверстников при пожаре, на водных объектах 
и т. д.); развивать (формирование творческого мышления, 
укрепление «социального иммунитета», способствующего 
психологической подготовке к успешной деятельности в сов-
ременной техногенной среде).

Беспокоит минимизация количества учебных часов 
школьной программы ОБЖ, существенно необходимых 
для формирования комплексной безопасности детей. Уроки 
ОБЖ включают по одному академическому часу в неделю 
в 5, 8–11 классах, что составляет только 34 часа в год.

Образование в области безопасности жизнедеятельности 
должно быть непрерывным и решение проблем безопасности 
и формирования ответственного отношения человека к собс-
твенной безопасности и безопасности близких закладывается 
с детства, необходимо для дальнейшего позитивного эконо-
мического и социального развития нашей страны. Это высо-
кая ответственность государства, общества, родителей.

Образовательная среда – изменчивый во времени и про-
странстве кейс от  формируемых компетенций ученика, мас-
терства Учителя до настенных иллюстраций альма-матер…

Согласно проведенному опросу ученых, депутатов, спе-
циалистов, студентов (курсантов), необходимая доля систем-
ного внимания к вопросам детской безопасности в спектре 
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остальных видов деятельности осуществляется в обществен-
ных организациях, в государственных органах власти, в том 
числе МЧС России (ЦА, в территориальных органах, органи-
зациях МЧС России) должно подкрепляться управленчески-
ми решениями, распорядительными документами, НИРами, 
НИОКРами, научными публикациями, ВКР  в образователь-
ных учреждениях и другими мероприятиями. К сожалению, 
доля вклада в вопросы детской безопасности составляет все-
го лишь 8–12 %.

Безопасность и здоровье человека – значимый индикатор 
общественного развития. Достижение положительных ре-
зультатов в этом направлении связано с формированием цен-
ностных убеждений подрастающего поколения и сознатель-
ного отношения детей к жизни и здоровью. Все это требует 
не только знаний психологических особенностей детского 
восприятия, но и высокого мастерства педагогов, комплекс-
ного подхода к данной проблеме (рис. 2).

Рис. 2. Компоненты безопасности детей

Это требует осуществления определенной образователь-
ной политики в области безопасности жизнедеятельности 
каждого человека, эффективного информирования. Сфера 
образования должна стать ключевым звеном в формирова-
нии «безопасного» типа личности, ориентированной на со-
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зидание, развитие общества, осознающей необходимость и 
ценность своей жизни, здоровья. Наиболее благоприятен для 
формирования у человека чувства личной и коллективной 
безопасности именно подростковый возраст, охватывающий 
начальное и среднее школьное звено. Этот период развития 
оптимален для формирования мотивов, побуждающих де-
тей и подростков к соблюдению норм и правил безопасного 
поведения в окружающей среде, развить адекватные формы 
здоровье сберегающего поведения во времени и простран-
стве и здесь значима роль наставничества как института вос-
питания и развития личности.

Наставничество стало рассматриваться как ключевая стра-
тегия в управлении многими организациями, вследствие это-
го изменились сами модели наставничества и с точки зрения 
практики развития персонала, это представляет интерес для 
образовательных организаций и волонтерских движений. 

Миссией наставничества в отношении наставляемых, яв-
ляется оказание помощи и поддержки в освоении ими необхо-
димых профессиональных навыков и опыта работы в области 
защиты населения и территорий от различных чрезвычайных 
ситуаций и обеспечения безопасности, а также формирова-
ние у них заинтересованности в результатах деятельности, 
снижения риска гибели и травмирования детей.

По данным Всемирной организации здравоохранения, 
ежегодно во всем мире из-за загрязнения окружающей среды 
погибают 1,7 млн детей в возрасте до 5 лет. От выброса пар-
никовых газов и изменения климата заболевают и умирают 
более 7 млн жителей планеты, в том числе дети.

«Около 1,2 миллиона человек ежегодно погибают в до-
рожных авариях по всему миру. От 20 до 50 миллионов че-
ловек серьезно страдают каждый год от подобных аварий. 
Более половины всех жертв – в возрасте между 15 и 44 го-
дами, в том возрасте, когда они могли бы лучше всего пос-
вятить себя укреплению благополучия своих семей и стран. 
Аварии на дорогах имеют своим результатом значительней-
шие социально-экономические потери. Но все же большую 
часть этих потерь можно было бы предотвратить. Ключ к ус-
пешному предотвращению лежит в искреннем желании всех 
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общественных секторов, публичных и частных, сделать без-
опасность на дорогах реальностью» (Из речи Генсека ООН 
Кофи Аннана по поводу Всемирного дня здоровья 7 апреля 
2004 года).

Ежегодно в России в чрезвычайных событиях различного 
характера погибают более 50 тыс. чел. Как показывает ста-
тистика последних лет, несмотря на общие усилия и комп-
лексное осуществление профилактических мероприятий, 
проводимых органами власти и общественными организаци-
ями по снижению количества пожаров, заболеваний, суици-
дов, гибели на водных объектах и в дорожно-транспортных 
происшествиях (далее – ДТП) за период с 2000 по 2021 гг., 
в Российской Федерации в вышеуказанных трагических со-
бытиях погибло и травмировано свыше 100 тыс. детей. По 
официальным данным Росстата России, за период с 2000 по 
2019 гг. в ДТП погибло около 22 тыс. детей, при суицидах – 
более 28 тыс. несовершеннолетних.

Анализ статистических данных показал, что в 2012, 2014, 
2018 гг. наблюдался значительный рост количества погибших 
детей при пожарах, около 70 % дети до 6 лет, к сожалению, 
причиной пожаров является детская шалость с огнем (еже-
годно свыше 2000 пожаров). Для решения общих проблем 
безопасности детей необходима сплоченность государства и 
общества.

Вызывают обеспокоенность пожары с массовой гибелью 
детей (от двух и более детей), регулярно происходящие, прак-
тически во всех федеральных округах России. Тяжелая траге-
дия произошедшая в Кемерово унесла жизни многих детей. 
Пожар в четырехэтажном ТРЦ «Зимняя вишня» в Кемерово 
произошел 25 марта 2018 года. Возгорание началось на вер-
хнем этаже, где находились кинозалы. В результате погибли 
60 чел., из них 37 детей, оказавшиеся запертыми в кинотеатре. 

Анализ статистических данных по ДТП показал, что за пе-
риод 2000 по 2019 гг. в Российской Федерации произошло 
более 400 тыс. происшествий с участием детей.

При этом погибло – 21 123 детей (из них около 70 % детей 
мужского пола), травмировано – 434 360 детей (из них более 
60 % мужского пола).
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Основное количество гибели и травмирования детей при 
ДТП составляют дети в возрасте от 7 до 17 лет включительно 
(более 70 %).

Максимальное количество ДТП (в среднем в год) происхо-
дят в следующих регионах: г. Москва (850), г. Санкт-Петер-
бург (650), Республика Татарстан (550), Краснодарский край 
(600), Красноярский край (450), Московская область (800), 
Свердловская область (750). Нижегородская область (550).

В целях снижения гибели детей в чрезвычайных ситуаци-
ях различного характера необходимо:

- систематизирование знаний детей об окружающих опас-
ностях;

- формирование у детей навыка безопасного поведения на 
природе, в быту, на водных объектах и дорогах, адекватного 
и правильного общения в интернет-пространстве; 

- осуществление профессиональной ориентациии под-
растающего поколения и информирование родителей, в том 
числе через СМИ; 

- повышение внимания общественных организаций, во-
лонтерских движений, руководителей образовательных ор-
ганизаций, учителей, воспитателей и родителей к изучению 
с детьми правил безопасности и мер профилактики в быту. 

Учитывая вышесказанное, можно сделать вывод о том, 
что при выборе стратегии управления обучением и воспита-
нием детей в сфере безопасности важно знать предполагае-
мые размеры социальных, экономических и экологических 
последствий при различных ЧС во времени и пространстве. 
концепты минимизации риска гибели и травмирования де-
тей, необходимо определение вектора отношения и форми-
рование научной и практической «почвы» безопасности, 
последовательность создания и развития эффективного взаи-
модействия систем управления и единый орган координации 
государственных и общественных институтов обучения и 
воспитания в сфере безопасности подрастающего поколения 
нации.
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