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

ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

УДК 004.946
Пожаркова И.Н. (ФГБОУ ВО Сибирская 

ПСА ГПС МЧС России)

РАЗРАБОТКА КОМПЕТЕНТНОСТНО-ОРИЕНТИРОВАННОГО 
ДИДАКТИЧЕСКОГО СОПРОВОЖДЕНИЯ НА ОСНОВЕ 

ТЕХНОЛОГИЙ ВИРТУАЛЬНОЙ РЕАЛЬНОСТИ 
ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ 

С УЧЕТОМ СПЕЦИФИКИ АРКТИЧЕСКОЙ ЗОНЫ РОССИИ

Аннотация. В материале описаны особенности применения вирту-
альной реальности для формирования профессиональных компетенций 
в области пожарной и техносферной безопасности. Представлены пре-
имущества обучения в виртуальной среде при организации образователь-
ного процесса в климатических зонах с экстремально низкими темпера-
турами. Описан опыт Сибирской пожарно-спасательной академии по 
разработке виртуальных полигонов для формирования профессиональ-
ных компетенций специалистов в области расследования пожаров.

Ключевые слова: виртуальная реальность, пожарная безопасность, 
техносферная безопасность, дидактическое сопровождение, профессио-
нальные компетенции, иммерсивное обучение

По мнению ряда отечественных и зарубежных авторов [1], 
формирование профессиональных компетенций может осу-
ществляться как традиционно в условиях кампуса, так и 
в дистанционном формате с применением современных ин-
формационно-коммуникационных технологий, в том числе 
виртуальной реальности. В частности, в мировой практике 
технологии виртуальной реальности широко используются 
для формирования компетенций в области пожарной и те-
хносферной безопасности, например, при изучении особен-
ностей технологических процессов опасных производствен-
ных объектов, моделировании пожаров, взрывов, аварий, 
чрезвычайных ситуаций и прогнозировании их последствий, 
обучении навыкам работы со средствами пожаротушения и 
спасательными средствами, техническими средствами свя-
зи и управления подразделениями, различными видами по-
жарно-технического оборудования и вооружения, выработке 
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навыков осуществления взаимодействия в нестандартных и 
экстремальных ситуациях; планировании пожаротушения; 
проведении инспекции объекта на соответствие установлен-
ным пожарным нормативам, организации противопожарных 
тренировок и т. д.

Применение виртуальной реальности открывает новые 
возможности для изучения теории и отработки практических 
навыков, являясь эффективной альтернативой традиционным 
методам обучения. Такой подход позволяет не только повы-
сить результативность формирования компетенций, позволяя 
реализовать сколь угодно большое количество различных 
обучающих сценариев с использованием широкого перечня 
виртуальных сред, но и снизить временные и финансовые 
затраты на организацию образовательного процесса путем 
его частичного переноса в виртуальную среду. Сокращение 
затрат на транспортировку обучающихся и оборудования на 
место проведения выездных занятий может оказаться весьма 
существенным при организации обучения в Арктическом ре-
гионе, где в период практической подготовки могут наблю-
даться экстремально низкие температуры, обуславливающие 
невозможность организации очного посещения изучаемых 
объектов, проведения полевых выходов, учений и т. д. 

В данном материале представлен опыт Сибирской пожар-
но-спасательной академии по разработке компетентностно-
ориентированного дидактического сопровождения на основе 
технологий виртуальной реальности для формирования про-
фессиональных компетенций специалистов в области рассле-
дования пожаров [2, 3]. Процесс профессиональной подго-
товки в данной области направлен на формирование знаний, 
умений и практических навыков обучающихся в части, ка-
сающейся правового характера профессиональной деятель-
ности должностных лиц органов дознания системы МЧС 
России при осуществлении ими проверочных действий, уго-
ловно-процессуального и административного расследования 
дел о пожарах и нарушениях требований пожарной безопас-
ности.

Основными предпосылками для создания дидактического 
сопровождения на основе технологий виртуальной реально-
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сти послужили: с одной стороны – необходимость проведе-
ния выездных занятий на места произошедших пожаров для 
формирования у обучающихся тактико-технических навы-
ков осмотра места происшествия, необходимых сотрудни-
кам органов дознания, что не всегда возможно, в частности, 
в периоды вынужденного дистанционного обучения; с дру-
гой стороны – потребность в изучении мест происшествия, 
характеризующихся различными непосредственными (тех-
ническими) причинами пожара, что, очевидно, нереализуемо 
в ограниченные сроки изучения соответствующей темы.

Особенностью практических занятий, посвященных 
следственным действиям, проводимым по делам о пожарах, 
является необходимость работы с фото, видеоматериалами, 
образцами, изъятыми с места происшествия и т. д. Однако 
разрозненные фрагменты места возгорания, представленные 
в виде отдельных снимков, видеозаписей, предметов, не всег-
да позволяют полноценно оценить обстановку на пожаре, 
выявить основные закономерности развития горения, спро-
гнозировать наличие очага горения и возможную причину 
пожара. Воссоздание места пожара на натурных полигонах 
представляет собой технически сложно реализуемую задачу, 
а ограниченная площадь помещений не позволяет реализо-
вать разнообразные сценарии возгораний.

Разработанный виртуальный полигон (рис. 1–6), лишен 
указанных недостатков, в частности, в программной среде 
создана обширная база произошедших пожаров. Качествен-
ное виртуальное пространство, обеспечивающее как зритель-
ное его восприятие, с четкими реалистичными объектами, 
возможностью перемещения в среде, так и интерактивность, 
реализовано с использованием фотоснимков реальных объ-
ектов, в т.ч. панорамных, выполненных камерами с углом 
обзора 360°, а также 3D-сканирования и моделирования. 
При этом обучающий имеет полный доступ к информации, 
которую дознаватель получил бы при статическом осмотре, 
в также может осуществить на основе визуального исследо-
вания выбор вещественных доказательств для последующе-
го изъятия.
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Рис. 1. Общий вид виртуального полигона

Рис. 2. Визуализация манипуляции с виртуальной копией 
распределительной коробки

Рис. 3. Визуализация дополнительной информации 
об исследуемом объекте
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Рис. 4. Визуализация стендов с оборудованием 
для проведения исследований в виртуальном пространстве 

лаборатории пожарно-технических экспертиз

Рис. 5. Визуализация просмотра результатов металлографического
 анализа в виртуальном пространстве лаборатории 

пожарно-технических экспертиз

Рис. 6. Визуализация ответа на контрольный вопрос в виртуальном 
пространстве лаборатории пожарно-технических экспертиз
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Виртуальный полигон реализует основные функции, поз-
воляющие:

- перемещаться по виртуальному пространству полигона 
(рис. 1); 

- проводить осмотр места пожара и манипуляции (враще-
ние, перемещение, приближение, разборку) с 3D-моделями 
предметов со следами термического повреждения, в т.ч. вир-
туальными копиями электрических приборов и оборудова-
ния с целью выявления признаков аварийных режимов рабо-
ты (рис. 2);

- получать дополнительную информацию по исследуемо-
му объекту при помощи текстовых комментариев, масшта-
бируемых фотографий его фрагментов и т. п. (рис. 3);

- проводить дальнейшее исследование объектов с места 
пожара в виртуальном пространстве лаборатории пожарно-
технических экспертиз с использованием соответствующего 
оборудования (рис. 4–5).

При этом поддерживается два режима работы: обучаю-
щий, включающий инструкции, подсказки, комментарии, 
и контрольный, который предназначен для проверки пра-
вильности выявления места очага пожара, непосредственной 
(технической) причины пожара, конкретного аварийного ре-
жима работы электрических приборов и оборудования, при-
частных к возникновению пожара (рис. 6).

Использование виртуальной реальности позволило реали-
зовать динамический полигон для проведения практических 
занятий, достоинствами которого являются: 

- возможность изменять локацию и базовые условия про-
странства; 

- возможность многократного использования для проведе-
ния практических занятий; 

- возможность использования для проведения практиче-
ских занятий в дистанционном формате при наличии соот-
ветствующего оборудования;

- относительно невысокая стоимость.
В ходе опытно-поисковой работы [3] подтверждена эф-

фективность для формирования профессиональных ком-
петенций в области расследования пожаров использования 
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разработанного компетентностно-ориентированного дидак-
тического сопровождения на основе технологий виртуаль-
ной реальности, включающего интерактивное пространство 
с обширной базой виртуальных копий пожаров в зданиях 
различных классов функциональной пожарной опасности, 
трехмерных моделей вещественных объектов, изымаемых 
с места пожара, электрических приборов и оборудования 
с признаками аварийных режимов, приводящих к пожару, 
виртуальную лабораторию пожарно-технических экспертиз, 
интерактивные дополнения, элементы управления. 

Технологии виртуальной реальности позволили расши-
рить функционал проводимых практических занятий в сфере 
пожарно-технической экспертизы, дали возможность обу-
чающимся приобретать опыт проведения расследования на 
месте происшествия без выезда на него, сократить затраты и 
время на подготовку специалистов в данной области. 

Представленные подходы целесообразно использовать 
для организации образовательного процесса в различных 
прикладных областях, в т.ч. при изучении объектов, распо-
ложенных в Арктической зоне, минимизируя риски и изде-
ржки, связанные с транспортировкой к месту проведения 
практической подготовки. Следует отметить, что виртуаль-
ная среда, имея высокую функциональность, остается полно-
стью контролируемой и безопасной для обучающегося.
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РАСЧЕТ ТРЕБУЕМОГО КОЛИЧЕСТВА И РАЗМЕЩЕНИЯ 
ТЕРРИТОРИАЛЬНЫХ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ ПОЖАРНОЙ ОХРАНЫ

 С УЧЕТОМ ТРЕБОВАНИЙ ДЕЙСТВУЮЩЕГО 
ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Аннотация. В материале рассматриваются результаты научно-иссле-
довательской работы ФГБОУ ВО Сибирская пожарно-спасательная ака-
демия ГПС МЧС России посвященной вопросам расчетного определения 
оптимальных мест дислокации пожарных подразделений с учетом требо-
ваний российского законодательства. Перечислены алгоритмы определе-
ния количества и наилучшего размещения подразделений, с учетом их 
количества и скоростей движения по основным типам дорог, основанные 
на методах теории графов

Ключевые слова: пожарная охрана, зоны обслуживания, размещение, 
обзор

Введение
Одним из ключевых показателей рассматриваемых при 

оценке качества защиты населенных пунктов от пожаров яв-
ляется время прибытия первого пожарного подразделения 
к месту вызова. Согласно статистике большая часть людей 
погибших при пожарах погибает до времени прибытия по-
жарных подразделений равного 10 минутам [1, с. табл. 51]. 
Исходя из этого в федеральном законодательстве установле-
но, что время прибытия первого пожарного подразделения 
должно составлять не менее 10 минут в пределах городских 
населенных пунктов и 20 минут – сельских [2].

При создании новых пожарных подразделений места их 
расположения должны выбираться таким образом, чтобы 
обеспечить время прибытия в как можно большее количество 
точек района выезда удовлетворяющее указанным значени-
ям. Такая задача в теории графов называется задачей разме-
щения. Используя методы и алгоритмы теории графов мож-
но решать эту задачу, таким образом определяя наилучшие 
места размещения пожарных подразделений с точки зрения 
обеспечения максимального покрытия территории населен-
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ного пункта и минимального времени прибытия первого по-
жарного подразделения.

1. Имеющиеся работы
Конкретные расчетные методы определения оптимально-

го размещения вновь создаваемых пожарных подразделений 
в Российской Федерации оформлены в виде свода правил 
СП 11.13130.2009 «Места дислокации подразделений пожар-
ной охраны. Порядок и методика определения» [3] и отме-
ненных на текущий момент методических рекомендациях по 
определению мест размещения подразделений пожарной ох-
раны в населенных пунктах в целях доведения времени при-
бытия первого подразделения пожарной охраны до норма-
тивных значений утвержденных Главным Государственным 
инспектором Российской Федерации по пожарному надзору 
30.12.2009 № 2-4-60-14-18 [4].

В России тема поиска оптимального размещения новых 
пожарных подразделений наиболее глубокую проработку по-
лучила в работах научных коллективов АГПС МЧС России 
[6], ВНИИПО МЧС России [8] и СПбУ ГПС МЧС России [9]. 
Результатами работы этих коллективов стали программные 
решения КИС КОСМАС и АСОП-ПО предназначенные для 
проектирования гарнизонов пожарной охраны и экстренных 
служб крупных населенных пунктов. Данные программные 
средства располагают обширным функционалом позволяю-
щим в том числе определять наилучшие места размещения 
пожарных подразделений.

В 2022 году, коллективом ФГБОУ ВО Сибирская пожар-
но-спасательная академия МЧС России выполнялась научно-
исследовательская работа (далее – НИР) «Разработка научно-
практических подходов и методов расчетного обоснования 
необходимого количества территориальных подразделений 
пожарной охраны и наиболее рациональных мест их разме-
щения с учетом требований действующего законодательства 
Российской Федерации», одним из результатов которой стал 
прототип программного средства позволяющий проводить 
ряд расчетов связанных с пространственной оптимизацией 
размещения новых пожарных подразделений [10].
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2. Методы и исходные данные
2.1 Данные

Исходными данными для проведения расчетов являются 
граф дорожной сети (далее – ГДС), сведения о пространс-
твенном положении пожарных подразделений и сведения 
о средней скорости движения пожарных подразделений по 
различным типам дорог [10].

Граф дорожной сети является структурой данных отража-
ющей топологию дорожной сети населенного пункта. Источ-
ником данных о дорожной сети выбран сервис OpenStreetmap 
(далее – OSM). В качестве инструмента получения данных 
использована библиотека языка программирования Python 
(далее – Python) OSMnx [11], предназначенная для загруз-
ки данных о дорогах из сервиса OSM, их преобразование 
в структуру графа и базовые операции с ним.

Поскольку в ряде случаев требуется определить про-
странственное положение создаваемых пожарных подраз-
делений с учетом уже имеющихся, то необходимо указание 
данных о существующих пожарных подразделениях. Данные 
заполняются с указанием сведений пространственном поло-
жении существующих подразделений – долготы и широты. 
Далее с использованием инструментов библиотеки OSMnx 
производится их сопоставление узлам ГДС.

Сведения о скоростях движения пожарных автомобилей 
принимаются равными средним показателям по России, или 
региону, или же получаются на основе анализа массива дан-
ных о пожарах для конкретной территории. Подход к выбо-
ру скоростей разными авторами [8] предлагается различный. 
В данном исследовании основу расчета составляет средняя 
скорость движения пожарных автомобилей для выбранно-
го населенного пункта полученная путем анализа сведений 
о реагировании на пожары и загорания.

2.2 Алгоритмы
Основными алгоритмами использованными в работе яв-

ляются:
• алгоритм расчета оптимальных границ зон обслужива-

ния пожарных подразделений;
• алгоритм поиска оптимального расположения пожарных 

подразделений;
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• алгоритм расчета количества пожарных подразделений.
В программной реализации алгоритмов использовались 

библиотеки OSMnx [11] и networkx [13] языка программиро-
вания Python .

2.2.1 Алгоритм расчета оптимальных границ зон обслужи-
вания пожарных подразделений.

Алгоритм построен на основе алгоритма Дейкстры для по-
иска кратчайшего пути во взвешенном направленном графе. 
В данном случае использовалась версия алгоритма построе-
ния леса кратчайших маршруты от нескольких точек (в каче-
стве которых рассматриваются места размещения пожарных 
подразделений).

2.2.2 Алгоритм поиска оптимального расположения по-
жарных подразделений.

Основной идеей алгоритма является решение задачи поис-
ка центра графа. Центром графа называется множество вер-
шин, для которых максимальное расстояние до любой дру-
гой вершины (эксцентриситет) минимально. Именно такой 
центр и является наилучшим местом размещения пожарного 
подразделения в пределах некоторой области для которой 
определен ГДС.

В основу алгоритма положен принцип уступок схожий 
с описанным в, но примененный к однокритериальной зада-
че оптимизации по времени следования.

2.2.3 Алгоритм расчета количества пожарных подразделений.
Наконец на основе описанного выше алгоритма реализо-

ван итоговый алгоритм расчета количества и оптимального 
размещения создаваемых пожарных частей, названный «Ге-
незис». Расчет выполняется в несколько итераций. На каж-
дой итерации выполняется расчет оптимального размещения 
для множества подразделений размером на один больше чем 
на прошлой итерации, до тех пор пока значение расчетной 
метрики не достигнет целевого показателя.

3. Пример расчета для города Красноярск
В качестве примера проведен расчет требуемого количе-

ства пожарных подразделений для города Красноярска.
В расчетах, для определения скоростей движения по-

жарных автомобилей применялись значения 40, 30, 25, 10 
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и 5 км/ч, соответственно для разных типов дорог. Данные 
были получены в результате анализа базы данных пожаров 
предоставленных ГУ МЧС России по Красноярскому краю.

Согласно расчету в Красноярске, при заданных скоростях 
движения пожарных автомобилей для обеспечения индекса 
прикрытия 95 % требуется [14] пожарных подразделений. 
В  настоящий момент в этом городе имеется 11 подразделе-
ний ФПС.

На рис. 1 показано итоговое размещение пожарных под-
разделений в результате расчета.

Рис. 1. Оптимальное размещение пожарных подразделений 
на территории города Красноярcка для достижения ИП-10 > 95 %

На рис. 2 показаны графики визуализации хода расчета.
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Рис. 2. Графики изменения основных параметров реагирования 
по мере расчета

4. Заключение
Решение с использованием только лишь времени прибы-

тия не является идеальным. Критику подобного решения 
высказывают большинство авторов существующих работ. 
Однако, оно в полной мере удовлетворяет существующему 
федеральному законодательству. Решение не представляет 
серьезной вычислительной и алгоритмической сложности. 
А потому его применение при разработке прикладных про-
граммных решений предназначенных для оценочного рас-
чета оптимальных параметров функционирования пожарно-
спасательных гарнизонов представляется приемлемым.
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УДК 614.841.3
Загуменнова М.В., Фирсов А.Г., 

Малемина Е.Н. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

РЕЗУЛЬТАТЫ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ОРГАНОВ 
ГОСУДАРСТВЕННОГО ПОЖАРНОГО НАДЗОРА 

МЧС РОССИИ НА ОБЪЕКТАХ НАДЗОРА, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В КАЧЕСТВЕ ОБЩЕЖИТИЙ

Аннотация. Приведен сравнительный статистический анализ пожа-
ров и их последствий на объектах, являющихся общежитиями в целом 
по России за 2022–2022 гг. Рассмотрены основные результаты контроля 
за выполнением установленных требований пожарной безопасности и 
профилактических мероприятий органами государственного пожарного 
надзора на объектах надзора, используемых в качестве общежитий.

Ключевые слова: пожар, общежитие, органы государственного по-
жарного надзора, контрольное (надзорное) мероприятие, профилакти-
ческое мероприятие, причина пожара, объект пожара

Здания с массовым пребыванием людей всегда являются 
объектами пристального внимания, как со стороны государ-
ственных органов, так и со стороны общественности. К таким 
объектам относятся и общежития. К общежитиям предъявля-
ются особые требования пожарной безопасности. Во многом 
обеспечение пожарной безопасности в общежитиях зависит 
от персонала и руководства общежития. Недостаточный кон-
троль зачастую приводит к негативным последствиям в виде 
человеческих жертв и материальных последствий.

В соответствии с данными МЧС России [1, 2] в 2021 г. в об-
щежитиях произошло 129 пожаров, в 2022 г. – 125 ед., погиб-
ло при пожарах в 2021 и 2022 гг. – 2 чел., травмировано при 
пожарах в 2021 г. – 12 чел., в 2022 г. – 26 чел. Зафиксирован-
ный в электронных карточках учета пожаров прямой матери-
альный ущерб в 2021 г. составил около 3 млн руб., и в 2022 г. 
порядка 4,3 млн руб. Распределение количества пожаров 
по причинам их возникновения представлено на рис. 1 и 2. 
Стоит отметить, что с 2022 г. с введением в действие инфор-
мационной системы «Автоматизированная аналитическая 
система поддержки и управления контрольно-надзорными 



20

Актуальные проблемы пожарной безопасности

органами МЧС России»[2] причины пожаров справочника 
2022 г. отличаются от справочника причин 2021 г. [1].

Рис. 1. Распределение количества пожаров в зданиях общежитий 
по причинам их возникновения за 2021 г.

Рис. 2. Распределение количества пожаров в зданиях общежитий 
по причинам их возникновения за 2022 г.
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Анализируя данные по пожарам можно наблюдать тен-
денцию к незначительному снижению количества пожаров, 
в тоже время количество травмированных человек на пожаре 
на объектах, используемых в качестве общежитий, выросло 
практически в два раза. Процентное соотношение причин 
пожаров в 2021 и 2022 гг. практически не изменилось, хотя 
по некоторым причинам наблюдается рост. Так, например, 
пожары, связанные с поджогами выросли на 8 %, пожары 
в связи с неосторожностью при приготовлении пищи вы-
росли на 2 %, а вот пожары, связанные с неосторожностью 
при курении снизились на 9 %. В целом, причины связанные 
с нарушением пожарной безопасности при эксплуатации 
электрооборудования (короткое замыкание) составляют на-
ибольший процент пожаров в общежитиях.

Органы государственного пожарного надзора (далее – 
ГПН) проводят ежедневную работу по контролю за выпол-
нением установленных требований пожарной безопасности 
на объектах, используемых в качестве общежитий. По дан-
ным МЧС России [3] в целом по Российской Федерации 
в 2021 г. общее количество общежитий составляло 10 601 ед., 
в 2022 г. – 10 571 ед. Данные по количеству проведенных 
плановых и внеплановых проверок  на объектах, используе-
мых в качестве общежитий, представлены в табл. 1.

Таблица 1
Сведения о результатахконтроля за выполнением установ-
ленных требований пожарной безопасности на объектах, 
используемых в качестве общежитий за 2021–2022 гг.

Наименование показателя

Ед
. и
зм
ер
ен
ия Период 

наблюдения
Прирост, 

%
2021 г. 2022 г.

Количество общежитий (зданий) ед. 10 601 10 571 –0,28
Проведено плановых контрольных 
(надзорных) мероприятий по соблюде-
нию требований пожарной безопасности 
в отношении объектов защиты, из них: ед. 1591 654 –58,89
выездных проверок ед. 1577 643 –59,23
рейдовых осмотров ед. 11 1 –90,91
инспекционных визитов ед. 3 10 233,33
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Наименование показателя

Ед
. и
зм
ер
ен
ия Период 

наблюдения
Прирост, 

%
2021 г. 2022 г.

Проведено внеплановых контрольных 
(надзорных) мероприятий по соблюде-
нию требований пожарной безопасности 
в отношении объектов защиты, из них: ед. 1381 525 –61,98
выездных проверок ед. 1286 454 –64,70
рейдовых осмотров ед. 6 0 –100,00
инспекционных визитов ед. 85 65 –23,53
документарных проверок ед. 4 6 50,00

Количество объектов общежитий с нару-
шениями требований пожарной безопас-
ности (с действующими предписаниями) ед. 1650 1460 –11,52
Общее количество выявленных наруше-
ний требований пожарной безопасности 
(пунктов предписания) с начала текуще-
го года ед. 16 964 9079 –46,48
Устранено нарушений требований 
пожарной безопасности с начала 
текущего года ед. 7860 2774 –64,71

Как видно из таблицы, общее количество проверок, как 
плановых, так и внеплановых значительно снизилось. В тоже 
время, количество профилактических мероприятий в 2022 г. 
выросло (см. табл. 2). 

В соответствии с положениями Федерального закона 
№ 248-ФЗ [4] органы ГПН расширяют деятельность по конт-
ролю (надзору), направленную на профилактику рисков воз-
никновения пожаров. Как видно из табл. 2, такой вид про-
филактического мероприятия, как профилактический визит 
в 2022 г. вырос в 4 раза по сравнению с 2021 г. 

Обеспечение пожарной безопасности на объектах с мас-
совым пребыванием людей, в том числе и объектах, исполь-
зуемых в качестве общежитий, остаются приоритетными 
направлениями деятельности органов ГПН. Соблюдение 
правил пожарной безопасности, своевременное информиро-

Окончание табл. 1
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вание и профилактика обеспечивают необходимой уровень 
защищенности объектов от пожаров, а также способствуют 
сохранению жизни и здоровья граждан.

Таблица 2 
Сведения о проведенных профилактических мероприятиях 

на объектах, используемых в качестве общежитий 
за 2021–2022 гг.

Наименование показателя

Ед
. и
зм
ер
ен
ия Период 

наблюдения

2021 г. 2022 г.

Проведено профилактических мероприятий, из них: ед. 8506 11 618
объявлено предостережений о недопустимости 
нарушения обязательных требований пожарной 
безопасности ед. 113 585
информирований об обязательных требованиях, 
предъявляемых к объекту защиты ед. 3526 3844
консультирований об обязательных требовани-
ях, предъявляемых к объекту защиты ед. 4164 4705
обобщений правоприменительной практики ед. 127 118
профилактических визитов ед. 576 2473

При проведении профилактических мероприятий 
в т. ч. осуществлено: – – –
практических тренировок по эвакуации людей 
в случае возникновения пожара и чрезвычайной 
ситуации ед. 6143 4742
размещено наглядной агитации на объектах 
по вопросам соблюдения мер безопасности ед. 23 253 20 691
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УДК 614.841.3
Фирсов А.Г., Загуменнова М.В., 

Чечетина Т.Н. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ОСУЩЕСТВЛЕНИЕ ГОСУДАРСТВЕННОГО ПОЖАРНОГО 
НАДЗОРА НА ОБЪЕКТАХ, ОКАЗЫВАЮЩИХ СОЦИАЛЬНЫЕ 

УСЛУГИ В СТАЦИОНАРНОЙ ФОРМЕ ГРАЖДАНАМ 
ПОЖИЛОГО ВОЗРАСТА В 2022 ГОДУ

Аннотация. В статье рассмотрены вопросы социального обслужи-
вания граждан пожилого возраста в Российской Федерации. Приведены 
статистические данные о контрольных и профилактических меропри-
ятияхпо обеспечению пожарной безопасности, входящих в сферу де-
ятельности МЧС России на объектах, оказывающих социальные услуги 
в стационарной форме гражданам пожилого возраста. Проведен анализ 
основных нарушений требований пожарной безопасности в стационарах 
дляпожилых.

Ключевые слова: государственный пожарный надзор, стационар, по-
жилые, социальное обслуживание, профилактика, контрольные и профи-
лактические мероприятия

Растущая социально-демографическая проблема старения 
населения вынуждает государство предпринимать все боль-
ше мер по социальному обеспечению граждан пожилого 
возраста. По данным Росстата [1] в России 23 млн пожилых 
людей (16 % населения). За последние двадцать лет количе-
ство пожилых людей в России увеличилось в 1,3 раза. К 2035 
году количество пожилых россиян достигнет 34 млн чел., 
что составит 24 % от населения страны. Обеспечение госу-
дарственной поддержки пожилых людей, развитие системы 
социальных служб и гарантий соцзащиты являются одним 
из приоритетных направлений государственной политики. 
В Российской Федерации стационарное обслуживание граж-
дан пожилого возраста объединяет организации, которые 
помогают людям преклонных лет и инвалидам. Поддержка 
населения в этом контексте не только адаптирует граждан 
с ограниченными возможностями в социуме, но и защищает 
их права и интересы. Социальное обслуживание в Россий-
ской Федерации регулируется Гражданским кодексом Рос-
сийской Федерации [2] и Федеральным законом [3]. В 2020 



26

Актуальные проблемы пожарной безопасности

году принят новый Национальный стандарт [4], касающийся 
социального обслуживания населения, в том числе и стаци-
онарноразмещающих услуг, предоставляемых гражданам 
пожилого возраста и инвалидам. Документ отражает новое 
направление в сфере социальных услуг и социального об-
служивания населения. В соответствии со стандартом соци-
альная помощь гражданам может осуществляться в стацио-
нарных, полустационарных условиях и по месту проживания 
(на дому).

Количество объектов, оказывающих социальные услу-
ги в стационарной форме гражданам пожилого возраста 
в 2022 году, в целом по Российской Федерации представлено 
на рис. 1.

Рис. 1. Количество объектов, оказывающих социальные услуги 
в стационарной форме гражданам пожилого возраста за 2022 г. 

в целом по Российской Федерации

Стоит отметить, что около 25 % от общего количества 
рассматриваемых объектов составляют несанкционирован-
ные негосударственные организации, оказывающие соци-
альные услуги в стационарной форме гражданам пожилого 
возраста, в том числе в жилых помещениях жилых домов. 
Это обусловлено тем, что государство, к сожалению, в насто-
ящий момент, не имеет возможности справиться со своими 
обязанностями. В государственные дома для престарелых 
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и инвалидов сложно попасть, да и качество обслуживания 
не всегда на высоте. Поэтому в дело включаются частные ор-
ганизации, оказывающиеуслуги в стационарной форме граж-
данам пожилого возраста, для открытия которых не требу-
ются особые разрешения или лицензии, а иногда они и вовсе 
являются незаконными. Осуществить проверку на соответ-
ствие требованиям пожарной безопасности в таких учреж-
дениях не всегда возможно, так как они являются частной 
территорией.

В свою очередь, к таким учреждениям предъявляются 
повышенные меры пожарной безопасности, так как они от-
носятся к категории объектов с постоянным пребыванием 
людей. В каждом помещении в зависимости от назначения 
предусмотрен отдельный регламент пожарной безопасности, 
предполагающий своевременное проведение комплекса ме-
роприятий в том числе, проверка оборудования, электросети, 
обучение сотрудников мерам пожарной безопасности, трени-
ровочные эвакуации. Сведения о проведенных контрольных  
и профилактических мероприятиях органами государствен-
ного пожарного надзорана объектах, оказывающих социаль-
ные услуги в стационарной форме гражданам пожилого воз-
раста, в 2022 году представлены в таблице.

Количество контрольных и профилактических 
мероприятий на объектах, оказывающих социальные услуги 
в стационарной форме гражданам пожилого возраста в 2022 г.

Наименование показателя Значение 
показателя, ед.

Проведено выездных проверок по поручению 
прокуратуры 536
Количество проверочных мероприятий, проведенных 
в рамках работы межведомственных групп 1720
Проведено профилактических мероприятий 
по линии МЧС России в период проведения проверок, 
в том числе: 20091
практических тренировок по эвакуации людей в слу-
чае возникновения пожара и чрезвычайной ситуации 3312
совещаний с руководителями 3937
противопожарных инструктажей с персоналом 7219
занятий с обслуживаемым контингентом 5291
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По результатам проведенных проверочных мероприя-
тий, входящих в компетенцию МЧС России в рамках рабо-
ты межведомственных групп, на объектах, оказывающих 
социальные услуги гражданам пожилого возраста выявлено 
8563 нарушения. Процентное соотношение выявленных на-
рушений, связанных с обеспечением пожарной безопасности 
представлено на рис. 2.

Рис. 2. Выявленные нарушения, входящие в компетенцию 
МЧС России по результатам участия в межведомственных 

проверках в 2022 г.

Как видно из рис. 2, основным нарушением требований 
пожарной безопасности является нарушение, связанное 
с обеспечением безопасности людей (69 %), в том числе на-
рушения, связанные с отсутствием планов эвакуации людей 
при пожаре, ненадлежащее содержание путей эвакуации, не-
соответствие требованиям нормативных документов по по-
жарной безопасности автоматических систем обнаружения 
пожара и оповещения людей при пожаре. Возникновение 
пожаров в таких учреждениях часто приводит к трагиче-
ским последствиям. Маломобильность, преклонный воз-
раст и другие физические, и психологические особенности 
граждан, проживающих в этих учреждениях, способствуют 
несвоевременной эвакуации людей [5]. 

Обеспечение пожарной безопасности социальных учреж-
дений с постоянным пребыванием людей пожилого возраста 
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и людей с ограниченными возможностями является одной 
из трудных задач [6]. В Российской Федерации действу-
ет государственная программа по социальной поддержке 
граждан [7], которая предполагает не только укрепление ма-
териальной базы организаций системы социального обслу-
живания, но и модернизацию всей действующей системы со-
циального обслуживания населения, в том числе и граждан 
пожилого возраста. Увеличение доли пожилых людей влечет 
за собой повышение затрат на различные меры поддержки, 
в том числе и на обеспечение пожарной безопасности.
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УДК 614.842.4
Бобринев Е.В. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ПОСЛЕДСТВИЯ НАРУШЕНИЙ ПРОТИВОПОЖАРНОГО 
ВОДОСНАБЖЕНИЯ ПРИ КРУПНЫХ ПОЖАРАХ 

В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ В 2010–2021 ГОДАХ

Аннотация. Проведена сравнительная оценка уровней пожарной 
опасности объектов защиты для случаев нарушения противопожарного 
водоснабжения, способствующих развитию пожара, и отсутствия усло-
вий, способствующих развитию пожара, при крупных пожарах в Россий-
ской Федерации в 2010–2021 года.

Ключевые слова: крупный пожар, водоснабжение, спасение, гибель, 
травматизм 

Для борьбы с крупными пожарами на объектах защиты 
необходимы большие расходы огнетушащих веществ и тре-
буется, как правило, большое количество воды, основным 
источником которой являются системы наружного противо-
пожарного водоснабжения. Проблема оценки и обеспечения 
достаточности водоотдачи сетей водоснабжения для туше-
ния пожара изучена многими исследователями [1–4].

В соответствии с приказом МЧС России от 24.12.2018 
№ 625 «О формировании электронных баз данных учета 
пожаров и их последствий» [5] в карточках учета пожара 
отмечаются случаи нарушения противопожарного водоснаб-
жения (отсутствия водоисточников на месте пожара, неис-
правности пожарных гидрантов, отсутствия подъездов к во-
доисточникам, удаленности водоисточников от места пожара 
(более 500 м)), если эти факторы способствовали развитию 
пожара. 

В настоящей работе проведена оценка влияния наруше-
ний противопожарного водоснабжения на последствия при 
крупных пожарах в Российской Федерации в 2010–2021 го-
дах на основе статистической информации о пожарах [5].

К крупным пожарам отнесены следующие:
1) ущерб 3420 МРОТ (минимальный размер оплаты тру-

да) и более;
2) групповая гибель 5 и более человек;
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3) травмирование 10 и более человек;
4) количество привлекаемой пожарной техники более 

10 единиц;
5) факт создания штаба пожаротушения [6].
На рис. 1 приведено распределение 343 крупных пожа-

ров в 2010–2021 годах с зафиксированными нарушениями 
противопожарного водоснабжения, если эти нарушения спо-
собствовали развитию пожара.

Рис. 1. Распределение крупных пожаров в городах 
Российской Федерации в 2010–2021 годах по различным 

нарушениям противопожарного водоснабжения на объектах 
защиты, способствующим развитию пожара

В 67 % случаев развитию крупного пожара в Российской 
Федерации в 2010–2021 годах способствовала удаленность 
водоисточников от места пожара (более 500 м). В 21 % слу-
чаев – их отсутствие на месте пожара, в 10 % случаев – неис-
правность пожарных гидрантов и в 2 % случаев – отсутствие 
подъездов к водоисточникам.
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На рис. 2 приведены соотношения средних показателей 
гибели и травмирования людей в расчете на 100 пожаров 
отдельно для случаев нарушения противопожарного водо-
снабжения, способствующих развитию пожара, и отсутствия 
условий, способствующих развитию пожара.

Рис. 2. Соотношения показателей последствий пожара 
для случаев нарушения противопожарного водоснабжения, 
способствующих развитию пожара, и отсутствия условий, 

способствующих развитию пожара

В случаях нарушения противопожарного водоснабжения, 
способствующих развитию пожара, увеличивается средняя 
гибель людей в расчете на 100 пожаров на 41 % и травмиро-
вание на 24 % по сравнению со случаями, когда отсутствуют 
условия, способствующие развитию пожара.

Кроме рисков гибели и травмирования существуют и дру-
гие параметры оценки уровней пожарной опасности объектов 
защиты, такие как «соотношения доли спасенных при пожа-
рах людей от суммарного количества погибших и спасенных 
людей [7], а также «соотношения доли травмированных при 
пожарах людей от общего количества погибших и травмиро-
ванных людей при пожарах» [8].
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На рис. 3 приведены соотношения доли спасенных при 
крупных пожарах людей от суммарного количества погиб-
ших и спасенных людей и доли травмированных при пожарах 
людей от общего количества погибших и травмированных 
людей при пожарах в 2010–2021 годах по объектам защиты 
с отсутствием и наличием различных нарушений противопо-
жарного водоснабжения, способствующих развитию пожара. 
Анализируемые показатели оценивают вероятность спастись 
людям, оказавшихся в зоне воздействия опасных факто-
ров пожара, и вероятность выживания людей, оказавшихся 
в зоне воздействия опасных факторов пожара, приводящих 
к травме или гибели человека. Большие значения этих пока-
зателей могут свидетельствовать о низком уровне пожарной 
опасности – нанесенный вред здоровью не приводит к гибе-
ли пострадавших.

Рис. 3. Соотношения показателей оценки уровня пожарной 
опасности объектов защиты в крупных в 2010–2021 годах в случаях 
с отсутствием и наличием различных нарушений противопожарного 

водоснабжения, способствующих развитию пожара
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Оба анализируемых показателей принимают наименьшее 
значение на объектах защиты в случаях нарушения проти-
вопожарного водоснабжения, способствующих развитию 
пожара. Это свидетельствует о том, что уровень пожарной 
опасности объектов защиты увеличивается в случаях нару-
шения противопожарного водоснабжения, способствующих 
развитию пожара.

Основным направлением в организации пожарной без-
опасности объектов защиты является противопожарная про-
филактика, которая включает в себя: планирование меропри-
ятий по обеспечению пожарной безопасности и регулярный 
контроль противопожарного водоснабжения. Необходимо 
повысить объективность планирования достаточного водо-
снабжения для ликвидации крупных пожаров на территории 
населенных пунктов и промышленных предприятий, а также 
своевременное обслуживание и ремонт наружных и внутрен-
них водопроводов противопожарного водоснабжения, орга-
низацию проведения их проверок в части водоотдачи не реже 
2 раз в год (весной и осенью) с внесением информации в жур-
нал эксплуатации систем противопожарной защиты.

Подобные мероприятия позволят снизить гибель и трав-
мирование людей при пожарах. 
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УДК 614.84
Маторина О.С., Бобринев Е.В., Кондашов А.А., 

Трещин Е.С., Рюмина С.И. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ОБОСНОВАНИЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СЛУЖБЫ 
РАДИАЦИОННОЙ И ХИМИЧЕСКОЙ ЗАЩИТЫ В СОСТАВЕ 

СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ ПОЖАРНО-СПАСАТЕЛЬНЫХ ЧАСТЕЙ 

Аннотация. Представлена математическая модель для обоснования 
использования службы радиационной и химической защиты в составе 
специализированных пожарно-спасательных частей ФПС ГПС, разрабо-
танная с применением теории нечетких множеств. Определены субъекты 
Российской Федерации, в которых потребность в использовании службы 
радиационной и химической защиты в составе СПСЧ наиболее высокая.

Ключевые слова: нечеткое множество, чрезвычайная ситуация, риск, 
служба радиационной и химической защиты, специализированная по-
жарно-спасательная часть

На специализированные пожарно-спасательные части 
ФПС ГПС (далее – СПСЧ) в территориальных гарнизонах 
пожарной охраны возлагаются задачи по тушению крупных 
пожаров в населенных пунктах и на объектах, проведению 
аварийно-спасательных, водолазных и иных специальных 
инженерно-технических работ, связанных с ликвидацией 
пожаров, ликвидации последствий техногенных и природ-
ных чрезвычайных ситуаций [1, 2].

В настоящее время большое внимание уделяется вопросам 
перспективного развития СПСЧ [2]. В связи с этих возникла 
необходимость сформулировать критерии для обоснования 
использования той или иной службы в составе СПСЧ.

Целью настоящего исследования является разработка ма-
тематической модели с применением теории нечетких мно-
жеств [3], для определения необходимости использования 
службы радиационной и химической защиты (далее – РХЗ) 
в составе СПСЧ для обеспечения пожарной безопасности и 
защиты территорий от чрезвычайных ситуаций в субъектах 
Российской Федерации. 

Служба РХЗ создается для обеспечения мер безопасности 
и повышения готовности СПСЧ к тушению пожаров, ликви-
дации аварийных ситуаций на объектах с наличием химиче-
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ски опасных веществ, а также тушения пожаров и проведения 
связанных с ними первоочередных аварийно-спасательных 
работ на объектах с наличием радиоактивных веществ и дру-
гих источников ионизирующих излучений.

Для разработки математической модели был сформиро-
ван перечень показателей, которые характеризуют необхо-
димость использования СПСЧ и отдельных служб (групп) 
СПСЧ в субъектах Российской Федерации. Всего отобрано 
34 показателя. Из этих показателей выделены те, которые 
характеризуют необходимость использования службы РХЗ. 
Все показатели разбиты на три группы. 

Природно-климатические и географические особенности 
субъекта характеризуют следующие показатели: площадь 
территории; сейсмическая опасность; наличие горных мас-
сивов.

Социальные и технико-экономические факторы включают 
следующие показатели: доля промышленного производства в 
общем объеме; степень износа основных производственных 
фондов; протяженность автомобильных дорог; протяжен-
ность железных дорог; количество радиационно-опасных 
объектов; количество химически опасных объектов; количе-
ство взрывопожароопасных объектов.

В третью группу входят риски возникновения чрезвы-
чайных ситуаций и пожаров, а также показатели, характери-
зующий наличие сил и средств РСЧС в рассматриваемом и 
соседних субъектах Российской Федерации: среднее рассто-
яние до ближайшей СПСЧ, в которой есть служба РХЗ; сред-
нее расстояние до ближайшего подразделения сил РСЧС, 
в котором есть служба РХЗ; наличие службы РХЗ в СПСЧ 
в рассматриваемом субъекте Российской Федерации; риск 
чрезвычайных ситуаций, связанных с химической и радиаци-
онной опасностью; риск чрезвычайных ситуаций, связанных 
со взрывами, обрушениями.

Для каждого показателя определена функция принадлеж-
ности [3], значения которой лежат в интервале от 0 до 1. 
Функция принадлежности показывает, какие значения пока-
зателя являются наиболее приемлемыми с точки зрения не-
обходимости использования службы РХЗ в составе СПСЧ. 



39

1. Организационно-управленческие проблемы пожарной безопасности

Если с увеличением значения показателя востребован-
ность службы РХЗ возрастает, функция принадлежности 
имеет вид 

       (1)

Если большее значение показателя соответствует мень-
шей востребованности службы РХЗ, функция принадлежно-
сти имеет вид

       (2)

Граничные значения х1 и х2 для каждого показателя оп-
ределяются путем анализа статистических данных. Функции 
μ1(х) и μ2(х) используются для показателей, значения кото-
рых меняются непрерывно.

Для формализации показателей, задаваемых на качествен-
ном уровне, используются лингвистические оценки степени 
выраженности показателя. Функция принадлежности для та-
ких показателей принимает дискретные значения. 

Интегральная оценка необходимости использования 
службы РХЗ в СПСЧ в субъекте Российской Федерации оп-
ределяется по формуле

,         (3)

где βm – весовой множитель для m-й группы показателей.
Обобщенная оценка wm для m-й группы показателей для 

субъекта Российской Федерации определяется по формуле 

,        (4)
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где Nm – количество показателей в m-й группе; αkm – весовой 
множитель для k-го показателя в m-й группе; μk – функция 
принадлежности для k-го показателя; xk – значение k-го пока-
зателя для субъекта Российской Федерации.

Для определения весовых множителей для каждой группы 
показателей использовался метод попарных сравнений на ос-
нове лингвистической шкалы оценок [4]. При сравнении i-го 
и j-го показателей ставится оценка αij в зависимости от степе-
ни важности этих показателей с точки зрения необходимости 
использования службы РХЗ в СПСЧ от 1 (если показатели 
одинаково значимы) до 9 (если i-й показатель строго пред-
почтительней j-го). Оценка сравнения j-го показателя с i-м 
имеет обратное значение 1/αij.

Искомые значения весовых множителей α1, α2, ..., αN для 
каждой группы показателей являются решением оптимиза-
ционной задачи 

,     (5)

которое находится методом неопределенных множителей 
Лагранжа [5]. Оптимизационная задача (8) сводится к систе-
ме из N+1 линейных уравнений, решением которой являются 
искомые весовые множители αi и множитель Лагранжа λ.

Разработанная математическая модель была применена 
для определения необходимости использования службы РХЗ 
в составе СПСЧ для обеспечения пожарной безопасности и 
защиты территорий от чрезвычайных ситуаций в субъектах 
Российской Федерации. Значения показателей социально-
экономического развития субъектов определены по данным 
Федеральной службы государственной статистики [6]. Коли-
чество опасных объектов в субъектах определено с исполь-
зованием данных [7]. Риски возникновения ЧС определены 
на основании анализа данных по видам источников возник-
новения и характера ЧС в субъектах Российской Федерации 
за период 2010–2021 гг.

На первом этапе были определены субъекты Российской 
Федерации, в которых необходимо использовать СПСЧ 1-го 
разряда. Для этих субъектов должно быть выполнено условие 
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,        (6)

где W – значение интегрального показателя необходимости 
использования СПСЧ в субъекте Российской Федерации; 
Wmin и Wmax – минимальное и максимальное значения интег-
рального показателя среди субъектов Российской Федера-
ции. Граничное значение Wгр получено равным 0,650.

По результатам расчетов СПСЧ 1-го разряда предлагается 
использовать в шести субъектах Российской Федерации: в Мос-
ковской, Свердловской и Ростовской областях, в Красноярском 
и Приморском краях и в г. Санкт-Петербурге. Во всех СПСЧ 
1-го разряда службе РХЗ присваивается 1-й разряд. 

На втором этапе для остальных субъектов Российской 
Федерации были определены значения показателя «среднее 
расстояние до ближайшей СПСЧ» с учетом СПСЧ 1-го раз-
ряда и вычислены значения интегрального показателя необ-
ходимости использования службы РХЗ в СПСЧ. 

Службу РХЗ 2-го разряда предлагается использовать 
в СПСЧ, если выполнено условие

,      (7)

где WРХЗ – значение интегрального показателя необходимо-
сти использования службы РХЗ в СПСЧ в субъекте Россий-
ской Федерации; WРХЗ,min и WРХЗ,max – минимальное и макси-
мальное значения интегрального показателя среди субъектов 
Российской Федерации, в которых нет СПСЧ 1-го разряда. 
Граничное значение WРХЗ,гр получено равным 0,759.

В оставшихся субъектах Российской Федерации предлага-
ется в СПСЧ использовать службу РХЗ 3-го разряда.

Полученные значения интегрального показателя необхо-
димости использования службы РХЗ в СПСЧ в субъектах 
Российской Федерации WРХЗ приведены на рисунке. Службу 
РХЗ 1-го разряда предлагается использовать в 6 субъектах 
Российской Федерации (выделены красным цветом на ри-
сунке), службу РХЗ 2-го разряда – в 21 субъекте (выделены 
желтым цветом), 3-го разряда – в 58 субъектах (выделены 
зеленым цветом). 
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Распределение субъектов Российской Федерации по интегральному 
показателю необходимости использования службы РХЗ в СПСЧ 

в субъектах Российской Федерации

Проведено сравнение результатов расчетов по математи-
ческой модели с фактическим наличием службы РХЗ в СПСЧ 
в субъектах Российской Федерации. Для этого были собраны 
сведения из Главных управлений МЧС России по субъектам 
Российской Федерации о наличии и потребности в службе 
РХЗ в составе СПСЧ.
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Из субъектов, вошедших в красную группу, служба РХЗ 
не создана только в СПСЧ г. Санкт-Петербург.

Из субъектов, вошедших в желтую группу, служба РХЗ 
в СПСЧ создана в 19 субъектах из 21. 

Из субъектов, вошедших в зеленую группу, служба РХЗ 
в СПСЧ есть в 40 субъектах Российской Федерации из 58, 
9 субъектов заявили о необходимости создания службы РХЗ, 
еще 5 субъектов, в которых создана данная служба, заявили 
об отсутствии потребности в ней.

Таким образом, разработана математическая модель на ос-
нове теории нечетких множеств для обоснования необходи-
мости службы радиационной и химической защиты в составе 
специализированных пожарно-спасательных частей. Модель 
учитывает природно-климатические и географические осо-
бенности субъектов, показатели социального и технико-эко-
номического развития и риски возникновения чрезвычайных 
ситуаций и пожаров. На основе разработанной модели оп-
ределены субъекты Российской Федерации, в которых пот-
ребность в службе РХЗ в составе СПСЧ наиболее высокая. 
В этих субъектах предлагается использовать службу РХЗ 
1-го и 2-го разрядов.

Разработанная модель может быть применена для обосно-
вания необходимости использования других служб (групп) 
в составе СПСЧ [8].
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УДК 614.84
Маштаков В.А., Удавцова Е.Ю., 

Кондашов А.А., Рюмина С.И., Меретукова О.Г. 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ОБОСНОВАНИЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПИРОТЕХНИЧЕСКОЙ 
ГРУППЫ В СОСТАВЕ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ 

ПОЖАРНО-СПАСАТЕЛЬНЫХ ЧАСТЕЙ

Аннотация. Представлена математическая модель для обоснования 
использования пиротехнической группы в составе специализированных 
пожарно-спасательных частей ФПС ГПС, разработанная с применением 
теории нечетких множеств. Определены субъекты Российской Федера-
ции, в которых потребность в использовании пиротехнической группы 
в составе СПСЧ наиболее высокая.

Ключевые слова: нечеткое множество, чрезвычайная ситуация, риск, 
пиротехническая группа, специализированная пожарно-спасательная 
часть

Специализированные пожарно-спасательные части ФПС 
ГПС (далее – СПСЧ) в территориальных гарнизонах по-
жарной охраны создаются для решения задач по тушению 
крупных пожаров в населенных пунктах и на объектах, по 
проведению аварийно-спасательных, водолазных и иных 
специальных инженерно-технических работ, связанных 
с ликвидацией пожаров, по ликвидации последствий техно-
генных и природных чрезвычайных ситуаций (далее – ЧС), 
[1, 2]. Пиротехническая группа в составе СПСЧ использует-
ся для выполнения подрывных работ на водоемах (подрыв 
льда), для поиска и обезвреживания взрывоопасных веществ 
и материалов [1]. 

В рамках перспективного развития СПСЧ предложено 
присвоить каждой СПСЧ разряд от 1-го до 3-го, в зависи-
мости от масштаба задач, к решению которых привлекается 
СПСЧ, с учетом рисков возникновения ЧС. Аналогичным 
образом разрядность предложено устанавливать для служб и 
групп в составе СПСЧ. В связи с этим возникла потребность 
в разработке критериев оценки необходимости использова-
ния той или иной службы (группы) в составе СПСЧ с учетом 
их разрядности.
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В настоящей статье представлена математическая модель, 
разработанная с применением теории нечетких множеств [3], 
для обоснования использования пиротехнической группы 
в составе СПСЧ для обеспечения пожарной безопасности и 
защиты территорий от чрезвычайных ситуаций в субъектах 
Российской Федерации.

Сформирован перечень показателей, которые характери-
зуют необходимость использования пиротехнической груп-
пы в составе СПСЧ в субъектах Российской Федерации. Все-
го отобрано 9 показателей. Все показатели разбиты на две 
группы. В первую группу входят показатели, описывающие 
географические особенности субъекта. Во вторую группу 
входят риски возникновения чрезвычайных ситуаций, а так-
же показатели, характеризующий наличие сил и средств 
РСЧС в рассматриваемом и соседних субъектах Российской 
Федерации.

Для каждого показателя определена функция принадлеж-
ности, значения которой лежат в интервале от 0 до 1. Функ-
ция принадлежности показывает, какие значения показателя 
являются наиболее приемлемыми с точки зрения необхо-
димости использования пиротехнической группы в составе 
СПСЧ.

Разработанная математическая модель применена для 
обоснования использования пиротехнической группы в со-
ставе СПСЧ в субъектах Российской Федерации. Значения 
показателей социально-экономического развития субъектов 
определены по данным Федеральной службы государствен-
ной статистики [4]. Риски возникновения ЧС определены на 
основании анализа данных по видам источников возникно-
вения и характера ЧС в субъектах Российской Федерации за 
период 2010–2021 гг.

На первом этапе для каждого субъекта Российской Феде-
рации вычислены значения интегральной оценки необходи-
мости использования СПСЧ W и определены те субъекты, 
в которых необходимо использовать СПСЧ 1-го разряда. Для 
этих субъектов должно быть выполнено условие W ≥ Wгр. Гра-
ничное значение Wгр определено на основе анализа массива 
значений интегральной оценки W для субъектов Российской 
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Федерации и получено равным 0,650.
На втором этапе для остальных субъектов Российской Фе-

дерации определены значения показателя «среднее рассто-
яние до ближайшей СПСЧ» с учетом СПСЧ 1-го разряда и 
вычислены значения интегрального показателя необходимо-
сти использования пиротехнической группы в составе СПСЧ 
Wпир. Пиротехническую группу 2-го разряда предлагается ис-
пользовать в СПСЧ, если выполнено условие Wпир ≥ Wпир.гр, 
где граничное значение Wпир.гр получено равным 0,851.

Для оставшихся субъектов Российской Федерации оп-
ределено значение показателя «среднее расстояние до бли-
жайшей СПСЧ» с учетом СПСЧ, в которой предлагается ис-
пользовать пиротехническую группу 1-го или 2-го разрядов 
и вычислены новые значения интегральной оценки Wпир. Пи-
ротехническую группу 3-го разряда предлагается использо-
вать в СПСЧ в тех субъектах, для которых Wпир ≥ Wпир.гр, где 
граничное значение Wпир.гр равно 0,761.

Распределение субъектов Российской Федерации 
по интегральному показателю необходимости использования 

пиротехнической группы в составе СПСЧ в субъектах 
Российской Федерации

Субъект Российской Федерации Интегральная оценка
Пиротехническая группа 1-го разряда

г. Санкт-Петербург 0,603
Московская область 0,637
Приморский край 0,945
Ростовская область 0,798
Свердловская область 0,884
Красноярский край 0,950

Пиротехническая группа 2-го разряда
Ханты-Мансийский АО 0,851
Краснодарский край 0,857
Волгоградская область 0,859
Архангельская область 0,865
Республика Дагестан 0,867
Пермский край 0,890
Чукотский АО 0,892
Мурманская область 0,892
Амурская область 0,893



48

Актуальные проблемы пожарной безопасности

Субъект Российской Федерации Интегральная оценка
Магаданская область 0,895
Республика Тыва 0,895
Камчатский край 0,907
Республика Бурятия 0,907
Алтайский край 0,909
Республика Коми 0,914
Забайкальский край 0,928
Хабаровский край 0,973
Иркутская область 0,98
Республика Саха (Якутия) 0,984

Пиротехническая группа 3-го разряда
Республика Крым 0,766
Нижегородская область 0,77
Республика Хакасия 0,771
Челябинская область 0,771
Кабардино-Балкария 0,774
Северная Осетия 0,777
Самарская область 0,778
Карачаево-Черкесия 0,781
Кемеровская область 0,782
Кировская область 0,786
Оренбургская область 0,790
Республика Татарстан 0,794
Республика Алтай 0,801
Вологодская область 0,811
Ненецкий АО 0,816
Томская область 0,816
Ямало-Ненецкий АО 0,816
Сахалинская область 0,818
Новосибирская область 0,824
Республика Карелия 0,829
Республика Башкортостан 0,830
Чеченская Республика 0,838
Ставропольский край 0,839
Тюменская область 0,840
Омская область 0,840
Саратовская область 0,850

Продолжение таблицы
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Субъект Российской Федерации Интегральная оценка
Необходимость в использовании пиротехнической группы отсутствует
Калужская область 0,585
г. Москва 0,589
Тульская область 0,590
Владимирская область 0,603
Липецкая область 0,607
Курская область 0,614
Орловская область 0,615
Курганская область 0,622
Псковская область 0,623
Белгородская область 0,624
Смоленская область 0,625
Брянская область 0,644
г. Севастополь 0,652
Ивановская область 0,652
Тверская область 0,657
Республика Марий Эл 0,665
Рязанская область 0,667
Ленинградская область 0,668
Калининградская область 0,675
Ярославская область 0,678
Тамбовская область 0,684
Новгородская область 0,691
Республика Калмыкия 0,691
Воронежская область 0,694
Республика Адыгея 0,703
Костромская область 0,707
Пензенская область 0,709
Удмуртская Республика 0,709
Ульяновская область 0,711
Республика Мордовия 0,719
Еврейская АО 0,720
Республика Ингушетия 0,726
Чувашская Республика 0,731
Астраханская область 0,747

Полученные значения интегрального показателя необхо-
димости использования пиротехнической группы в составе 

Окончание таблицы
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СПСЧ в субъектах Российской Федерации Wпир приведены на 
таблице. Пиротехническую группу 1-го разряда предлагает-
ся использовать в 6 субъектах Российской Федерации (выде-
лены красным цветом в таблице), пиротехническую группу 
2-го разряда – в 19 субъектах (выделены желтым цветом), 
3-го разряда – в 26 субъектах (выделены зеленым цветом). 
В 34 субъектах Российской Федерации необходимость в ис-
пользовании пиротехнической группы в составе СПСЧ от-
сутствует (в таблице показаны синим цветом).

Таким образом, на основе теории нечетких множеств раз-
работана математическая модель для обоснования исполь-
зования пиротехнической группы в составе специализиро-
ванных пожарно-спасательных частей ФПС ГПС. На основе 
разработанной модели проведены расчеты интегральной 
оценки для обоснования использования пиротехнической 
группы в составе СПСЧ для каждого субъекта Российской 
Федерации и определения разрядности данной группы.

Разработанная модель может быть применена для обосно-
вания необходимости использования других служб (групп) 
в составе СПСЧ [3].
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УДК 614.84
Стрельцов О.В., Бобринев Е.В., Удавцова Е.Ю., 

Кузнецова Ю.В. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ОБОСНОВАНИЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ИНЖЕНЕРНОЙ 
СЛУЖБЫ В СОСТАВЕ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ 

ПОЖАРНО-СПАСАТЕЛЬНЫХ ЧАСТЕЙ 

Аннотация. Представлена математическая модель для обоснования 
использования инженерной службы в составе специализированных по-
жарно-спасательных частей ФПС ГПС, разработанная с применением те-
ории нечетких множеств. Определены субъекты Российской Федерации, 
в которых потребность в использовании инженерной службы в составе 
СПСЧ наиболее высокая.

Ключевые слова: нечеткое множество, чрезвычайная ситуация, риск, 
инженерная служба, специализированная пожарно-спасательная часть

На специализированные пожарно-спасательные части 
(СПСЧ) федеральной противопожарной службы Государ-
ственной противопожарной службы (ФПС ГПС) в террито-
риальных гарнизонах пожарной охраны возлагаются задачи 
по тушению крупных пожаров в населенных пунктах и на 
объектах, по проведению аварийно-спасательных, водолаз-
ных и иных специальных инженерно-технических работ, свя-
занных с ликвидацией пожаров, по ликвидации последствий 
техногенных и природных чрезвычайных ситуаций (ЧС) [1].

Инженерная служба СПСЧ создается в целях проведе-
ния аварийно-спасательных, противопожарных, неотложно-
восстановительных и других специальных работ, связанных 
с риском для жизни личного состава. Инженерно-техничес-
кий состав службы участвует в ликвидации последствий ЧС 
в составе оперативной группы СПСЧ, обеспечивая техни-
ческое сопровождение спасательных работ как СПСЧ, так и 
других аварийно-спасательных формирований МЧС России.

В настоящее время большое внимание уделяется перспек-
тивному развитию СПСЧ с учетом рисков возникновения ЧС 
в субъектах Российской Федерации.

В статье представлена математическая модель, разрабо-
танная с применением теории нечетких множеств [2], для 
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обоснования необходимости использования инженерной 
службы СПСЧ для обеспечения пожарной безопасности и за-
щиты территорий от ЧС в субъектах Российской Федерации. 

Сформирован перечень показателей, которые характеризу-
ют необходимость использования СПСЧ и отдельных служб 
(групп) СПСЧ в субъектах Российской Федерации. Всего 
отобрано 34 показателя. Из этих показателей выделены те, 
которые характеризуют необходимость использования ин-
женерной службы. Все показатели разбиты на три группы. 

Первая группа. Природно-климатические и географичес-
кие особенности субъекта характеризуют следующие пока-
затели: площадь территории; площадь лесов; среднегодовое 
количество осадков; сейсмическая опасность; наличие гор-
ных массивов.

Вторая группа. Социальные и технико-экономические 
факторы включают следующие показатели: численность на-
селения; уровень валового регионального продукта на душу 
населения; доля городского населения; доля промышленного 
производства в общем объеме; удельный вес ветхого и ава-
рийного жилья; степень износа основных производственных 
фондов; количество взрывопожароопасных объектов; коли-
чество гидродинамических опасных объектов.

В третью группу входят риски возникновения ЧС и пожа-
ров, а также показатели, характеризующие наличие сил и 
средств Единой государственной системы предупреждения и 
ликвидации чрезвычайных ситуаций (РСЧС) в рассматрива-
емом и соседних субъектах Российской Федерации: среднее 
расстояние до ближайшей СПСЧ, в которой есть инженерная 
служба; среднее расстояние до ближайшего подразделения 
сил РСЧС, в котором есть инженерная служба; наличие ин-
женерной службы в СПСЧ в рассматриваемом субъекте Рос-
сийской Федерации; риск ЧС, связанных с природными по-
жарами; риск ЧС, связанных с высоким уровнем вод, селями; 
риск ЧС, связанных со сходом лавин и оползней на транс-
порте; риск ЧС на транспорте; риск возникновения крупных 
пожаров; риск ЧС, связанных со взрывами, обрушениями.

Для каждого показателя определена функция принадлеж-
ности, значения которой лежат в интервале от 0 до 1. Функ-



54

Актуальные проблемы пожарной безопасности

ция принадлежности показывает, какие значения показателя 
являются наиболее приемлемыми с точки зрения необходи-
мости использования инженерной службы в СПСЧ. 

Разработанная математическая модель была применена 
для определения необходимости использования инженерной 
службы в СПСЧ для обеспечения пожарной безопасности и 
защиты территорий от ЧС в субъектах Российской Федерации. 
Значения показателей социально-экономического развития 
субъектов определены по данным Федеральной службы го-
сударственной статистики [3]. Количество опасных объектов 
в субъектах определено с использованием данных в работе [4]. 
Риски возникновения ЧС определены на основании анализа 
данных по видам источников возникновения и характера ЧС 
в субъектах Российской Федерации за период 2010–2021 гг.

Определение необходимости использования инженерной 
службы в СПСЧ проводилось в три этапа. 

На первом этапе были определены субъекты Российской 
Федерации, в которых необходимо использовать инженер-
ную службу СПСЧ 1-го разряда. Для этого были рассчита-
на интегральная оценка W необходимости СПСЧ в каждом 
субъекте и определены ее минимальное Wmin и максимальное 
Wmax значения. В тех субъектах Российской Федерации, для 
которых выполнено условие: 

,        (1)

предлагается использовать СПСЧ 1-го разряда (граничное 
значение Wгр получено равным 0,650).

По результатам расчетов СПСЧ 1-го разряда предлага-
ется использовать в шести субъектах Российской Федера-
ции: в Московской, Свердловской и Ростовской областях, 
в Красноярском и Приморском краях и в г. Санкт-Петербур-
ге. В СПСЧ 1-го разряда создается инженерная служба 1-го 
разряда. 

На втором этапе для остальных субъектов Российской Фе-
дерации были определены значения показателя «среднее рас-
стояние до ближайшей СПСЧ» с учетом СПСЧ 1-го разряда 
и вычислены значения интегральной оценки необходимости 
использования инженерной службы в СПСЧ Wинж. 
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Инженерную службу 2-го разряда предлагается использо-
вать в СПСЧ, если выполнено условие:

,      (2)

где Wинж.min и Wинж.max – минимальное и максимальное значе-
ния интегральной оценки Wинж среди субъектов Российской 
Федерации, в которых нет СПСЧ 1-го разряда (граничное 
значение Wинж.гр получено равным 0,738).

На третьем этапе для оставшихся субъектов Российской 
Федерации было определено значение показателя «среднее 
расстояние до ближайшей СПСЧ» с учетом СПСЧ, в которой 
используется инженерная служба 1-го или 2-го разрядов. Для 
каждого такого субъекта вычислялись значения интеграль-
ной оценки Wинж. Инженерную службу 3-го разряда предла-
гается использовать в СПСЧ в тех субъектах, для которых 
выполнено условие (2), при этом значения Wинж.min и Wинж.max 
определяются по тем субъектам Российской Федерации, 
в которых не используется инженерная служба 1-го или 2-го 
разрядов (граничное значение Wинж.гр для таких субъектов по-
лучено равным 0,642).

Полученные значения интегральной оценки необходимо-
сти использования инженерной службы в СПСЧ в субъектах 
Российской Федерации Wинж приведены в таблице. Инженер-
ную службу 1-го разряда предлагается использовать в шести 
субъектах Российской Федерации (выделены красным цве-
том в таблице), инженерную службу 2-го разряда – в 16 субъ-
ектах (выделены желтым цветом), 3-го разряда – в 18 субъек-
тах (выделены зеленым цветом). В 45 субъектах Российской 
Федерации необходимость использования инженерной служ-
бы отсутствует (в таблице показаны синим цветом).

Распределение субъектов Российской Федерации 
по величине интегральной оценки необходимости 

использования инженерной службы в СПСЧ
Субъект Российской Федерации Интегральная оценка

Инженерная служба 1-го разряда
г. Санкт-Петербург 0,639
Московская область 0,726
Приморский край 0,762
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Субъект Российской Федерации Интегральная оценка
Ростовская область 0,768
Свердловская область 0,866
Красноярский край 0,894

Инженерная служба 2-го разряда
Республика Бурятия 0,739
Волгоградская область 0,744
Челябинская область 0,751
Республика Дагестан 0,761
Ханты-Мансийский АО 0,761
Самарская область 0,762
Нижегородская область 0,776
Хабаровский край 0,778
Саратовская область 0,783
Алтайский край 0,788
Ставропольский край 0,794
Новосибирская область 0,81
Краснодарский край 0,814
Республика Башкортостан 0,823
Пермский край 0,842
Иркутская область 0,864

Инженерная служба 3-го разряда
Ямало-Ненецкий АО 0,652
Республика Крым 0,662
г. Москва 0,671
Республика Тыва 0,671
Чеченская Республика 0,676
Амурская область 0,676
Камчатский край 0,679
Республика Татарстан 0,685
Тюменская область 0,69
Республика Саха (Якутия) 0,69
Кировская область 0,708
Республика Коми 0,712
Воронежская область 0,714
Архангельская область 0,716
Оренбургская область 0,721
Омская область 0,726

Продолжение таблицы
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Субъект Российской Федерации Интегральная оценка
Кемеровская область 0,728
Забайкальский край 0,728

Отсутствует необходимость использования инженерной службы
Республика Адыгея 0,47
Республика Ингушетия 0,485
Калининградская область 0,488
Калужская область 0,489
г. Севастополь 0,499
Карачаево-Черкесия 0,499
Республика Марий Эл 0,501
Новгородская область 0,506
Республика Калмыкия 0,507
Еврейская АО 0,508
Северная Осетия 0,511
Псковская область 0,523
Республика Хакасия 0,523
Орловская область 0,524
Тульская область 0,535
Республика Мордовия 0,536
Смоленская область 0,537
Липецкая область 0,543
Ивановская область 0,544
Ненецкий АО 0,546
Кабардино-Балкария 0,548
Астраханская область 0,554
Костромская область 0,556
Пензенская область 0,556
Ульяновская область 0,557
Республика Алтай 0,56
Белгородская область 0,561
Тамбовская область 0,562
Курганская область 0,564
Чувашская Республика 0,567
Владимирская область 0,571
Курская область 0,577
Чукотский АО 0,578
Ярославская область 0,581

Продолжение таблицы
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Субъект Российской Федерации Интегральная оценка
Брянская область 0,586
Рязанская область 0,591
Сахалинская область 0,593
Магаданская область 0,6
Ленинградская область 0,603
Удмуртская Республика 0,607
Тверская область 0,615
Мурманская область 0,623
Томская область 0,627
Республика Карелия 0,628
Вологодская область 0,635

Проведено сравнение результатов расчетов по математи-
ческой модели с фактическим наличием инженерной службы 
в СПСЧ в субъектах Российской Федерации. 

Из субъектов, вошедших в красную группу, инженерная 
служба создана во всех СПСЧ.

Из субъектов, вошедших в желтую группу, инженерная 
служба в СПСЧ создана в 7 субъектах из 16, еще пять субъек-
тов заявили о необходимости создания инженерной службы. 

Из субъектов, вошедших в зеленую группу, инженерная 
служба в СПСЧ есть в 8 субъектах из 18, еще три субъекта 
заявили о необходимости создания инженерной службы. 

Из субъектов, вошедших в синюю группу, инженерная 
служба действует в СПСЧ 13 субъектов из 45. В восьми субъ-
ектах Российской Федерации, в которых отсутствует СПСЧ, 
заявили о необходимости создания инженерной службы в со-
ставе СПСЧ.

Таким образом, представлено обоснование использова-
ния инженерной службы в составе специализированных по-
жарно-спасательных частей ФПС ГПС с применением ма-
тематической модели на основе теории нечетких множеств. 
Предложено деление инженерной службы на три разряда 
в зависимости от природно-климатических, географических, 
социальных и технико-экономических особенностей субъек-
тов Российской Федерации, а также рисков возникновения 
чрезвычайных ситуаций и пожаров. На основе разработанной 

Окончание таблицы
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модели проведены расчеты интегральной оценки для обос-
нования необходимости использования инженерной службы 
в СПСЧ для каждого субъекта Российской Федерации с уче-
том разрядности. 

Разработанная модель может быть применена для обосно-
вания необходимости использования других служб (групп) 
в составе СПСЧ [2, 5].
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JUSTIFICATION OF THE USE OF THE ENGINEERING SERVICE 
AS PART OF SPECIALIZED FIRE AND RESCUE UNITS 

Abstract. A mathematical model is presented to substantiate the use of the 
engineering service as part of specialized fi re and rescue units of the Federal 
Fire Service of the State Fire Service, developed using the theory of fuzzy sets. 
The subjects of the Russian Federation in which the need for the use of the 
engineering service as part of specialized fi re and rescue units is the highest 
are identifi ed.
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УДК 614.84
Харин В.В., Удавцова Е. Ю., 

Бобринев Е.В., Шавырина Т. А., Рюмина С.И. 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ИЗУЧЕНИЕ ДИНАМИКИ И СТРУКТУРЫ ТРАВМАТИЗМА 
ЛИЧНОГО СОСТАВА ФПС ГПС ЗА 2017–2022 ГОДЫ 

ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ИМИ РАЗЛИЧНЫХ ВИДОВ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Аннотация. Изучены показатели и структура травматизма личного 
состава ФПС ГПС при выполнении ими различных видов деятельности 
за 2017–2022 годы. Показано, что уровень травматизма сотрудников 
ФПС ГПС выше, чем у работников. Зафиксировано снижение доли трав-
мированных среди личного состава ФПС ГПС в 2022 году при тушении 
пожаров на 30 % по сравнению с 2021 годом и увеличение аналогичного 
показателя при проведении спортивных мероприятий и учениях. Предло-
жены способы снижения травматизма.

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

В соответствии со ст. 209 Трудового кодекса Российской 
Федерации [1] приказом Министерства труда и социальной 
защиты Российской Федерации от 11 декабря 2020 г. № 881н 
утверждены «Правила по охране труда в подразделениях по-
жарной охраны» (далее – Правила) [2].

Правила устанавливают государственные нормативные 
требования охраны труда при выполнении личным составом 
Государственной противопожарной службы, муниципаль-
ной пожарной охраны, ведомственной пожарной охраны, 
частной пожарной охраны, добровольной пожарной охраны 
(далее – пожарная охрана) служебных обязанностей.

На основе Правил разрабатываются инструкции по охра-
не труда, которые утверждаются локальным нормативным 
актом работодателя (руководителя учреждения) с учетом 
мнения профсоюзного органа либо иного уполномоченного 
работниками представительного органа (при наличии). Инс-
трукции по охране труда, а также перечень этих инструкций 
хранятся у начальника соответствующего подразделения, 
копии с учетом обеспечения доступности и удобства озна-
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комления с ними в помещении начальника караула (руково-
дителя дежурной смены).

При этом, личный состав пожарной охраны, участвующий 
в тушении пожаров и проведении аварийно-спасательных 
работ, действующий в условиях крайней необходимости и 
(или) обоснованного риска, может допустить отступления от 
установленных Правилами требований, когда их выполнение 
не позволяет оказать помощь людям, предотвратить угрозу 
взрыва (обрушения) или распространения пожара, принима-
ющего размеры стихийного бедствия.

Порядок оценки рисков определен в ГОСТ Р 12.0.010–
2009 Система стандартов безопасности труда (ССБТ). Сис-
темы управления охраной труда. Определение опасностей и 
оценка рисков [3].

Для решения задачи управления рисками используют ста-
тистическую информацию по выбранным показателям рис-
ков или непосредственно показатели ущерба и вероятности 
их наступления [4, 5].

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 [3].

На рис. 1 представлены сравнительные уровни травматизма 
сотрудников и работников ФПС ГПС за 2017–2022 гг. [6, 7]

Как видно из рисунка наблюдается повышенный уровень 
травматизма у сотрудников ФПС ГПС (10,1 травмированных 
на 10000 человек личного состав в среднем за 2017–2022 гг.) 
по сравнению с работниками ФПС ГПС (6,2 травмирован-
ных на 10000 человек личного состав в среднем за 2017–
2022 гг.).

В 2022 году наметилась тенденция к снижению уровня 
травматизма у сотрудников ФПС ГПС (на 12 % по сравне-
нию с 2021 годом).

Проведен анализ структуры травматизма личного состав 
ФПС ГПС по видам деятельности за 2017–2022 гг.
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Рис. 1. Динамика уровня травматизма личного состава ФПС ГПС 
за 2017–2022 гг.

На рис. 2 представлена структура травматизма личного 
состав ФПС ГПС по видам деятельности за 2017–2022 гг.

49 % всех травм личный состав ФПС ГПС в 2017–2022 го-
дах получал при тушении пожаров, 33 % – при повседневной 
деятельности и 18 % – на учениях и спортивных мероприя-
тиях.

Рис. 2. Структура травматизма личного состава ФПС ГПС 
по видам деятельности за 2017–2022 гг.
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На рис. 3 представлена динамика процента травмиро-
ванных сотрудников и работников ФПС ГПС при тушении 
пожаров.

Рис. 3. Динамика процента травмированных сотрудников 
и работников ФПС ГПС при тушении пожаров за 2017–2022 гг.

Наблюдается рост рассматриваемого показателя до 2021 г., 
затем его резкое снижение (на 30 %) в 2022 году.

При этом продолжают происходить случаи неоправдан-
ного риска при тушении нежилых зданий и сооружений без 
угрозы жизни и здоровью людей, как например, несчастный 
случай, произошедший 13.12.2022 г. на территории АО «Си-
барго» птицефабрики «Томская», где произошло возгорание 
в одноэтажном кирпичном строении. При тушении пожара 
внутри складского помещения произошло обрушение желе-
зобетонной плиты потолочного перекрытия, в результате ко-
торого погиб 1 сотрудник ФПС ГПС [7].

На рис. 4 представлена динамика процента травмирован-
ных сотрудников и работников ФПС ГПС при исполнении 
служебных обязанностей в повседневной деятельности.

Как видно из рисунка наблюдается стабильное снижение 
рассматриваемого показателя с 2017 по 2021 год с неболь-
шим увеличением его в 2022 году (на 6,5 %).

На рис. 5 представлена динамика процента травмирован-
ных сотрудников и работников ФПС ГПС при на учениях и 
спортивных мероприятиях.



65

1. Организационно-управленческие проблемы пожарной безопасности

Рис. 4. Динамика процента травмированных сотрудников 
и работников ФПС ГПС при исполнении служебных обязанностей 

в повседневной деятельности за 2017–2022 гг.

Рис. 5. Динамика расчетного уровня травматизма оперативного 
состава ФПС ГПС при выполнении ими различной деятельности 

с учетом нормированного времени за 2017–2021 гг.

Как видно из рисунка на учениях и спортивных меропри-
ятиях в 2022 году увеличилась доля травматизма более чем 
в 2 раза по сравнению с 2021 годом при его достаточно ста-
бильном уровне в 2017–2021 гг. 

Таким образом, основной риск травматизма личного соста-
ва ФПС ГПС связан с их боевой работой по тушению пожа-
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ров. Одной из причин этого могут быть случаи неоправдан-
ного риска при тушении нежилых зданий и сооружений без 
угрозы жизни и здоровью людей. Избежать подобного риска 
позволит эффективное использование робототехнических 
комплексов различного назначения при тушении пожаров.

Следует также обратить особое внимание на охрану труда 
в подразделениях пожарной охраны при проведении спор-
тивных мероприятий и учениях.
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THE STUDY OF THE DYNAMICS AND STRUCTURE OF INJURIES 
OF PERSONNEL OF THE FEDERAL BORDER GUARD SERVICE 

OF THE STATE FIRE SERVICE FOR 2017–2022 WHEN THEY 
PERFORM VARIOUS TYPES OF ACTIVITIES

Abstract. The indicators and structure of injuries of the personnel of the 
Federal Border Guard Service of the State Fire Service during the performance 
of various types of activities for 2017–2022 were studied. It is shown that the 
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proposed.

Keywords: personnel of the Federal Fire Service of the State Fire Service, 
employees, workers, fi re fi ghting, injuries

Information about the authors
Vladimir V. Kharin. E-mail: otdel-13@vniipo.ru;
Elena Yu. Udavtsova – Candidate of Technical Sciences. E-mail: otdel-13@

vniipo.ru;
Evgeny V. Bobrinev – Candidate of Biological Sciences. E-mail: otdel-13@vniipo.ru;
Tatiana A. Shavyrina – Candidate of Technical Sciences. E-mail: otdel_1_3@

mail.ru;
Svetlana I. Ryumina. E-mail: otdel_1_3@mail.ru
(FGBU VNIIPO EMERCOM of Russia). Balashikha, Russia.



68

Актуальные проблемы пожарной безопасности
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Антонович А.А. (НИИ ПБиЧС МЧС Беларуси) 

РАЗРАБОТКА ТРЕБОВАНИЙ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
К ПАЛАТОЧНЫМ ЛАГЕРЯМ С ПРЕБЫВАНИЕМ ДЕТЕЙ, 
ОРГАНИЗОВАННЫМ СУБЪЕКТАМИ ХОЗЯЙСТВОВАНИЯ 

Аннотация. В работе представлены кластеризированные данные по 
палаточным лагерям, организованным субъектами хозяйствования в Рес-
публике Беларусь в 2022 году, и разработанные для них специфические 
требования пожарной безопасности.

Ключевые слова: пожарная безопасность, требования, палаточный 
лагерь, обеспечение, дети

По данным Министерства по чрезвычайным ситуациям 
в 2022 году на территории Республики Беларусь субъекта-
ми хозяйствования (юридическими лицами) организовано 
187 палаточных лагерей на территории 69 районов. За время 
функционирования палаточных лагерей (в основном июнь-
август) в них пребывало 41 841 человек, из них 8859 детей до 
18 лет. Подробная характеристика палаточных лагерей све-
дена в таблицу.

Пожарная опасность палаточных лагерей, как правило, 
связана с наличием в местах их размещения значительного 
количества горючей среды и их труднодоступностью, уда-
ленностью от пожарных аварийно-спасательных подраз-
делений, затруднениями при использовании средств связи, 
использованием источников зажигания (разведение костров, 
курение, эксплуатация электро- и газового оборудования), 
отсутствием пожарных извещателей, большого количества 
людей и другое.
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Однако в законодательстве Республики Беларусь не ус-
тановлены специфические требования пожарной безопас-
ности к организации палаточных детей с пребыванием детей. 
В настоящее время при их организации следует соблюдать 
общие требования пожарной безопасности к содержанию и 
эксплуатации капитальных строений (зданий, сооружений), 
изолированных помещений и иных объектов, принадлежа-
щих субъектам хозяйствования [1], специфические требова-
ния по обеспечению пожарной безопасности для объектов, 
специально предназначенных для пребывания детей, а также 
объектов с одновременным пребыванием свыше 300 человек, 
объектов социальной сферы и здравоохранения с круглосу-
точным пребыванием людей (при размещении палаточных 
лагерей на территории объектов, специально предназначен-
ных для пребывания детей) [2], постановление Министер-
ства по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь от 
21 декабря 2021 г. № 82 «Об обеспечении пожарной безопас-
ности» [3].

Дополнительно был изучен опыт нормативного регули-
рования вопросов обеспечения пожарной безопасности па-
латочных лагерей в Российской Федерации и Республике 
Казахстан.

По результатам проделанной работы подготовлен проект 
требований, которые планируется после обсуждения и согла-
сования их с заинтересованными включить в действующее 
законодательство [2].

Проектом требований предусматривается, что при орга-
низации палаточного лагеря руководитель субъекта хозяйст-
вования обязан:

- назначить ответственного за обеспечение пожарной без-
опасности палаточного лагеря и организовать его подготовку 
по программе пожарно-технического минимума, а также ор-
ганизовать проведение целевых противопожарных инструк-
тажей работников, задействованных в функционировании 
палаточного лагеря (далее – обслуживающий персонал);

- обеспечить наличие в палаточном лагере первичных 
средств пожаротушения, громкоговорителей, переносных 
электрических фонарей;
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- обеспечить дежурство обслуживающего персонала в ноч-
ное время в палаточном лагере с ночным пребыванием детей;

- обеспечить разработку и утверждение инструкции по 
пожарной безопасности в палаточном лагере, содержащую в 
том числе обязанности обслуживающего персонала и порядок 
их дежурства в ночное время, требования к местам хранения 
легковоспламеняющихся и горючих жидкостей, горючих га-
зов, размещения костровых площадок, полевых кухонь, уста-
новки генераторов, стоянок автомобильного транспорта, сбо-
ра детей при возникновении загорания или пожара.

Ответственный за обеспечение пожарной безопасности 
палаточного лагеря обязан обеспечить:

- соблюдение противопожарного режима, в том числе об-
служивающим персоналом, детьми и иными лицами, находя-
щимися на территории палаточного лагеря;

- ознакомление детей, а также лиц, их сопровождающих, 
с требованиями пожарной безопасности, установленными 
в том числе в инструкции по пожарной безопасности пала-
точного лагеря;

- расселение детей и обслуживающего персонала в соот-
ветствии с установленными производителем нормами вмес-
тимости палаток, мобильных (инвентарных) зданий и соору-
жений (далее – палатки);

- обслуживающий персонал палаточного лагеря, задейс-
твованный в дежурстве в ночное время, исправными пере-
носными электрическими фонарями.

Палатки следует устанавливать группами (общее количе-
ство проживающих в группе палаток не должно быть более 
40 человек), при этом площадь территории, занимаемая од-
ной группой палаток, не должна превышать 800 квадратных 
метров. Стропы от палаток растягиваются так, чтобы не ме-
шать выходу из палаток.

Расстояние от палаток, до мест размещения генераторов, 
полевой кухни, мест хранения легковоспламеняющихся и го-
рючих жидкостей, горючих газов и между группами палаток 
должно быть не менее 15 метров, а между отдельными палат-
ками в группе – не менее 2 метров.

Между палатками не допускается складирование легко-
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воспламеняющихся и горючих жидкостей, горючих газов, 
сгораемых материалов, оборудования, стоянка транспорта.

Разведение костров, в том числе использование специаль-
ных приспособлений для горящего угля, должно соответ-
ствовать требованиям законодательства. Места разведения 
костров для приготовления пищи и размещения специальных 
приспособлений для горящего угля должны располагаться 
не ближе 8 метров от палаток, мест хранения легковоспла-
меняющихся и горючих жидкостей, горючих газов, мест ус-
тановки генераторов. Костровая площадка для проведения 
общелагерных мероприятий должна располагаться на рас-
стоянии не менее 50 метров от палаток.

В палатках не допускается применение открытого огня 
и пиротехнических изделий, эксплуатация теплогенериру-
ющих аппаратов, работающих на жидком, газообразном, 
твердом видах топлива, загромождение проходов и выходов. 
Хранение легковоспламеняющихся и горючих жидкостей, 
горючих газов, пиротехнических изделий допускается толь-
ко в палатках без пребывания людей.

При размещении в палатках кроватей ширина централь-
ного прохода должна быть не менее 1 метра. Загромождение 
проходов и выходов из палаток не допускается.

Курение курительных табачных изделий в палатках запре-
щается.

Не допускается размещать автотранспорт в непосредствен-
ной близости от палаток. Автотранспорт, используемый для 
обеспечения палаточного лагеря, необходимо размещать на 
стоянке, расположенной на расстоянии не менее 15 метров 
от палаток.
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УДК 614.84
Порошин А.А., Кондашов А.А. 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России), 

Зобков Д.В., Рыжиков А.И. (ДНПР МЧС России)

К ВОПРОСУ ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ ДОПУСТИМОГО УРОВНЯ 
МАТЕРИАЛЬНОГО УЩЕРБА ОТ ПОЖАРА

Аннотация. Для совершенствования математической модели, опи-
сывающей механизм принятия решений по отнесению объектов контро-
ля к определенной категории риска, рассмотрены научно-методические 
подходы к определению допустимого материального ущерба от пожара. 
Приведены математические зависимости по определению допустимого 
и ожидаемого риска причинения материального ущерба от пожара на 
объектах контроля, отнесенных к государственной и муниципальной 
собственности, а также на объектах контроля с наличием более одного 
правообладателя, осуществляющего экономическую деятельность. 

Ключевые слова: риск-ориентированный подход, вероятность пожа-
ра, социальные и материальные последствия, допустимый материальный 
ущерб

В рамках применения риск-ориентированного подхо-
да (далее – РОП) в деятельности федерального пожарно-
го надзора (далее – ФГПН) разработана методология [1] и 
математическая модель РОП (модель РОП) [2] определения 
категорий риска объектов контроля, однородных по виду 
экономической деятельности и классов функциональной по-
жарной опасности. Согласно постановления Правительства 
Российской Федерации № 16621 (далее – ПП РФ № 1662) 
методология и модель РОП внедрена в деятельность ФГПН. 
В основе предложенной методологии и модели РОП лежит 
определение рисков влияния опасных факторов пожара (да-
лее – ОФП) на жизнь и здоровье людей, без учета потенци-
альных опасностей, связанных с возникновением материаль-
ных последствий пожаров. 

_______________________
1О внесении изменений в Положение о федеральном государственном пожар-

ном надзоре [Электронный ресурс]: постановление Правительства Рос. Федера-
ции от 12 окт. 2020 г. № 1662. URL: https://base.garant.ru/74758302. 
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Вместе с тем, в соответствии со ст. 22 Федерального зако-
на № 248-ФЗ2 государственный контроль (надзор) осущест-
вляется на основе управления рисками причинения вреда 
(ущерба) различного масштаба и тяжести охраняемым зако-
ном ценностям. В этой связи требуется определить способы 
вычисления вреда (ущерба), который может быть нанесен 
охраняемым законом ценностям в результате деструктивных 
событий. Применительно к сфере пожарной безопасности, 
при пожаре, воздействию его ОФП, подвержено здоровье 
людей, с возможным уровнем травматизма или летальным 
исходом. Для материальных объектов, воздействие ОФП, 
приводит к уничтожению или порче активов различного 
объема, который может быть выражен либо в натуральных 
единицах, либо в денежном эквиваленте. 

В деятельности ФГПН, до 2022 года определение мате-
риальных последствий пожаров было основано на информа-
ции, содержащейся в карточках учета пожаров (далее – КУП) 
федеральной базы данных «Пожары» (ФБД «Пожары»). Изу-
чение КУП ФБД «Пожары» показало, что данные по прямо-
му материальному ущербу отражены только в порядка 20 % 
случаях от общего числа пожаров. В остальных случаях ин-
формация по величине материального ущерба отсутствова-
ла. Такое состояние дел говорит о низкой информативности 
исходных данных, которые можно было применять в рас-
четах по определению категорий риска объектов контроля 
с учетом материальных последствий пожаров. С введением 
в действие приказа МЧС России № 433, ситуация с досто-
верным определением материальных последствий пожаров 
существенно изменилась. С января 2022 года установлен 
общий порядок расчета материального ущерба от пожаров 
на всей территории Российской Федерации. Такое положе-
ние дел позволило определить направления развития модель 
_______________________

2О государственном контроле (надзоре) и муниципальном контроле в Россий-
ской Федерации [Электронный ресурс]: утв. Федеральным законом Рос. Федера-
ции от 31 июля 2020 г. № 248-ФЗ. Доступ из справ.-правовой системы «Консуль-
тантПлюс».

3Об организации расчета материального ущерба от пожаров должностными 
лицами органов государственного пожарного надзора [Электронный ресурс]: 
утв. приказом МЧС России от 28 янв. 2022 г. № 43. URL: https://vk.com.
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РОП [2] с учетом не только социальных, но и материальных 
последствий пожаров. 

Положениями ст. 22 Федерального закона № 248-ФЗ для 
каждого государственного контрольно-надзорного органа, 
в целях управления рисками причинения вреда (ущерба) 
в соответствующей сфере деятельности, требуется опреде-
лить допустимый уровень риска причинения вреда (ущерба), 
который является целевым показателем при проведении про-
филактических и контрольно (надзорных) мероприятий. При 
этом, в деятельности ФГПН, согласно ПП РФ № 1662, опре-
делен допустимый уровень вреда жизни и здоровью граждан 
в результате воздействия ОФП. Что касается «допустимого 
уровня материального ущерба от пожара», то данный показа-
тель в настоящее время нормативно не обустроен и не опре-
делены формализованные процедуры его вычисления. 

В этой связи, в рамках совершенствования модели РОП 
в деятельности ФГПН, предложено два варианта определе-
ния «допустимого уровня материального ущерба от пожара». 
Первый вариант предусматривает определение «допустимо-
го уровня материального ущерба от пожаров» в виде неко-
торой фиксированной величины, выраженной в денежном 
эквиваленте, по соответствующим типам объектов контроля. 
В качестве данных величин предлагается использовать сред-
нестатистические размеры материальных ущербов от пожа-
ров, происшедших за определенный период времени. Одна-
ко, в этом случае требуется утвердить среднестатистические 
размеры материальных ущербов на законодательном уров-
не, как это реализовано в Федеральном законе № 123-ФЗ4 
для индивидуального риска воздействия ОФП на человека 
(1  10–6 в год–1). При этом требуется осуществить накопле-
ние достоверной информации по материальным ущербам на 
длительном временном периоде, после введения в действие 
приказа МЧС России № 43.
_______________________

4Технический регламент о требованиях пожарной безопасности [Электрон-
ный ресурс]: Федер. закон Рос. Федерации от 22 июля 2008 г. № 123-ФЗ: принят 
Гос. Думой Федер. Собр. Рос. Федерации 4 июля 2008 г.: одобр. Советом Фе-
дерации Федер. Собр. Рос. Федерации 11 июля 2008 г. (в ред. Федер. закона от 
14.07.2022 № 276-ФЗ). Доступ из справ.-правовой системы «КонсультантПлюс».
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Второй вариант расчета «допустимого уровня материаль-
ного ущерба от пожаров» основан на определении предель-
ных значений величины возможных экономических потерь 
от пожаров материальных активов находящихся в распо-
ряжении контролируемых лиц при которых возможно пре-
кращение экономической деятельности на объекте контро-
ля. Реализация данного варианта рассмотрена в контексте 
применения положений ст. 209 Гражданского кодекса5, пре-
дусматривающей то, что собственникам принадлежат права 
владения, пользования и распоряжения своим имуществом. 
То есть, собственник имеет право рисковать своим имуще-
ством. Поэтому при совершенствовании модели РОП, учи-
тывающей материальные последствия пожаров, основной 
акцент сделан на объектах контроля, отнесенных только 
к государственной и муниципальной собственности. Наряду 
с этим учтены объекты контроля, на которых осуществляют 
свою экономическую деятельность более одного правообла-
дателя. Данные типы объектов контроля были определены 
в силу наличия значительного уровня потенциальной пожар-
ной опасности, выраженного в возможности возникновения 
значительных материальных последствиях пожаров. Наряду 
с этим, данные типы объектов контроля характеризуются вы-
сокими репутационными рисками для органов государствен-
ной власти при их уничтожении огнем, что связано с воз-
можным снижением экономической активности в субъектах 
Российской Федерации. 

В рассматриваемом варианте допустимый уровень мате-
риальных последствий пожаров предложено определяется из 
того, что величина недопустимого материального ущерба от 
пожаров будет составляет 20% от стоимости основных фондов 
в расчете на один объект контроля. Выбор данной величины 
обосновывается тем, что согласно статистики и оценкам эк-
спертов после пожара, объекты хозяйствования прекращают 
свою экономическую деятельность (терпят банкротство) или 
восстанавливаются в течение длительного времени (более 3 
_______________________

5Гражданский Кодекс Российской Федерации от 30 ноября 1994 г. № 51-
ФЗ. [Электронный ресурс]: URL: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_
LAW_5142.
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лет) в случае если их имущество будет уничтожено огнем на 
20% от его стоимости на момент пожара. 

С учетом принятых допущений, вычисление величины 
недопустимого материального ущерба от пожара (UM(недоп)n, 
рублей единиц–1  год–1), осуществляется по формуле:

UM(недоп)n = 0,2Gос.ф.n,        (1)
где n – индекс условия: 

а) объект контроля, находится в государственной или му-
ниципальной собственности; 

б) на объекте контроля осуществляют экономическую 
деятельность более одного собственника (контролируемого 
лица);

Gос.ф.n – стоимость основных фондов в расчете на один 
объект контроля, отнесенного одному из условий – а) или б), 
в период проведения мониторинга, рублей единиц–1  год–1.

Исходя из формулы (1) величина допустимого риска ма-
териальных последствий пожара для объектов контроля, от-
несенных к одному из условий – а) или б), определяется по 
выражению вида:

QM(доп)n = e–m UM(недоп)n = 2,48  10–3 UM(недоп)n,     (2)
где e – основание натурального логарифма, принимается 
равным 2,72; m – количество категорий риска, согласно ст. 
23 Федерального закона № 248-ФЗ принимается равным 6.

С использованием формул (1) и (2) определена величина 
показателя негативных материальных последствий пожаров» 
(КГ.Т, безразм) по выражению вида:

,         (3)

где QM.n – ожидаемый риск негативных материальных по-
следствий пожаров для объектов контроля, отнесенных 
одному из условий – а) или б), рублей единиц–1  год–1; 
QM(доп)n – допустимый риск негативных материальных пос-
ледствий пожаров, для объектов контроля, отнесенных к од-
ному из условий – а) или б), рублей единиц–1  год–1. 

Соответственно, ожидаемый риск негативных материаль-
ных последствий пожара (QM.n) определяется по формуле:
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QM.n = PM.nUM.n,        (4)
где PM.n – вероятность возникновения пожаров c матери-
альными последствиями на объектах контроля, отнесенных 
к одному из условий – а) или б) в период проведения ежегод-
ного мониторинга; UM.n – материальный ущерб в расчете на 
один пожар на объектах контроля, отнесенных к одному из 
условий – а) или б), в период проведения ежегодного мони-
торинга, рублей единиц–1.

С использованием предложенного подхода по опреде-
лению допустимого уровня материальных последствий 
пожаров осуществлена корректировка границ интервалов, 
соответствующих определенным категориям рисков, предус-
мотренных ПП РФ № 1662. Корректировка осуществлялась 
на основе интегрального показателя тяжести потенциаль-
ных негативных социальных и материальных последствий 
пожаров (KГ.Т.М.n, безразм.). На рис. 1 и 2 приведены примеры 
определения категорий риска объектов контроля на основе 
данного показателя с учетом различных типов шкал, опре-
деляющих значения показателей. Расчеты социальных и ма-
териальных последствий пожаров проведены по данным за 
2021 год.

Рис. 1. Значения интегрального показателя величины причинения 
вреда (ущерба) охраняемых законом ценностям KГ.Т.М.n и границы 
интервалов, соответствующих определенным категориям рисков:

1 – низкий риск; 2 – умеренный риске; 3 – средний риск; 
4 – значительный риск; 5 – высокий риск; 6 – чрезвычайно высокий риск
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Рис. 2. Значения интегрального показателя величины причинения 
вреда (ущерба) охраняемых законом ценностям KГ.Т.М.n и границы 
интервалов, соответствующих определенным категориям рисков:

1 – низкий риск; 2 – умеренный риске; 3 – средний риск; 
4 – значительный риск; 5 – высокий риск; 6 – чрезвычайно высокий риск

Разработан проект постановления Правительства Россий-
ской Федерации по внесению изменений в Положение о фе-
деральном государственном пожарном надзоре в части учета 
материальных последствий пожаров при отнесении объектов 
контроля к определенной категории риска. 

Выводы
Для совершенствования математической модели, опи-

сывающей механизм принятия решений по отнесению объ-
ектов контроля к определенной категории риска, рассмот-
рены направления ее развития в части учета материальных 
последствий пожаров. Предложены научно-методические 
подходы к определению допустимого уровня материальных 
последствий пожаров для объектов контроля, находится в го-
сударственной или муниципальной собственности, а также 
для объектов контроля на которых осуществляют экономи-
ческую деятельность более одного собственника. 

На основе предложенных направлений развития модели 
риск-ориентированного подхода разработан проект норма-
тивного правового акта регулирующего сферу деятельности 
ФГПН.
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УДК 614.842
Порошин А.А., Удавцова Е.Ю. 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

УЧЕТ СКОРОСТИ СЛЕДОВАНИЯ ДЕЖУРНОГО КАРАУЛА 
К МЕСТУ ВЫЗОВА ПРИ ОБОСНОВАНИИ ЧИСЛА 

И МЕСТ РАЗМЕЩЕНИЯ ПОЖАРНЫХ ДЕПО В ГОРОДСКОЙ 
И СЕЛЬСКОЙ МЕСТНОСТИ 

Аннотация. Для обоснования мест размещения пожарных депо (по-
жарных частей) в городской и сельской местности рассматриваются 
вопросы определения скорости следования дежурного караула к месту 
вызова с учетом категорий дорог и природно-климатического райониро-
вания территории субъектов Российской Федерации. Приводятся приме-
ры расчетов, с отражением полученных результатов на картах городской 
и сельской местности. 

Ключевые слова: пожарное депо, дислокация, скорость следования, 
категория дорог, природно-климатическое районирование

В связи с развитием территорий, застройкой новых мик-
рорайонов в городской и сельской местности, продолжают 
оставаться актуальными вопросы обоснования количества и 
мест дислокации пожарных депо (пожарных частей) с уче-
том требований статьи 76 Федерального закона от 22.07.2008 
№ 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной 
безопасности»1. Наряду с этим формируются принципы по 
разграничению полномочий между федеральным органом 
исполнительной власти, уполномоченного на решение задач 
в области пожарной безопасности и органами исполнитель-
ной власти субъектов Российской Федерации по организации 
и осуществлению тушения пожаров в населенных пунктах. 
В частности, в соответствии с распоряжением Правитель-
ства Российской от 8 сентября 2022 г. № 2568-р2, утвержден 
_______________________

1Технический регламент о требованиях пожарной безопасности [Электрон-
ный ресурс]: Федер. закон Рос. Федерации от 22 июля 2008 г. № 123-ФЗ: принят 
Гос. Думой Федер. Собр. Рос. Федерации 4 июля 2008 г.: одобр. Советом Фе-
дерации Федер. Собр. Рос. Федерации 11 июля 2008 г. (в ред. Федер. закона от 
14.07.2022 № 276-ФЗ). Доступ из справ.-правовой системы «КонсультантПлюс».

2Распоряжение  Правительства Российской Федерации от 8 сентября 2022 г. 
№ 2568-р URL: http://publication.pravo.gov.ru/Document/View/0001202209100002.
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перечень населенных пунктов (внутригородских территорий 
городов федерального назначения), в которых размещаются 
территориальные подразделения федеральной противопо-
жарной службы Государственной противопожарной службы.

В настоящее время сложились определенные научно-ме-
тодические подходы к решению задачи обоснования количе-
ства и мест дислокации пожарных депо (пожарных частей) 
[1, 2]. Данные подходы имеют различную методологическую 
базу. Однако, единым для предложенных научно-методичес-
ких подходов является то, что в расчетах по обоснованию 
количества и мест дислокации пожарных депо (пожарных 
частей) используется такой параметр как скорость следова-
ния дежурного караула или скорость следования пожарного 
автомобиля к месту вызова (сл, км/ч). От корректного опре-
деления данного параметра существенным образом зависит 
расчетное число пожарных депо (пожарных частей), которые 
следует разместить в городской или сельской местности. 

Проведенный анализ показал, что определение скорости 
следования дежурного караула к месту вызова можно осу-
ществить рядом способов, которые имеют свои достоинства 
и недостатки. Наиболее точным является способ на основе 
анализ категорий дорог и природно-климатического райо-
нирования территории субъектов Российской Федерации. 
Также можно применить способ, в основе которого лежит 
анализ статистических данных по выездам подразделений 
пожарной охраны. 

Предложено рассчитывать скорость следования дежурно-
го караула к месту вызова (скорость следования пожарного 
автомобиля) на основе анализа категорий дорог и природно-
климатического районирования территории субъектов Рос-
сийской Федерации по формуле вида:

сл = k1k2гр,
где k1 – коэффициент, учитывающий категорию дорог в город-
ской и сельской местности субъекта Российской Федерации, 
безразм. В соответствии с [3], определяется согласно данных 
табл. 1; k2 – коэффициент, учитывающий природно-клима-
тические условия субъекта Российской Федерации, безразм. 
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Определяется согласно данных табл. 2; гр – величина ниж-
него граничного значение скорость следования дежурного 
караула к месту вызова, км/ч. Согласно исследованиям [4] 
принимается равной: для городских поселений 18,2 км/ч, для 
сельских поселений 27,7 км/ч.

Таблица 1
Значения коэффициента k1 

Класс 
автомобильной дороги

Категория 
дороги

Значения коэффициента k1, безразм.

основные пересеченная 
местность

горная 
местность

Автомагистраль IА 1,10 1,05 1,00
Скоростная дорога IБ 1,05 1,00 0,95
Дорога обычного типа IВ 1,00 0,95 0,90

II 0,98 0,94 0,89
III 0,96 0,93 0,88
IV 0,95 0,92 0,87

Таблица 2
Значения коэффициента k2 1)

Классификация 
зон Российской 
Федерации по 

природно-климати-
ческим условиям

Описание природно-климатических 
условий

Значения 
коэффициента k2, 

безразм.

Зона I подзона IA Зимний расчетный период являет-
ся единственным, поскольку пере-
ходные периоды очень короткие 
(20–60 суток в году) и ими можно 
пренебречь. Скользкость покры-
тия определяется только гололе-
дом и наличием накатанного или 
рыхлого слоя снега на покрытии

0,94

Зона I подзона IБ Зимний расчетный период допол-
няется значительным по длитель-
ности (60–100 суток) переходным 
периодом

0,96

Зона I подзона IB Длительность переходного перио-
да достигает 120 суток Расчетны-
ми условиями являются сколь-
зкость и сужение проезжей части 
из-за наличия гололеда, снежных 
отложений, выпадения осадков и 
грязных обочин

0,98
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Классификация 
зон Российской 
Федерации по 

природно-климати-
ческим условиям

Описание природно-климатических 
условий

Значения 
коэффициента k2, 

безразм.

Зона II Переходные периоды длятся 40–
110 суток, а зимний период 40–125 
суток Зимы в этих районах мало-
снежные с частыми оттепелями, 
поэтому расчетным состоянием 
дорог можно считать повышен-
ную скользкость покрытия из-за 
увлажнения и загрязнения пок-
рытия на обочинах и переходных 
полосах

1,00

Зона III Зимний и осенне-весенний пери-
оды весьма короткие и вместе со-
ставляют 90–110 суток Основными 
расчетными условиями являются 
движение в период высокой темпе-
ратуры воздуха, а поверочными – 
условия движения в период выпа-
дения дождей

1,05

Примечание. 1)Для горных районов расчетный период рекомендуется 
определять для каждого характерного участка дороги по высоте, так как 
в зависимости от высоты местности над уровнем моря погодно-климати-
ческие условия значительно изменяются.

С использованием предложенной формулы по расче-
та скорости следования дежурного караула к месту вызова 
(скорость следования пожарного автомобиля) с учетом кате-
горий дорог и природно-климатического районирования тер-
ритории субъектов Российской Федерации по ряду городских 
и сельских поселений проведены расчеты по определению 
нормативных зон обслуживания действующих пожарных 
частей и определению соответствующих территорий город-
ских и сельских поселений, находящихся вне зон обслужива-
ния действующих пожарных частей. Рис. 1–4 иллюстрируют 
результаты проведенных расчетов. 

Окончание таблицы
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Рис. 1. Карта города Рязань с обозначением мест дислокации 
действующих территориальных подразделений пожарной охраны 
и их нормативных зон обслуживания при различных скоростях 

следования дежурного караула к месту вызова 
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Рис. 2. Карта Касимовского района Рязанской области 
с обозначением мест дислокации действующих территориальных 

подразделений пожарной охраны и их нормативных зон 
обслуживания при различных скоростях следования дежурного 
караула к месту вызова, а также территорий, находящиеся 

вне зоны обслуживания пожарных частей

Рис. 3. Карта города Владимир с обозначением мест дислокации 
действующих территориальных подразделений пожарной охраны 
и их нормативных зон обслуживания при различных скоростях 

следования дежурного караула к месту вызова
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Рис. 4. Карта Вязниковского района Владимирской области 
с обозначением мест дислокации действующих территориальных 

подразделений пожарной охраны и их нормативных зон 
обслуживания при различных скоростях следования дежурного 
караула к месту вызова, а также территорий, находящиеся 

вне зоны обслуживания пожарных частей

Выводы 
Для обоснования количества и мест дислокации пожар-

ных депо (пожарных частей) в городской и сельской мест-
ности рассмотрены варианты определения такого параметра 
как скорости следования дежурного караула к месту вызова. 
Предложена расчетная формула по определению данного па-
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раметр на основе учета категории дорог и природно-клима-
тического районирования территории субъектов Российской 
Федерации.
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УДК 159.9.072
Кондашов А.А. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ГОТОВНОСТИ КУРСАНТОВ 
ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ ГПС МЧС РОССИИ

Аннотация. Представлена компьютерная программа для автоматиза-
ции процесса прогнозирования профессиональной готовности курсантов 
высших учебных заведений ГПС МЧС России. Для оценки готовности 
курсантов используются методика оценки структуры интеллекта Амтха-
уэра, методика диагностики мотивационной структуры личности Миль-
мана, многоуровневый личностный опросник «Адаптивность», тест-оп-
росник темперамента Стреляу.

Ключевые слова: профессиональная готовность, курсант, высшее 
учебное заведение, дискриминантная функция, база данных, интегриро-
ванная среда программирования

Традиционная система оценивания академических знаний 
не в полной мере обеспечивает объективную оценку профес-
сиональной готовности курсантов высших учебных заведе-
ний ГПС МЧС России, из-за чего обладает недостаточной 
прогностической ценностью. Это приводит к ситуации, при 
которой невозможно определить степень успешности буду-
щей профессиональной деятельности выпускников [1]. 

В работе [2] представлена прогностическая модель ус-
пешности профессиональной деятельности курсантов обра-
зовательных учреждений высшего образования ГПС МЧС 
России. Данная модель учитывает не только уровень акаде-
мической успеваемости курсантов, но и умение применять 
полученные знания в практической деятельности, умение 
адаптироваться к сложным условиям, психологические и 
личностные качества.

На основе прогностической модели, представленной в [2], 
разработана компьютерная программа, позволяющая автома-
тизировать процесс прогнозирования успешности професси-
ональной деятельности курсантов образовательных учреж-
дений высшего образования ГПС МЧС России.

Для разработки программы прогнозирования профессио-
нальной готовности курсантов высших учебных заведений 
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ГПС МЧС России (в дальнейшем – программа «Готовность 
курсантов») выбран язык программирования C++.

При разработке программного обеспечения использова-
лась интегрированная среда программирования (IDE) C++ 
Builder компании Borland Software [3]. Работа с базой данных 
реализована с использование Borland Data Engine (BDE).

Блок-схема программы «Готовность курсантов» представ-
лена на рис. 1.

Рис. 1. Блок-схема программы «Готовность курсантов»

При запуске программы открывается заставка, на которой 
отображается название программы. Через несколько секунд 
заставка закрывается и открывается главное окно программы 
(рис. 2).
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Рис. 2. Главное окно программы «Готовность курсантов»

В главном окне можно выбрать высшее учебное заведе-
ние, уже занесенное в базу данных программы или добавить 
новый вуз. Из списка курсантов выбранного вуза можно вы-
брать курсанта, занесенного в базу данных программы, или 
добавить нового, указав курс, на котором он обучается.

При нажатии кнопки «Провести тест» последовательно 
открываются окна, в которых указываются показатели ака-
демической успеваемости курсанта:

- среднее значение всех оценок, полученных курсантом по 
результатам сдачи экзаменов, за весь период обучения (за ис-
ключением оценки по дисциплине: «физическая культура»);

- среднее значение всех оценок, полученных курсантом по 
результатам сдачи курсовых работ (проектов), за весь период 
обучения;

- оценка по результатам сдачи экзамена по дисциплине: 
«физическая культура (подготовка)».

Также проводится тестирование по нескольким методи-
кам:
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- методика диагностики мотивационной структуры лично-
сти В.Э. Мильмана (МПЛ) [4] – последовательно выводятся 
14 утверждений, касающиеся жизненных стремлений и неко-
торых сторон образа жизни курсанта с вариантами ответов;

- методика оценки структуры интеллекта Амтхауэра 
(TSI) [5], субтест «Исключение слова» – предлагается 20 за-
даний, в которых из пяти слов нужно исключить лишнее;

- методика Амтхауэра, субтест «Аналогии» – предлагает-
ся 20 заданий, в которых из пяти слов нужно недостающее во 
второй паре слово по аналогии с первой парой;

- методика Амтхауэра, субтест «Аналогии» – предлагает-
ся 20 заданий, в которых нужно продолжить числовой ряд на 
основании обнаруженной закономерности представленного 
ряда чисел;

- многоуровневый личностный опросник (МЛО) «Адап-
тивность» – нужно ответить «да» или «нет» на вопросы, ка-
сающиеся самочувствия, поведения или характера;

- тест-опросник темперамента Я. Стреляу [6] – нужно от-
ветить «да», «нет» или «не знаю» на вопросы особенностях 
вашего поведения в различных условиях и ситуациях.

В качестве примера на рис. 3 приведено окно «Методика 
диагностики мотивационной структуры личности В.Э. Миль-
мана (МПЛ)».

Рис. 3. Окно проведения тестирования курсантов 
по «Методике диагностики мотивационной структуры личности 

В.Э. Мильмана (МПЛ)»

При нажатии кнопки «Расчет» в главном окне програм-
мы (рис. 2) выводятся значение показателей академической 
успеваемости курсанта, а также результаты тестирования по 
каждой из методик, и итоговый показатель успешности про-
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фессиональной деятельности курсантов. В конце делается 
заключение о готовности курсанта к профессиональной де-
ятельности Результаты тестирования можно экспортировать 
в отдельный файл в формате Microsoft Word.

Таким образом, разработана компьютерная программа 
«Готовность курсантов», предназначенная для автоматиза-
ции процесса прогнозирования профессиональной готовно-
сти курсантов высших учебных заведений ГПС МЧС России. 
Данная программа может быть использована при разработке 
мероприятий по повышению эффективности обучения и вос-
питания курсантов, как показателей качества образователь-
ной деятельности высших учебных заведений МЧС России.
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УДК 614.84
Рюмина С.И. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОТЕРИ В СТРУКТУРЕ ПРИЧИН 
ВОЗНИКНОВЕНИЯ КРУПНЫХ ПОЖАРОВ

Аннотация. Изучено распределение крупных пожаров в Российской 
Федерации за 2019–2021 гг. по причинам возникновения. Рассмотрены 
экономические показатели прямого ущерба и стоимости спасенных мате-
риальных ценностей в структуре причин возникновения крупных пожа-
ров. Проанализирована эффективность подразделений пожарной охраны 
при тушении крупных пожаров. 

Ключевые слова: крупный пожар, причины, материальный ущерб, 
стоимость, эффективность

Основной материальный ущерб (около 45 %) от пожаров и 
опасности для людей возникают в результате крупных пожа-
ров. Изучено распределение крупных пожаров в Российской 
Федерации за 2019–2021 гг. по причинам возникновения на 
основе статистической информации за 2019–2021 гг. [1]. 

Порядок отнесения пожаров к крупным описан в [2].
Наибольшее количество крупных пожаров произошло 

по причинам: неосторожное обращение с огнем и НПУиЭ 
электрооборудования (71 % от общего количества крупных 
пожаров).

На всех рисунках использованы следующие сокращения: 
НПУиЭ – нарушение правил устройства и эксплуатации; 
НППБ – нарушение правил пожарной безопасности.

На рис. 1 приведены доли прямого ущерба в крупных по-
жарах от общего прямого ущерба для каждой из выделенных 
причин возникновения пожаров в Российской Федерации за 
2019–2021 гг.

Наибольшие потери при перерастании пожаров в крупные 
происходят по причине неисправности производственного 
оборудования или нарушения технологического процесса 
производства. В результате крупных пожаров по этой причи-
не происходит 88,9 % экономических потерь. 84,2 % потерь 
от всех пожаров по причине НППБ при проведении электро-
газосварочных и других огневых работ и 78,7 % потерь по 
причине взрывов происходят в крупных пожарах. Меньше 
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всего крупные пожары добавляют к общим потерям по при-
чине НПУиЭ печей (около 6 %).

Рис. 1. Распределение доли прямого ущерба в крупных пожарах 
от общего прямого ущерба по причинам возникновения

На рис. 2 приведено распределение средней величины 
прямого ущерба в крупных пожарах в расчете на 1 пожар по 
причинам возникновения.

Наибольшие потери при крупных пожарах происходят при 
возникновении пожара в случае неисправности производ-
ственного оборудования или нарушения технологического 
процесса производства – в среднем на 1 пожар величина 
прямого ущерба составляет 9 млн руб. Наименьшие потери 
при крупных пожарах происходят по причине НПУиЭ пе-
чей, теплогенерирующих установок, газового оборудования 
и других устройств – в среднем 160–180 тыс. руб.

На рис. 3 приведено распределение средней величины 
спасенных материальных ценностей при крупных пожарах 
по причинам возникновения крупных пожаров.
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Рис. 2. Распределение средней величины прямого ущерба в расчете 
на 1 пожар по причинам возникновения крупных пожаров

Как видно из рисунка, в случае пожара по причине неис-
правности производственного оборудования или нарушения 
технологического процесса производства велики не только 
потери, но и спасают пожарные наибольшее по стоимости 
количество материальных ценностей – в среднем на сумму 
около 71 млн руб. Меньше всего спасают материальных цен-
ностей при взрывах – на сумму около 400 тыс. руб.

В работе [3] предложено использовать для оценки эффек-
тивности деятельности пожарной охраны относительный 
показатель – отношение стоимости спасенных материаль-
ных ценностей к сумме прямого материального ущерба и 
стоимости спасенных материальных ценностей. Физический 
смысл предложенного показателя состоит в том, что чем эф-
фективнее будет деятельность пожарной охраны, тем больше 
материальных ценностей, оказавшихся в зоне воздействия 
опасных факторов пожара, они спасут и тем меньше будет 
прямой ущерб от пожара.
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Рис. 3. Распределение средней величины спасенных материальных 
ценностей в расчете на 1 пожар по причинам возникновения 

крупных пожаров

На рис. 4 приведено распределение отношения стоимо-
сти спасенных материальных ценностей к сумме прямого ма-
териального ущерба и стоимости спасенных материальных 
ценностей по причинам возникновения крупных пожаров. 

Наиболее опасными для материальных ценностей яв-
ляются крупные пожары, причинами которых были: неис-
правности производственного оборудования или нарушения 
технологического процесса и НППБ при проведении элект-
рогазосварочных и других огневых работ. 

Следует отметить, что при описываемых пожарах подраз-
деления пожарной охраны действовали эффективно – боль-
шая часть материальных ценностей, оказавшихся в зоне воз-
действия опасных факторов пожара, было спасено.

Наименее эффективно пожарах подразделения пожарной 
охраны действовали при тушении крупных пожаров, возник-
ших по причине самовозгорания и взрывов.
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Рис. 4. Распределение отношения стоимости спасенных 
материальных ценностей к сумме прямого материального 
ущерба и стоимости спасенных материальных ценностей 

по причинам возникновения крупных пожаров

Причиной большинства пожаров с большим материаль-
ным ущербом является позднее обнаружение очага возник-
новения пожара, когда дежурный караул пожарной охраны 
уже не в состоянии пресечь дальнейшее развитие пожара. 
Для повышения эффективности действий подразделений 
пожарной охраны необходимо активнее использовать техни-
ческие средства на производстве (пожарная сигнализация и 
автоматика). Также необходимо совершенствовать способы 
изучения гражданами мер пожарной безопасности, а также 
формировать среду социально-ответственного населения, 
улучшать состояние противопожарной безопасности, в час-
тности, более активно использовать средства массовой ин-
формации, особенно IT-технологии, включая разработку ин-
терактивных сервисов.
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Кондашов А.А. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

МЕТОД ОБОСНОВАНИЯ НЕОБХОДИМОСТИ СОЗДАНИЯ 
ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ ДОБРОВОЛЬНОЙ ПОЖАРНОЙ ОХРАНЫ 

В ОТДАЛЕННЫХ СЕЛЬСКИХ ПОСЕЛЕНИЯХ 
И ИХ РЕСУРСНОЙ ОСНАЩЕННОСТИ

Аннотация. Предложена математическая модель для обоснования 
необходимости создания и технической оснащенности подразделений 
добровольной пожарной охраны в отдаленных населенных пунктах сель-
ской местности. Субъекты Российской Федерации проранжированы в за-
висимости от значения риска причинения вреда (ущерба) в результате 
пожара. Предложены параметры ресурсной потребности подразделений 
добровольной пожарной охраны в отдаленных сельских поселениях.

Ключевые слова: риск причинения вреда (ущерба), добровольная по-
жарная охрана, ресурсная потребность, критерий, вероятность причине-
ния вреда, рейтинг субъекта Российской Федерации

В настоящее время в Российской Федерации только 
12 435 населенных пунктов прикрыты подразделениями 
добровольной пожарной охраны (далее – ДПО). В указан-
ных населенных пунктах проживает более 3,6 млн чел. При 
этом необходимость создания в населенном пункте опера-
тивного подразделения добровольной пожарной охраны 
(далее – ДПО), как правило, определялась возможностями 
регионального объединения Общероссийской обществен-
ной организацией «Всероссийское добровольное пожарное 
общество» (далее – ВДПО), а не результатами расчетов по 
научно обоснованной методике. 

В тоже время некоторые методы обоснования необходи-
мости создания подразделений ДПО в населенных пунктах и 
их ресурсной обеспеченности приведены в [1, 2]. Однако эти 
методы имеют следующие существенные недостатки, свиде-
тельствующие о необходимости совершенствования суще-
ствующих или разработке новых методов.

В соответствии с областью применения ГОСТ Р 58853–
2020 «Производственные услуги. Добровольная пожарная 
охрана. Общие требования» (далее – стандарт) [1] устанавли-
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вает общие требования к подразделениям добровольной по-
жарной охраны и личному составу ДПО, а также регулирует 
вопросы создания подразделений ДПО. Однако содержит и 
нормы технической оснащенности подразделений ДПО.

Несмотря на заявленную область применения, стандарт 
не содержит научно обоснованных положений по определе-
нию населенных пунктов, в которых следует создавать под-
разделения ДПО, а также по техническому оснащению ДПК 
и ДПД. Для ДПК-2 (второго типа) и ДПК-3 (третьего типа), 
на вооружении которых может находиться только приспо-
собленная техника, Таблицей А.1 предусматривается нали-
чие лестницы пожарной трехколенной, лестницы штурмо-
вой, колонки пожарной, комплектов защитной экипировки 
пожарных добровольцев и др. Однако разместить указанные 
технические средства на приспособленной для тушения по-
жара технике (поливомоечная машина, трактор с бочкой для 
воды на прицепе и др.) не представляется возможным. 

Установлено также, что ДПД-1 (первого типа) должно 
быть оснащено мотопомпой, первичными средствами пожа-
ротушения и пожарным инвентарем. При этом не оговари-
вается какая именно мотопомпа должна быть: передвижная 
пожарная мотопомпа на раме одноосной тележки или пере-
носная пожарная мотопомпа. Непонятно как на этих мото-
помпах разместить технические средства и снаряжение, рег-
ламентированные таблицей А.1.

Пунктом 8.2 стандарта установлено, что при получении 
сообщения о пожаре личный состав прибывает к месту вызо-
ва в соответствии с порядком, утвержденным руководителем 
подразделения ДПО. При этом не ясно, куда должны при-
быть добровольцы: к месту пожара или к месту дислокации 
подразделения, на чем они прибудут к месту пожара, и кто 
доставит снаряжение, как такой порядок согласуется с тре-
бованиями ст. 76 Федерального закона от 22 июля 2008 г. 
№ 123-ФЗ по времени прибытия на пожар. Кроме того, доку-
мент не содержит положений о том, как тип ДПК или ДПД 
зависит от численности населения в населенном пункте, 
в котором они должны создаваться.
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В работе [2] предложен научно-обоснованный подход 
к решению проблемы защиты населенных пунктов силами 
подразделений ДПО в зависимости от численности населе-
ния в субъекте Российской Федерации и в населенном пунк-
те, а также уровня пожарной опасности населенного пункта. 
Для расчета риска причинения вреда в результате пожара 
(риска гибели и травмирования людей, а также уничтожения 
строений) использовалась статистическая информация о ко-
личестве пожаров, количестве погибших и травмированных 
при пожарах людей. В отличие от классического понимания, 
под риском (гибели людей, травмирования людей и уничто-
жения строений) в работе понимается отношение соответ-
ствующего показателя к числу пожаров, то есть потери на 
одном пожаре. А частота возникновения пожара определя-
лась как число пожаров на 1000 человек населения. При этом, 
принятый эквивалент человеческой жизни не соответствует 
положениям федерального законодательства, а размерность 
различных рисков различна, что недопустимо. Кроме того, 
методика предусматривает свертку рисков причинения вреда 
в некий уровень пожарной опасности, измеряемый в услов-
ных единицах. Такой подход совершенно не соответствует 
классической теории оценки рисков причинения вреда в ре-
зультате пожара. Предложенная таблица определения не-
обходимых ресурсов подразделений пожарной охраны для 
защиты соответствующего сельского населенного пункта 
не вытекает из результатов расчетов, число подразделений 
не увязано с площадью защищаемого населенного пункта и 
имеет явно завышенные требования, техническое оснащение 
подразделений не согласуется с численность личного соста-
ва. Предложенная методика не согласуется с требованиями 
ст. 76 Федерального закона № 123-ФЗ по времени прибытия 
на пожар.

Для устранения приведенных недостатков работ [1, 2] 
было проведено исследование по разработке альтернативно-
го метода обоснования необходимости создания подразделе-
ний добровольной пожарной охраны в отдаленных сельских 
поселениях и их ресурсной оснащенности. В основу работы 
был положен классический метод определения риска причи-
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нения вреда (ущерба) третьим лицам в результате пожара, ко-
торый соответствует положениям Федерального закона [4], 
подробно изложен в работах [5–8] и из-за ограниченности 
объема статьи ниже не приводится.

При разработке методики под «отдаленными населенны-
ми пунктами» понимались те сельские поселения, в которые, 
в нарушение положений ч. 1 ст. 76 Федерального закона 
№  123-ФЗ, время прибытия первого подразделения пожар-
ной охраны на пожар превышает 20 минут. Для обоснования 
необходимости создания и технической оснащенности под-
разделений добровольной пожарной охраны в конкретных  
отдаленных населенных пунктах сельской местности необ-
ходимо знать риск причинения вреда (ущерба) в результате 
пожаров в зданиях на территории i-го субъекта Российской 
Федерации Ri и (или) риск причинения вреда (ущерба) в ре-
зультате пожаров в зданиях на территории i-го отдаленного 
сельского поселения Rн.п.i в i-м субъекте Российской Федера-
ции. 

В результате использования разработанного метода была 
проведена оценка риска причинения вреда (ущерба) в ре-
зультате пожаров в зданиях на территории каждого субъекта 
Российской Федерации в 2021 г. Ri, результаты которой при-
ведены в табл. 1.

Таблица 1
Риск причинения вреда (ущерба) в результате пожаров 

в зданиях на территории субъектов Российской Федерации 
в 2021 году

Наименование и место субъекта Российской Федерации 
в рейтинге Ri, руб/(год  ед.)

1. Липецкая область 955,59
2. Смоленская область 1038,68
3. Курская область 1179,04
4. Ростовская область 1773,85
5. Республика Алтай 1838,20
6. Республика Чувашия 1848,79
7. Тульская область 1862,45
8. Омская область 1979,31
9. Республика Удмуртия 2371,04
10. Орловская область 2574,65
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Наименование и место субъекта Российской Федерации 
в рейтинге Ri, руб/(год  ед.)

11. Красноярский край 2607,07
12. Республика Татарстан 2638,40
13. Республика Калмыкия 2696,48
14. Томская область 2698,01
15. Еврейская автономная область 2980,17
16. Забайкальский край 3008,68
17. Специальные управления ФПС ГПС 3173,47
18. Рязанская область 3373,67
19. Республика Саха (Якутия) 3391,25
20. Ярославская область 3420,08
21. Кабардино-Балкарская Республика 3482,63
22. Камчатский край 3509,24
23. Кировская область 3592,66
24. Калужская область 3611,98
25. Саратовская область 3834,27
26. Республика Марий Эл 3953,57
27. Московская область 4568,81
28. Астраханская область 4603,49
29. Хабаровский край 4911,07
30. Амурская область 5006,67
31. Республика Бурятия 5146,30
32. Ставропольский край 5344,87
33. Республика Крым 5366,71
34. Республика Мордовия 5639,79
35. Вологодская область 6026,02
36. Республика Ингушетия 6914,76
37. Алтайский край 7774,39
38. Карачаево-Черкесская Республика 7915,57
39. г. Севастополь 8153,03
40. Чеченская Республика 8189,00
41. Архангельская область 8721,75
42. Ханты-Мансийский автономный округ – Югра 9821,41
43. Челябинская область 10215,57
44. Сахалинская область 10535,32
45. Республика Северная Осетия — Алания 10651,36
46. Ямало-Ненецкий автономный округ 11084,53

Продолжение табл. 1
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Наименование и место субъекта Российской Федерации 
в рейтинге Ri, руб/(год  ед.)

47. Краснодарский край 11199,26
48. Республика Дагестан 13317,74
49. Республика Коми 13694,11
50. Республика Адыгея 13867,45
51. Республика Карелия 14427,67
52. Магаданская область 16687,39
53. Оренбургская область 17271,16
54. Ульяновская область 17376,09
55. Свердловская область 17797,77
56. Ивановская область 17960,85
57. Волгоградская область 18026,53
58. Самарская область 18139,79
59. Иркутская область 18671,62
60. Республика Башкортостан 19085,45
61. г. Москва 20008,64
62. Тюменская область 20215,82
63. Костромская область 20403,95
64. Нижегородская область 20509,10
65. Новосибирская область 21266,29
66. Приморский край 22469,69
67. Республика Хакасия 22991,74
68. Калининградская область 24591,82
69. Воронежская область 25064,19
70. Мурманская область 25316,02
71. Белгородская область 28206,50
72. Псковская область 28260,94
73. Новгородская область 28414,20
74. Владимирская область 31799,26
75. Пензенская область 31880,13
76. Ленинградская область 32240,52
77. Курганская область 32276,05
78. Кемеровская область 33105,67
79. г. Санкт-Петербург 36236,21
80. Чукотский автономный округ 37249,82
81. Ненецкий автономный округ 37732,99
82. Тамбовская область 37977,97

Продолжение табл. 1
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Наименование и место субъекта Российской Федерации 
в рейтинге Ri, руб/(год  ед.)

83. Пермский край 38219,09
84. Брянская область 39790,87
85. Тверская область 46383,46
86. Республика Тыва 53636,31

Для расчета значений Rн.п.i полагали, что вероятность 
(частота) возникновения пожара в зданиях на территории 
соответствующего населенного пункта в течение года – Pпi, 
вероятность (частота) гибели людей на пожаре в зданиях на 
территории соответствующего населенного пункта – Pri, ве-
роятность (частота) получения людьми травмы на пожаре в 
зданиях на территории соответствующего населенного пунк-
та – Pтi и вероятность (частота) прямого материального ущер-
ба, причиненного в результате пожара в зданиях на террито-
рии соответствующего населенного пункта – Pуi одинаковы и 
неизменны на всей территории соответствующего субъекта 
Российской Федерации. Реализация разработанной методики 
была осуществлена на примере Рязанской области. 

Для расчета значений Rн.п.i необходимо было определить 
зависимости числа погибших Y1 и травмированных людей 
Y2 в расчете на 100 пожаров, произошедших в зданиях, со-
оружениях на территории сельских поселений Рязанской об-
ласти в 2017–2021 гг., в зависимости от времени прибытия 
1-го подразделения пожарной охраны к месту пожара, а так-
же зависимость прямого материального ущерба Y3 в расчете 
на 1 пожар, произошедший в зданиях, сооружениях на терри-
тории сельских поселений Рязанской области в 2017–2021 гг. 
в зависимости от времени прибытия 1-го подразделения по-
жарной охраны к месту пожара. Соответствующие зависимо-
сти приведены ниже:

Y1 = 0,3017x + 9,258 (R² = 0,1046);      (1)

Y2 = –0,0817x + 7,4006 (R² = 0,2485);      (2)

Y3 = 15,419x2 – 54,295x + 387 (R² = 0,4671).     (3)

Окончание табл. 1



110

Актуальные проблемы пожарной безопасности

Результаты расчетов риска причинения вреда (ущерба) 
в результате пожаров в зданиях на территории i-го населен-
ного пункта Рязанской области с использованием формул 
(1)–(3) приведены в табл. 2.

Анализ результатов, приведенных в табл. 2 показывает, 
что значения коэффициента соотношения рисков в зданиях 
и сооружениях i-го населенного пункта Рязанской области 
существенно ниже единицы. То есть риск причинения вре-
да (ущерба) в отдаленных сельских поселениях области су-
щественно ниже среднего значения риска причинения вреда 
(ущерба) по области.

Для распределения отдаленных сельских поселений Ря-
занской области по категориям уровня пожарной опасности 
и определения необходимых ресурсов добровольной пожар-
ной охраны в этих поселениях была построена логарифми-
ческая шкала изменения значений логарифма коэффициента 
соотношения рисков lnн.п.i. Из анализа табл. 2 следует, что 
значения lni изменялись в интервале значений от –3,22 до 
–2,59. 

Для определения принадлежности сельских поселений 
к соответствующей категории уровня  пожарной опасности 
и обоснования ресурсов оперативных подразделений добро-
вольной пожарной охраны в сельских поселениях, по анало-
гии с ч. 1 ст. 23 года Федерального закона от 31.07.2020 г. 
№ 248-ФЗ, интервал изменений коэффициента соотношения 
рисков i на логарифмической шкале разбивался на 4 рав-
новеликих интервала по –0,1575 каждый. Результаты этой 
оценки приведены в табл. 3. 

Таким образом, в зависимости от значения логарифма 
коэффициента соотношения рисков, приведенных в табл. 2 
сельские поселения были отнесены к одной из следующих 
категорий уровня пожарной опасности: высокий, значитель-
ный, средний и низкий. Кроме того, в зависимости от уровня 
пожарной опасности сельского поселения и численности его 
населения предложены параметры ресурсного обеспечения 
создаваемых в этих поселениях подразделений доброволь-
ной пожарной охраны, которые приведены в табл. 3.
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Анализ информации, приведенной в табл. 3 показывает, 
что предложения по параметрам ресурсного обеспечения 
создаваемых в этих поселениях подразделений доброволь-
ной пожарной охраны ограничены численностью поселений 
не более 2000 чел. 

Такое ограничение обусловлено тем, что в более крупных 
сельских поселениях, по мнению автора, следует создавать 
подразделения муниципальной пожарной охраны или дру-
гих видов пожарной охраны.

Впервые разработана и протестирована риск-ориентиро-
ванная математическая модель для определения риска причи-
нения вреда (ущерба) в результате пожаров в зданиях, распо-
ложенных на территории отдаленных сельских поселений.

На основе риск-ориентированной математической модели 
предложен метод определения вида, количества и ресурсной 
оснащенности оперативных подразделений добровольной 
пожарной охраны (добровольной пожарной дружины или 
добровольной пожарной команды) в отдаленных сельских 
поселениях численностью до 2000 жителей. 

Апробация разработанного метода позволила обосновать 
необходимый вид, численность и техническую оснащен-
ность оперативных подразделений добровольной пожарной 
охраны в отдаленных сельских поселениях Рязанской обла-
сти в зависимости от численности населения в поселении и 
уровня пожарной опасности сельского поселения.
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УДК 614.842.651.2
Зыков В.В., Гладких А.Н., Петухов А.Н., 

Пивоваров Н.Ю. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

СБОРНИК МЕТОДИК ПО ТУШЕНИЮ ПОЖАРОВ 
И ПРОВЕДЕНИЮ АВАРИЙНО-СПАСАТЕЛЬНЫХ РАБОТ 

ПОДРАЗДЕЛЕНИЯМИ ПОЖАРНОЙ ОХРАНЫ НА ОБЪЕКТАХ 
РАЗЛИЧНОГО ФУНКЦИОНАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ

Аннотация. Проведен анализ ранее разработанных и применяемых 
в практической деятельности подразделениями пожарной охраны мето-
дических документов по тушению пожаров и проведения аварийно-спа-
сательных работ, их обобщение и объединение в единый Сборник мето-
дик по тушению пожаров и проведению аварийно-спасательных работ 
подразделениями пожарной охраны на объектах различного функцио-
нального назначения. Актуальность и практическая значимость Сборни-
ка обусловлена необходимостью совершенствования и обобщения мето-
дов и способов тушения пожаров и проведения аварийно-спасательных 
работ.

Ключевые слова: пожарная охрана, тушение пожара, проведение 
аварийно-спасательных работ, объект, класс функциональной пожарной 
опасности

Пожарной охраной России за время своего существования 
накоплен богатый опыт тушения пожаров, в том числе, «на-
писанный кровью» погибших и травмированных пожарных. 
Опыт и знания собраны и оформлены в книги, учебники, по-
собия, руководящие, нормативные и методические докумен-
ты, регламентирующие вопросы пожаротушения. 

Самым авторитетным руководящим документом для по-
жарных на протяжении уже около двух веков, безусловно, 
является Боевой устав пожарной охраны – БУПО. Устав оп-
ределяет основы организации тушения пожаров, порядок 
действий при тушении пожаров (ТП) и проведении  ава-
рийно-спасательных работ (АСР), и применяется органами 
управления, подразделениями, организациями, к функциям 
которых отнесены профилактика и ТП, а также проведение 
АСР. Вместе с тем, БУПО не может содержать универсаль-
ные требования, неукоснительное следование которым обес-
печило бы успешное тушение пожара на любом объекте. 
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В БУПО 1940 года было так и записано – «Указания устава 
применять строго сообразуясь с обстановкой на пожаре». 

Многообразие объектов защиты, отличительные осо-
бенности архитектурно-планировочных, конструктивных и 
компоновочных решений зданий, а также технологические 
характеристики являются основой их классификации, отра-
жающиеся в функциональном назначении объекта защиты. 
Пожарно-технические характеристики зданий и сооружений, 
в свою очередь, определяют особенности ведения боевых 
действий по тушению пожаров на них. 

Практическая деятельность подразделений пожарной ох-
раны приумножается опытом ТП и проведения АСР, который 
оформляется, закрепляется и содержится в методических до-
кументах, используемых личным составом пожарно-спаса-
тельных подразделений.

Так, в Государственной противопожарной службе Россий-
ской Федерации в период действия БУПО-95 (утв. приказом 
МВД России от 5 июля 1995 г. № 257 «Об утверждении нор-
мативных правовых актов в области организации деятель-
ности Государственной противопожарной службы»), был 
разработан и применялся единый методический документ, 
содержащий в себе характерные особенности ТП на объектах 
различного назначения – «Рекомендации по особенностям 
боевых действий по тушению пожаров и проведению связан-
ных с ними аварийно-спасательных работ на различных объ-
ектах». Указанные документы были признаны утратившими 
силу приказом МВД России от 06 июня 2005 г. № 538.

В связи с изменениями в законодательстве Российской 
Федерации, утвержденный приказом МЧС России от 5 мая 
2008 г. № 240 «Порядок привлечения сил и средств подраз-
делений пожарной охраны, гарнизонов пожарной охраны 
для тушения пожаров и проведения аварийно-спасательных 
работ», по определению, не мог устанавливать тактических 
особенностей ТП на объектах различного назначения.

Таким образом, вопросы тактики тушения пожаров на мно-
гих объектах экономики в условиях действия новых требова-
ний законодательства в области пожарной безопасности не 
получили методической актуализации. Поэтому, в 2010 году 
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письмом статс-секретаря – заместителя Министра от 26 мая 
2010 г. № 43-2007-18 в территориальные органы МЧС России 
и специальные подразделения ФПС были направлены «Ме-
тодические рекомендации по действиям подразделений ФПС 
при тушении пожаров и проведении аварийно-спасательных 
работ» для использования в оперативно-служебной деятель-
ности до принятия нормативно-правового акта в области ор-
ганизации и осуществления ТП. Указанные рекомендации 
включали в себя раздел «Тушение пожаров и проведение 
связанных с ними аварийно-спасательных работ на различ-
ных объектах», а впоследствии были переработаны сотруд-
никами ВНИИПО в «Рекомендации по ведению подразделе-
ниями федеральной противопожарной службы действий по 
тушению пожаров и проведению аварийно-спасательных ра-
бот» (утверждены 24.02.2016 письмом № 2-4-71-6-18) с уче-
том научно-технических достижений, обновления пожарной 
техники, технологических процессов современных произ-
водственных объектов, а также государственных требований 
охраны труда. 

Необходимость создания современных методик по ТП и 
проведению АСР на объектах различного функционального 
назначения обусловлена обобщением положительного опыта 
применения современной пожарной и аварийно-спасатель-
ной техники, а также использования новых тактических при-
емов при ТП и проведении АСР подразделениями пожарной 
охраны. 

Действующий в настоящее время приказ МЧС России от 
16 октября 2017 года № 444 «Об утверждении Боевого ус-
тава подразделений пожарной охраны, определяющего по-
рядок организации тушения пожаров и проведения аварий-
но-спасательных работ» [1] и утвержденный этим приказом 
БУПО, содержит общие требования по организации ТП и 
проведения АСР для должностных лиц гарнизонов и подраз-
делений ФПС ГПС, однако в нем отсутствуют рекомендации 
по особенностям ведения боевых действий (БД) на конкрет-
ных объектах различных классов функциональной пожарной 
опасности (ФПО), в связи с чем, по заказу Главного управ-
ления пожарной охраны МЧС России сотрудниками инсти-
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тута в 2022 году был разработан «Сборник методик по ту-
шению пожаров и проведению аварийно-спасательных работ 
подразделениями пожарной охраны на объектах различного 
функционального назначения» [2] (Сборник методик). При 
разработке за основу Сборника методик были приняты Ре-
комендации по ведению действий по ТП, проведению АСР 
на объектах различного назначения подразделениями ФПС 
ГПС МЧС России. 

Федеральным законом № 123-ФЗ от 22.07.2008 «Техниче-
ский регламент о требованиях пожарной безопасности» [3] 
(Технический регламент) установлена классификация объек-
тов защиты по классам ФПО, исходя из назначения объектов 
защиты. В целях определения объектов защиты, для тушения 
которых может быть применен Сборник методик, принята 
указанная классификация объектов защиты по ФПО.

При разработке Сборника методик осуществлен поиск 
имеющихся ранее разработанных методических рекоменда-
ций, которые могут быть применены подразделениями по-
жарной охраны в зданиях и сооружениях, имеющих класс 
функциональной пожарной опасности, установленный ста-
тьей 32 Технического регламента. 

Далее был проведен анализ методических рекомендаций, 
либо их проектов, разработанных в целях применения под-
разделениями пожарной охраны при ТП и проведении АСР 
на объектах различного функционального назначения и тер-
риториях по следующей структуре:

- статус (действуют/ не действуют)
- кем разработаны / когда утверждены
- на кого распространяется
- к каким объектам по классу функциональной пожарной 

опасности относится;
- какие способы тушения пожара приведены;
- какие виды / особенности боевых действий рассматри-

ваются;
- какие средства, пожарная техника, ПТВ применяются.
Материалы ранее разработанных и применяемых в прак-

тической деятельности подразделениями пожарной охраны 
методов и способов ТП и проведения АСР были обобщены, 
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актуализированы и включены в Сборник методик, в основ-
ном разделе которого приведены методики ТП и проведения 
АСР  на объектах различных классов ФПО с Ф1 по Ф5.

Каждая из методик включает в себя следующие подраз-
делы:

- общие положения;
- выезд и следование к месту вызова;
- боевые действия на месте пожара;
- разведка пожара;
- спасение людей;
- боевое развертывание сил и средств;
- локализация и ликвидация пожара;
- проведение аварийно-спасательных работ, связанных 

с тушением пожара, и других специальных работ; 
- требования охраны труда.
В подразделе «Общие положения» по объекту защиты 

каждого класса функциональной пожарной опасности содер-
жится информация об объемно-планировочных решениях 
зданий рассматриваемого класса ФПО, этажности, конструк-
тивной пожарной опасности применяемых строительных 
конструкций, степени огнестойкости, типовой величине 
пожарной нагрузки, классам возможных пожаров, и другие 
особенности.

В подразделе «Локализация и ликвидация пожара» рас-
сматриваются применяемые огнетушащие вещества, в зави-
симости от класса пожара на объекте ФПО, средства подачи 
огнетушащих веществ, особенности ведения действий по ло-
кализации и ликвидации в зависимости от конкретного места 
возникновения пожара на объекте (в подвале, этаже, кровле, 
чердаке и т. д.). 

По сути, единичная методика ТП и проведения АСР для 
объекта защиты отдельно взятого класса ФПО согласно 
ст. 32 Технического регламента, представляет собой уста-
новленный БУПО текстовой алгоритм боевых действий, 
учитывающий особенности проведения по их видам, исходя 
из специфики объектов.

Обстановка, при которой осуществляют действия по ТП и 
проведению АСР пожарно-спасательные подразделения, оп-
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ределяется условиями с наличием опасных факторов пожа-
ра, радиоактивных и аварийно-химически опасных веществ. 
В третьем разделе Сборника методик приведены особенно-
сти ТП и проведения АСР на объектах различного функци-
онального назначения в условиях осложнения обстановки: 
наличие в зоне горения электрооборудования, электроуста-
новок, находящихся под напряжением; подача огнетушащих 
веществ на высоту (высотные здания); угроза взрыва газовых 
баллонов; ТП на объектах с обращением жидкометаллическо-
го натрия; проведение тактической вентиляции; рекоменда-
ции по ТП на транспортных средствах с электрической тягой 
от собственных источников питания; ТП на объектах с нали-
чием (обращением) кислорода (кислородных станций).

Четвертый раздел Сборника методик содержит особен-
ности применения современных технических и огнетуша-
щих средств, специальной техники при ТП и проведении 
АСР: системы пожаротушения с гидроабразивной резкой 
«Кобра»; теплозащитных экранов; температурно-активи-
рованной воды; компрессионной (газонаполненной) пены; 
робототехнических комплексов и беспилотных летательных 
аппаратов.

В заключительном разделе Сборника методик приведены 
общие положения по проведению БД на объектах любого 
функционального назначения: БД по ТП на объектах различ-
ного функционального назначения, проводимые до прибы-
тия к месту вызова; выезд и следование к месту вызова (по-
жара); порядок повышения ранга (номера) пожара; создание 
оперативного штаба пожаротушения, боевых участков (сек-
торов) [4].

Сборник методик разработан в целях дальнейшего разви-
тия тактики боевых действий по тушению пожаров с приме-
нением современной пожарной техники, на основании ана-
лиза накопленного практического опыта тушения пожаров 
на объектах защиты различного функционального назначе-
ния и предназначен для применения на добровольной осно-
ве оперативными должностными лицами пожарной охраны, 
личным составом подразделений пожарной охраны при осу-
ществлении оперативно-служебной деятельности [2, 4].
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Материалы Сборника методик следует применять с уче-
том нормативных правовых актов в области пожаротушения, 
фактической оперативно-тактической и пожарно-техничес-
кой характеристики объекта защиты, и складывающейся 
оперативно-тактической обстановки на пожаре.
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УДК 159.9

Маторина О.С., Илларионова Н.М., Меретукова О.Г., 
Нестерова С.В., Чирко О.В. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ОСОБЕННОСТИ СОЦИАЛЬНОЙ ПЕРЦЕПЦИИ СОТРУДНИКОВ 
МЧС РОССИИ И ИХ ОБУСЛОВЛЕННОСТЬ

Аннотация. В статье проанализированы мнения исследователей 
в области социального познания и социально-перцептивной компетент-
ности. Рассмотрены психологические особенности межличностного вза-
имодействия сотрудников МЧС России. Всесторонне проанализирована 
роль межличностного восприятия в групповом функционировании и воз-
действие последней на социально-перцептивный процесс.

Ключевые слова: социальная перцепция, сотрудники МЧС России, 
психологическая подготовка, профессиональная готовность, коммуника-
тивные навыки

Сотрудники МЧС России выполняют свои служебные 
обязанности в экстремальных условиях, к которым относят-
ся: ликвидация пожаров, аварий, стихийных бедствий, ката-
строф и характеризуется воздействием значительного числа 
стрессогенных факторов. Такой род деятельности предъявля-
ет повышенные требования к определенным психологичес-
ким качествам личности. Одним из главных таких качеств 
является умение адекватно воспринимать и оценивать раз-
личные социальные объекты, события и других людей (со-
циальная перцепция).

Исследования социального познания и социально-перцеп-
тивной компетентности проводились как отечественными, 
так и зарубежными учеными [1, 2]. Во многих работах изу-
чались факторы, определяющие особенности социального 
познания, однако для более глубокого анализа формирова-
ния этих особенностей необходимо выявление динамики их 
проявления и характера взаимовлияния. Кроме того, преоб-
ладающий в современной психологической науке когнитив-
ный подход к изучению познания человека человеком требу-
ет дополнения пониманием межличностного познания, как 
процесса, включающего эмоциональный аспект социальных 
отношений. 
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Социальная перцепция считается мало изученной областью 
в психологии труда, допускающая состояние защищенности 
личности и действенное взаимодействие человека со средо-
вым окружением в процессе его профессиональной работы. 
Социальная перцепция во многом зависит от психофизиоло-
гических характеристик человека: психоэмоциональной ла-
бильности (подвижности эмоциональных реакций), стрессо-
устойчивости, степени злости, готовности к риску. Значит, мы 
можем говорить о значимом воздействии социальной перцеп-
ции на эффективность профессиональной работы сотрудника 
МЧС России. В поле изучения попадают виды межличност-
ного взаимодействия, такие как общение в семье, в кругу дру-
зей, взаимодействие с сослуживцами, особенности взаимодей-
ствия между людьми в экстремальных ситуациях.

Под термином «социальная перцепция» понимается про-
цесс общения сторон – взаимодействие с целью обмена ин-
формацией. В одном ряду с социальной перцепцией, ученые 
нередко оценивают трудности, связанные с общественной 
перцепцией. Общественная перцепция считается более ши-
роким мнением и предполагает исследование осознания, 
восприятия и оценку людьми общественных объектов. Со-
циальная перцепция считается больше узким мнением [1, 2].

Одно из назначений исследования перцептивного аспек-
та социальных отношений связано с воззванием к массово-
му контексту: речь идет о выяснении роли межличностного 
восприятия в массовом процессе. Научные работы в данном 
направлении многообразны по постановке и кругу решаемых 
задач, в большинстве они отвечают на вопросы сравнительно-
го воздействия массовый работы на социальное восприятие. 
Воздействие группового контекста на социальное восприятие 
не исчерпывается одним лишь фактором профессиональной 
деятельности, так как он нуждается в большей детализации.

Основными компонентами, определяющими динамику 
содержательных и формальных характеристик социального 
восприятия в изолированной группе, являются уровень раз-
вития группы и эффективность реализации руководителем 
лидерской функции, то есть уровень его активности и мо-
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тивации, стиль руководства, ответственность, самоконтроль 
поведения. Причем согласованность образов руководителей 
у разных членов группы является отражением на перцептив-
ном уровне достаточной степени групповой сплоченности. 
Напротив, значительное расхождение этих образов может 
служить источником негативных отношений в группе, пре-
пятствием сплоченности и продуктивности. 

Необходимо всесторонне проанализировать роли меж-
личностного восприятия в групповом функционировании и 
воздействие последнего на социально-перцептивный про-
цесс. Отметим, что связь между отмеченными переменными 
имеет не линейный характер, она предопределена большим 
количеством всевозможных ситуационных моментов. Соци-
ально-перцептивная проблематика обсуждением межличнос-
тных отношений в группе не исчерпывается. Перцептивный 
акт считается компонентом этих отношений, отметим, что 
значение имеют результаты их развития. Последнее находит 
отклик в ряде феноменологических проявлений, к которым 
относится и социальная сопоставимость.

Кроме того, нельзя недооценивать значимость межлич-
ностного взаимодействия сотрудников в экстремальных 
условиях и ситуациях, что говорит о влиянии социальной 
перцепции на успешное выполнение поставленных профес-
сиональных задач.

Психологическая подготовка, которую проходят сотруд-
ники МЧС России, формирует профессиональную готов-
ность к внештатным ситуациям, самообладание, способность 
активно противостоять трудностям и опасностям; тренинго-
вая и практическая подготовка помогает специалисту взаи-
модействовать с окружающими, а также создает условия для 
создания благоприятного климата в совместной деятельно-
сти коллектива, развивает его коммуникативные навыки и 
влияет на социальную перцепцию. Возникающее при этом 
напряжение способно повышать активность и целенаправ-
ленность действий, не оказывая отрицательного влияния на 
работоспособность и восприятие окружающей среды.

Таким образом, ведущим компонентом психологической 
подготовки является профилактика нарушений психической 
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адаптации, оптимизация личностных особенностей и психи-
ческого состояний сотрудников МЧС России, исходя из перво-
степенных требований к участнику ликвидации чрезвычайных 
ситуаций в целом. Она создает основную мотивацию к деятель-
ности, направленную на спасение жизни людей, сохранение ма-
териальных ценностей, формирует гуманность его нравственно-
го облика и самоотверженность. Что придает сотруднику МЧС 
России (пожарному, спасателю и т. д.) уверенность в своих зна-
ниях и профессиональном опыте, осознание значимости своей 
работы, необходимости любой ценой довести ее до конца.

Характеристикой служебной активности сотрудников 
МЧС России, выступают сложные, по своей структуре, лич-
ностные качества, объединяющие внутреннюю мобилизо-
ванность, решительность, настроенность на выполнение 
поставленных служебных задач, умение работать в команде, 
а также специальные знания, навыки и умения действовать 
в различных ситуациях, что определяется психологической 
готовностью сотрудника МЧС России.

Взаимопонимание между сотрудниками в процессе обще-
ния предполагает знание каждым из них психологии друго-
го человека (ценностных ориентаций, мотивов и целей де-
ятельности, уровня притязаний и установок, черт характера 
и т. п.). Люди обладают различной степенью способности 
к общению, к развитию социальной чувствительности и по-
ложительного восприятия. Эти способности могут быть раз-
виты и совершенствоваться в процессе проведения социаль-
но-психологических тренингов.

Тренинги развивают умения оценивать, воспринимать, 
понимать себя, других людей, группы людей. С помощью 
различных упражнений участники получают друг от дру-
га вербальную и невербальную информацию о том, как их 
воспринимают другие, получают обратную связь, насколько 
адекватно их собственное самовосприятие.

Таким образом, можно прийти к следующим выводам:
1. Именно перцептивная сторона коммуникативного вза-

имодействия включает в себя формирование образа другого 
человека, данный процесс обусловлен условным «прочтени-
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ем» основных поведенческих особенностей, психологиче-
ских свойств и физических характеристик другого человека;

2. Анализ мнений исследователей показал, что восприятие 
социальных объектов по качественным составляющим отли-
чается от восприятия объектов материального мира;

3. Механизмы образования различных эмоциональных 
отношений к воспринимаемому человеку являются исследо-
ванием аттракции как механизма социальной перцепции и 
рассматривается в трех аспектах: процесс формирования при-
влекательности другого человека, результат данного процес-
са, является качество отношений и результат действия этого 
механизма – особый вид социальной установки на другого че-
ловека, в которой преобладает эмоциональный компонент.
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УДК 347.426.34

Сибирко В.И., Козырев Е.В., Загуменнова М.В., 
Гончаренко В.С., Чечетина Т.А. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

АНАЛИЗ ЗАРЕГИСТРИРОВАННОГО И РАСЧЕТНОГО 
ПРЯМОГО МАТЕРИАЛЬНОГО УЩЕРБА ОТ ПОЖАРОВ 
НА ОБЪЕКТАХ ЗАЩИТЫ, ОДНОРОДНЫХ ПО ВИДАМ 
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ И КЛАССАМ 
ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ

Аннотация. Проведен анализ и сравнение величин документально 
зарегистрированного и расчетного материального ущерба от пожаров, 
произошедших в Российской Федерации в 2017–2021 гг. на 16 группах 
объектов защиты, определенных приказом МЧС России от 14 декабря 
2020 г. № 947. Расчетный прямой материальный ущерб вычислялся 
с учетом положений методических рекомендаций об организации рас-
чета материального ущерба от пожаров должностными лицами органов 
государственного пожарного надзора, утвержденных приказом МЧС 
России от 28 января 2022 г. № 43. Проанализированы как абсолютные 
значения, так и величина ущерба в расчете на 1 пожар. Выявлены объек-
ты с наибольшими величинами ущерба как в абсолютных единицах, так 
и в расчете на 1 пожар. 

Ключевые слова: пожар, объект пожара, объект защиты, прямой ма-
териальный ущерб, зарегистрированный материальный ущерб, расчет-
ный материальный ущерб, методические рекомендации 

В соответствии с постановлением Правительства Россий-
ской Федерации [1] федеральный государственный пожарный 
надзор осуществляется органами государственного пожар-
ного надзора с применением риск-ориентированного подхо-
да в отношении объектов защиты. С целью отнесения объек-
тов защиты к определенной категории риска приказом МЧС 
России [2] утверждена форма сбора сведений о количестве 
объектов защиты, однородных по видам экономической де-
ятельности и классам функциональной пожарной опасности 
(далее – ФПО), а также соответствующих административных 
данных по пожарам и их последствиям, используемых при 
оценке вероятности причинения вреда жизни или здоровью 
граждан в результате пожаров. Данная форма содержит пе-
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речень из 16 групп объектов, по каждой из которых глав-
ными управлениями МЧС России по субъектам Российской 
Федерации в ФГБУ ВНИИПО МЧС России в соответствии 
с приказом [2] представляются значения следующих показа-
телей: «Сведения о количестве объектов, ед.», «Количество 
пожаров, ед.», «Погибло людей, чел.», «Травмировано лю-
дей, чел.». Сведения о прямом материальном ущербе по дан-
ной форме не собираются, так как прямой ущерб не является 
показателем, учитываемым при отнесении объектов защиты 
к определенной категории риска. В настоящее время на рас-
смотрении находится проект постановления Правительства 
Российской Федерации по внесению изменений в постанов-
ление [1] в части учета материального ущерба от пожаров 
при отнесении объектов защиты к определенной категории 
риска. 

В данной работе представлен анализ прямого материаль-
ного ущерба от пожаров, сведения о котором содержатся 
в электронных базах данных (далее – БД) учета пожаров и их 
последствий за 2017–2021 гг., а также расчетного ущерба за 
данный период, расчет которого проведен с учетом методи-
ческих рекомендаций об организации расчета материального 
ущерба от пожаров должностными лицами органов государ-
ственного пожарного надзора (далее – Методические реко-
мендации), утвержденных приказом МЧС России [3]. Вы-
борки необходимых статистических данных из электронных 
БД по каждой из 16 групп объектов были сформированы на 
основе условий на кодовые поля «Объект пожара» и «Наиме-
нование объекта пожара» карточек учета пожаров.

В соответствии с приказом МЧС России [4], во исполне-
ние положений которого были сформированы электронные 
БД учета пожаров (загораний) и их последствий за 2009–
2014 гг., с 2009 г. прямой материальный ущерб в карточках 
учета пожаров регистрируется на основании:

- справки об ущербе от пожара, оформленной организаци-
ей, где произошел пожар, в соответствии с документами ее 
бухгалтерской отчетности; 

- справки об ущербе от пожара, выданной страховой ор-
ганизацией;
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- выписок из решений судебных органов;
- документов собственников, подтверждающих стоимость 

уничтоженного и (или) поврежденного личного имущества.
Регистрация документально не подтвержденных данных 

об ущербе от пожара не допускалась.
Данный порядок регистрации прямого ущерба от пожаров 

также был утвержден соответствующими приказами МЧС 
России [5, 6], действовавшими в течение 2015–2021 гг. То же 
самое относится и к порядку, утвержденному действующим 
на сегодняшний день приказом МЧС России [7].

В результате, в электронных БД учета пожаров и их по-
следствий за 2017–2021 гг. только в 15 599 карточках учета 
пожаров (далее – КУП) на объектах защиты, однородных по 
видам экономической деятельности и классам ФПО, были 
внесены сведения о документально подтвержденном пря-
мом материальном ущербе, что составило 19,9 % от общего 
количества пожаров, произошедших на данных объектах – 
8 569 ед. (табл. 1). То есть, уровень заполнения данного по-
казателя в БД в течение рассматриваемого периода был низ-
ким. Наименьший уровень заполняемости соответствует 
пожарам на объектах жилого назначения (многоквартирные 
жилые дома высотой 28 м и более) – 7,2 % – и на наружных 
установках – 12,4 %. Чаще всего – в 30,7 % случаев – ущерб 
заполнялся в КУП, когда объектами пожаров становились 
здания, сооружения сельскохозяйственного назначения. 

Для корректного анализа и сравнения значений зарегист-
рированного ущерба за разные годы значения показателя за 
2017–2020 гг. с учетом значений коэффициентов инфляции 
за 2018–2021 гг. [8] были приведены к ценам 2021 г. 

Документально подтвержденный прямой ущерб от пожа-
ров на рассматриваемых объектах за 5 лет в ценах 2021 г. со-
ставил почти 51 млрд руб. (табл. 1, рис. 1). Максимальная ве-
личина ущерба причинена пожарами на объектах складского 
назначения – 17,5 млрд руб., то есть 34,4 % от общей величи-
ны. Значения показателя, соответствующие объектам произ-
водственного назначения, составили 14,5 млрд руб. (28,5%), 
объектам торговли – 10,2 млрд руб. (20,1 %). Таким образом, 
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доля ущерба от пожаров на объектах 3-х данных групп со-
ставила 83%. Наименьший ущерб в абсолютном выражении 
нанесен пожарами на объектах социальной защиты – 9,3 млн 
руб. (0,02 %). Ущерб от пожаров на объектах религиозного 
назначения составил 78,3 млн руб. (0,2 %).

Средний зарегистрированный прямой ущерб на 1 пожар, 
в карточке учета которого указана величина показателя, пре-
вышающая нулевое значение, на объектах, входящих во все 
16 рассматриваемых групп объектов защиты, за 2017–2021 гг. 
составил 3264,6 тыс. руб. Минимальные из рассматриваемых 
значения соответствуют объектам жилого назначения (мно-
гоквартирные жилые дома высотой 28 м и более) – 181,6 тыс. 
руб., а также объектам социальной защиты – 238,9 тыс. руб. 
Максимальный ущерб на 1 пожар – 4833,5 тыс. руб. – нане-
сен пожарами, объектами возникновения которых являлись 
здания, сооружения производственного назначения. Во мно-
гом это объясняется очень большой величиной ущерба от 
пожара, произошедшего в г. Дмитров Московской области 
21 марта 2020 г., на котором был уничтожен производствен-
ный корпус ПАО «ДОЗАКЛ» (здание для холодной обработ-
ки металлов (механическое, инструментальное и др. пр-во)). 
Площадь пожара – 33 тыс. кв.м, документально зафиксиро-
ванный прямой ущерб – 4 млрд 900 млн руб. Без учета ущерба 
от данного пожара ущерб в расчете на 1 пожар, произошед-
ший на объектах производственного назначения, находится 
на уровне 3 млрд 66 млн руб., что более чем на 1700 тыс. руб. 
меньше ущерба на 1 пожар, соответствующего всем пожарам 
на объектах данной группы. Также как и абсолютные значе-
ния, ущерб на 1 пожар на объектах складского назначения 
является одним из самых больших и имеет второе по величи-
не значение – 4176,8 тыс. руб.



135

1. Организационно-управленческие проблемы пожарной безопасности

Та
бл
иц
а 

1
Ч
ис
ло

 п
ож

ар
ов

 и
 за

ре
ги
ст
ри
ро
ва
нн

ы
й 
пр
ям

ой
 м
ат
ер
иа
ль
ны

й 
ущ

ер
б 
от

 п
ож

ар
ов

 
в 
Ро
сс
ий

ск
ой

 Ф
ед
ер
ац
ии

, п
ро
из
ош

ед
ш
их

 в
 2

01
7–

20
21

 г
г.

 н
а 
об
ъе
кт
ах

 за
щ
ит
ы

, 
од
но
ро
дн
ы
х 
по

 в
ид
ам

 э
ко
но
м
ич

ес
ко
й 
де
ят
ел
ьн
ос
ти

 и
 к
ла
сс
ам

 Ф
П
О

 

№
 

п/
п

Гр
уп
па

 о
бъ
ек
то
в 
по
ж
ар
ов

В
се
го

 
по
ж
ар
ов

, 
ед

.

П
ож

ар
ы

 с
 за
ре
ги
ст
ри
ро
ва
нн
ы
м 
в 
КУ

П
 у
щ
ер
бо
м 

Ко
л-
во

 
по
ж
ар
ов

 
с 
за
ре
ги
ст

. 
ущ

ер
бо
м,

 е
д.

Д
ол
я 
чи
сл
а 

по
ж
ар
ов

 
с 
за
ре
ги
ст

. 
ущ

ер
бо
м,

 
%

За
ре
ги
ст

. 
пр
ям
ой

 
ущ

ер
б,

 
мл

н 
ру
б.

Д
ол
я,

%

За
ре
ги
ст

. 
пр
ям
ой

 у
щ
ер
б 

на
 1

 п
ож

ар
 

с 
ущ

ер
бо
м,

 
ты
с.

 р
уб

.
1.

О
бъ
ек
ты

 о
бр
аз
ов
ан
ия

 и
 о
бъ
ек

-
ты

, н
а 
ко
то
ры

х 
ос
ущ

ес
тв
ля
ет
ся

 
де
ят
ел
ьн
о с
ть

 д
ет
ск
их

 л
аг
ер
ей

1 
47

1
38

6
26

,2
29

0,
9

0,
6

75
3,

7

2.
О
бъ
ек
ты

 зд
ра
во
ох
ра
не
ни
я

90
4

21
6

23
,9

15
0,

1
0,

3
69

4,
7

3.
О
бъ
ек
ты

 с
оц
иа
ль
но
й 
за
щ
ит
ы

14
1

39
27

,7
9,

3
0,

02
23

8,
9

4.
О
бъ
ек
ты

 р
ел
иг
ио
зн
ог
о 
на
зн
ач
ен
ия

24
2

58
24

,0
78

,3
0,

2
1 

34
9,

2
5.

О
бъ
ек
ты

 к
ул
ьт
ур
но

-д
ос
уг
ов
ог
о 

на
зн
ач
ен
ия

1 
14

4
29

5
25

,8
78

0,
2

1,
5

2 
64

4,
6

6.
О
бъ
ек
ты

 в
ре
ме
нн
ог
о 
ра
зм
ещ

ен
ия

 
лю

де
й,

 т
ур
из
ма

 и
 о
тд
ы
ха

1 
43

6
27

9
19

,4
83

7,
7

1,
6

3 
00

2,
4

7.
О
бъ
ек
ты

 т
ор
го
вл
и

13
 3

62
3 

07
2

23
,0

10
 2

15
,2

20
,1

3 
32

5,
3

8.
О
бъ
ек
ты

 о
бщ

ес
тв
ен
но
го

 п
ит
ан
ия

3 
00

7
48

1
16

,0
79

8,
3

1,
6

1 
65

9,
7

9.
О
бъ
ек
ты

 б
ы
то
во
го

 о
бс
лу
ж
ив
ан
ия

 
и 
пр
ед
ос
та
вл
ен
ия

 у
сл
уг

 н
ас
ел
е-

ни
ю

2 
99

2
56

2
18

,8
55

2,
6

1,
1

98
3,

3



136

Актуальные проблемы пожарной безопасности

№
 

п/
п

Гр
уп
па

 о
бъ
ек
то
в 
по
ж
ар
ов

В
се
го

 
по
ж
ар
ов

, 
ед

.

П
ож

ар
ы

 с
 за
ре
ги
ст
ри
ро
ва
нн
ы
м 
в 
КУ

П
 у
щ
ер
бо
м 

Ко
л-
во

 
по
ж
ар
ов

 
с 
за
ре
ги
ст

. 
ущ

ер
бо
м,

 е
д.

Д
ол
я 
чи
сл
а 

по
ж
ар
ов

 
с 
за
ре
ги
ст

. 
ущ

ер
бо
м,

 
%

За
ре
ги
ст

. 
пр
ям
ой

 
ущ

ер
б,

 
мл

н 
ру
б.

Д
ол
я,

%

За
ре
ги
ст

. 
пр
ям
ой

 у
щ
ер
б 

на
 1

 п
ож

ар
 

с 
ущ

ер
бо
м,

 
ты
с.

 р
уб

.
10

.
О
бъ
ек
ты

 т
ра
нс
по
рт
но
й 
ин
фр

а-
ст
ру
кт
ур
ы

61
5

96
15

,6
12

1,
3

0,
2

1 
26

3,
7

11
.

О
бъ
ек
ты

 а
дм

ин
ис
тр
ат
ив
но
го

 
на
зн
ач
ен
ия

4 
06

6
77

9
19

,2
79

3,
9

1,
6

1 
01

9,
1

12
.

О
б ъ
ек
ты

 ж
ил
ог
о 
на
зн
ач
ен
ия

 
(м
но
го
кв

. ж
ил
ы
е 
до
ма

 в
ы
со
то
й 

28
 м

 и
 б
ол
ее

)

9 
41

0
67

4
7,

2
12

2,
4

0,
2

18
1,

6

13
.

О
бъ
ек
ты

 п
ро
из
во
дс
тв
ен
но
го

 
на
зн
ач
ен
ия

15
 5

22
3 

00
5

19
,4

14
 5

24
,7

28
,5

4 
83

3,
5

(3
 0

66
,1

)*
14

.
О
бъ
ек
ты

 с
кл
ад
ск
ог
о 
на
зн
ач
ен
ия

17
 1

02
4 

19
7

24
,5

17
 5

29
,9

34
,4

4 
17

6,
8

15
.

О
бъ
ек
ты

 с
ел
ьс
ко
хо
зя
йс
тв
ен
но
го

 
на
зн
ач
ен
ия

3 
12

2
95

9
30

,7
2 

45
3,

7
4,

8
2 

55
8,

7

16
.

Н
ар
уж

ны
е 
ус
та
но
вк
и

4 
03

3
50

1
12

,4
1 

66
5,

3
3,

3
3 

32
4,

0
В
се
го

78
 5

69
15

 5
99

19
,9

50
 9

23
,8

10
0,

0
3 

26
4,

6

* 
бе
з у

че
та

 у
щ
ер
ба

 о
т 
по
ж
ар
а 
в 
пр
ои
зв
од
ст
ве
нн
ом

 к
ор
пу
се

 П
А
О

 «
Д
О
ЗА

К
Л

» 
– 

4 
мл

рд
 9

00
 м
лн

 р
уб

.

О
ко
нч
ан
ие

 т
аб
л.

 1



137

1. Организационно-управленческие проблемы пожарной безопасности

Рис. 1. Зарегистрированный прямой ущерб в абсолютном 
выражении в ценах 2021 г. и в расчете на 1 пожар, произошедший 
в Российской Федерации в 2017–2021 гг. на объектах защиты, 

однородных по видам экономической деятельности и классам ФПО 

Применяя Методические рекомендации, утвержденные 
приказом [3], есть возможность рассчитать ущерб от пожа-
ра на любом объекте, имеющем материальную ценность. По 
сведениям, содержащимся в КУП по рассматриваемым объ-
ектам (уничтоженная и поврежденная пожарами площадь, 
средний год ввода в эксплуатацию здания, сооружения), 
а также с учетом усредненных значений показателей, приме-
няемых в Методических рекомендациях (восстановительная 
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стоимость одного квадратного метра площади объекта стро-
ительства для базового субъекта Российской Федерации; ми-
нимальные нормативные сроки эксплуатации объектов строи-
тельства, коэффициенты, учитывающие степень повреждения 
пожаром площади объектов строительства, прямой матери-
альный ущерб от уничтожения имущества на 1 кв.м, прямой 
материальный ущерб от повреждения имущества на 1 кв.м), 
проведен расчет ущерба от пожаров на объектах защиты, од-
нородных по видам экономической деятельности и классам 
ФПО, за 2017–2021 гг. в ценах 2021 г. (табл. 2, рис. 2).

В результате, расчетный ущерб от пожаров на данных 
объектах за 2017–2021 гг. в абсолютном значении составил 
371,4 млрд руб. Данная величина более чем в 7 раз превы-
сила величину зарегистрированного ущерба, рассчитанную 
по БД. По проведенным расчетам, максимальная величина 
ущерба была причинена пожарами, объектами которых ста-
ли здания, сооружения складского назначения – 151,8 млрд 
руб., что составило 40,9 % от общего расчетного ущерба. 
Второе по величине значение соответствует объектам тор-
говли – 77,0 млрд руб. (20,7 %), третье – объектам произ-
водственного назначения – 52,7 млрд руб. (14,2 %). Таким 
образом, на данные 3 группы объектов пришлось более 75 % 
от общей величины расчетного ущерба. Минимальные рас-
четные абсолютные значения показателя соответствуют объ-
ектам социальной защиты – 295,6 млн руб. (0,1 %).

Величина расчетного прямого ущерба на 1 пожар, рассчи-
танная по пожарам на всех объектах, составила 4727,5 тыс. 
руб., что более чем в 1,4 раза больше величины, полученной 
для документально зарегистрированного ущерба. Наиболь-
шие величины расчетного ущерба на 1 пожар соответствуют: 
объектам складского назначения – 8876,8 тыс. руб., объектам 
сельскохозяйственного назначения – 6786,2 тыс. руб., объек-
там торговли – 5758,9 тыс. руб.

Одним из основных выводов по результатам сравнения 
ущерба на 1 пожар является то, что для 13 из 16 групп значе-
ния расчетного ущерба превысили значения документально 
подтвержденного ущерба. Для 3-х групп объектов расчетный 
ущерб оказался меньше документально подтвержденного: 
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объекты жилого назначения (многоквартирные жилые дома 
высотой 28 м и более), объекты производственного назначе-
ния, наружные установки. Если из зарегистрированного ущер-
ба исключить ущерб от пожара в производственном корпусе 
ПАО «ДОЗАКЛ», сведения о котором приведены выше, – 
4 млрд 900 млн руб., – то расчетный ущерб от пожаров на объ-
ектах производственного назначения (3397,5 тыс. руб.) будет 
больше установленного примерно на 331 тыс. руб.

Наибольшая разница между расчетным и документально 
зарегистрированным ущербом на 1 пожар также отмечается 
для объектов складского назначения – 4700 тыс. руб., то есть, 
разница в значениях оказалась большей, чем 2 раза. 

Рис. 2. Расчетный прямой ущерб в абсолютном выражении 
и в расчете на 1 пожар, произошедший в Российской Федерации 

в 2017–2021 гг. на объектах защиты, однородных по видам 
экономической деятельности и классам ФПО
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Выводы
Одни из самых высоких значений как зарегистрирован-

ного, так и расчетного ущерба как в абсолютных значениях, 
так и в расчете на 1 пожар, соответствуют объектам складс-
кого назначения. Документально подтвержденный ущерб от 
пожаров на данных объектах за 2017–2021 гг. – 17,5 млрд 
руб. (34,4 % от общей величины, 2-е место), расчетный – 
371,4 млрд руб. (40,9 % от общей величины, 1-е место). До-
кументально зарегистрированный ущерб в расчете на 1 по-
жар – 3 264,6 тыс. руб. (1-е место), расчетный на 1 пожар – 
8 876,8 тыс. руб. (1-е место). Данные сведения позволяют 
сделать вывод о том, что объекты складского назначения ха-
рактеризуются одними из самых высоких величин ущерба от 
пожаров среди 16 исследованных групп объектов. 

На 3 группы объектов пришлось 83 % от общего зарегис-
трированного ущерба в абсолютных единицах при пожарах, 
возникших на 16 рассмотренных группах объектов защиты, 
и более 75 % от общего расчетного ущерба: объекты склад-
ского назначения, объекты производственного назначения, 
объекты торговли. 

Полученные результаты свидетельствуют о необходимо-
сти постановки вопроса о возможности повышения катего-
рии риска данных объектов, что, в первую очередь, касается 
складских зданий и сооружений.
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ANALYSIS OF REGISTERED AND CALCULATED DIRECT 
MATERIAL DAMAGE FROM FIRES AT OBJECTS FOR 

PROTECTION (THAT NEED TO BE PROTECTED) THAT ARE 
HOMOGENEOUS BY TYPE OF ECONOMIC ACTIVITY AND 

FUNCTIONAL FIRE HAZARD CLASSES

Abstract. An analysis and comparison of the values of documented and 
calculated material damage from fi res that occurred in the Russian Federation 
in 2017–2021 at 16 groups of objects for protection (that need to be protected) 
determined by the order of EMERCOM of Russia No 947 dated 14 Dec 2020 
was carried out. Calculated direct material damage was calculated taking 
into account the provisions of the methodological recommendations on the 
organization of the calculation of material damage from fi res by offi cials of the 
state fi re supervision approved by the order of EMERCOM of Russia No 43 
dated 28 Jan 2022. Both absolute values and the amount of damage per 1 fi re 
were analyzed. Objects with the highest damage values were identifi ed both in 
absolute units and per 1 fi re.

Keywords: fi re, object of fi re, object for protection (object that need to 
be protected), direct material damage, registered material damage, calculated 
material damage, methodical recommendations 

Information about the authors
Vitaly I. Sibirko. E-mail: otdel-16@ vniipo.ru;
Еvgeny V. Kozyrev. E-mail: otdel-12@vniipo.ru;
Мarina V. Zagumennova. E-mail: otdel-16@vniipo.ru;
Valentina S. Goncharenko. E-mail: otdel-16@ vniipo.ru;
Таtiana A. Chechetina. E-mail: otdel-16@ vniipo.ru
(FGBU VNIIPO EMERCOM of Russia). Balashikha, Russia.



144

Актуальные проблемы пожарной безопасности

УДК 65.014:614.842.831
Перегудова Н.В., Матюшин А.В., Фирсов А.Г., 

Сибирко В.И. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России) 

АНАЛИЗ ОПЕРАТИВНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ ДОБРОВОЛЬНОЙ ПОЖАРНОЙ ОХРАНЫ 

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Аннотация. Рассмотрено влияние подразделений добровольной по-
жарной охраны на борьбу с пожарами в городах и в сельской местности. 
Приведены результаты анализа ресурсной оснащенности подразделений 
добровольной пожарной охраны и участие их в тушение пожаров. Опре-
делена динамика использования подразделений добровольной пожарной 
охраны в субъектах Российской Федерации.

Ключевые слова: добровольная пожарная охрана, добровольная по-
жарная команда, добровольная пожарная дружина, подразделения по-
жарной охраны, силы и средства, обстановка с пожарами, сельская мест-
ность, город, поселок городского типа

Пожарное добровольчество на протяжении всей истории 
пожарного дела играло заметную роль в обеспечении пожар-
ной безопасности  России. Привлечение граждан к борьбе 
с пожарами на добровольной основе является одной из форм 
проявления общинных традиций русского народа. Место 
добровольной пожарной охраны (далее – ДПО) в системе 
обеспечения пожарной безопасности определено Федераль-
ным законом от 21 декабря 1994 г. № 69-ФЗ «О пожарной 
безопасности» [1], согласно которому ДПО является одним 
из видов пожарной охраны (далее – ПО). 

В соответствии с Основами государственной политики 
Российской Федерации в области пожарной безопасности на 
период до 2030 г. одним из приоритетных направлений го-
сударственной политики в области пожарной безопасности 
является обеспечение необходимого уровня защищенности 
личности, имущества, общества и государства от пожаров. 
В число основных мероприятий по данному направлению 
входит создание и развитие ДПО.

Правовые основы создания и деятельности ДПО, права 
и гарантии деятельности общественных объединений ПО и 
добровольных пожарных определяет Федеральный закон от 
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6 мая 2011 г. № 100-ФЗ «О добровольной пожарной охра-
не» [2]. 

Вклад подразделений ДПО в обеспечение пожарной без-
опасности и ее влияние на оперативную обстановку с пожа-
рами менялись в зависимости от социально-экономической 
ситуации в России. Наиболее эффективной деятельностью 
была отмечена ДПО в 60–80-е годы прошлого столетия, ког-
да подразделения ДПО ежегодно ликвидировали до 15 % 
всех пожаров в стране, спасали от огня около 5 тыс. чел., со-
храняли ценностей на сумму более 500 млн руб.

По итогам деятельности ДПО в 2022 г. было отмечено, 
что в сводный реестр включены 1947 добровольных пожар-
ных. На территории Российской Федерации зарегистрирова-
но 21 611 общественных объединений ПО, в том числе: 534 
в качестве юридических лиц; 21 127 общественных учрежде-
ний ПО без регистрации в качестве юридических лиц. Рас-
пределение сил и средств добровольных пожарных команд 
(ДПК) и добровольных пожарных дружин (ДПД) на террито-
рии Российской Федерации приведено на рис. 1–3.

Рис. 1. Распределение сил и средств добровольных пожарных 
команд на территории Российской Федерации за период 2019–2022 гг.
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Рис. 2. Распределение сил и средств добровольных пожарных 
дружин на территории Российской Федерации за период 2019–2022 гг.

Рис. 3. Долевое распределение сил и средств добровольных 
пожарных дружин и добровольных пожарных команд 

на территории Российской Федерации за период 2019–2022 гг.

В течение 2022 г. в 30 субъектах Российской Федерации 
создано 207 новых ДПК, из них наибольшее количество пре-
обладает на территории республик Башкортостан (35 ед.), 
Дагестан (20 ед.) и Крым (19 ед.), Тульской (24 ед.), Архан-
гельской (11 ед.), Ростовской (11 ед.) и Челябинской (8 ед.) 
областей, города Москвы (18 ед.). В 21 субъекте Российской 
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Федерации по итогам года количество ДПК уменьшилось на 
237 ед. 

Данный факт объясняется созданием подразделений про-
фессиональной ПО взамен подразделений ДПО (в течение 
года созданы 20 подразделений противопожарной службы 
субъектов Российской Федерации (Ростовская область – 
3 ед., Иркутская и Оренбургская области – 2 ед., республи-
ки Алтай, Бурятия, Дагестан и Хакасия, Ямало-Ненецкий и 
Ненецкий автономные округа, Краснодарский и Пермский 
края, Астраханская, Ленинградская, Самарская и Свердлов-
ская области, г. Москва (по 1 ед.) и 26 подразделений муни-
ципальной ПО (Кировская область – 13 ед., Пермский край – 
11 ед., Красноярский край и Пензенская область – 1 ед.) [3]. 

Вопрос пожарной безопасности является весьма значи-
мым и напрямую проецируется на сохранение жизни и здоро-
вья людей, поэтому при создании пожарных формирований 
должны соблюдаться действующие нормы и правила [4].

Для проведения анализа показателей обстановки с пожа-
рами и их последствий при проведении исследований ис-
пользовался период с 2017 по 2021 гг. В качестве основных 
показателей обстановки с пожарами использовались статис-
тические данные по количеству пожаров и загораний, коли-
честву погибших и при пожаре людей и количеству травми-
рованных при пожаре людей [5, 6].

Проведение данного анализа осуществлялось с целью 
установления числа пожаров, где подразделения ДПО яв-
лялись единственным участником тушения пожара, а также 
пожары, где участниками тушения пожара являлись различ-
ные подразделения ПО, в том числе и подразделения ДПО. 
Сравнение осуществлялось как в целом по России, так и по 
субъектам Российской Федерации в разрезе общих данных, 
а также отдельно по городам и поселкам городского типа и 
сельской местности.

Проведенный анализ за 2022 г. показал, что наиболее 
часто подразделения ДПО являлись единственными участ-
никами тушения пожаров в сельской местности: потушено 
3310 пожаров, с гибелью 24 чел. и полученными травмами 
15 чел. В долевом соотношении это соответственно состав-
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ляет 1,83 % пожаров, 0,66 % погибших людей при пожарах 
и 0,71 % травмированных при пожарах людей от общего ко-
личества пожаров и их последствий, в результате тушения 
пожаров  совместно подразделениями ПО различных видов. 

Распределение числовых значений показателей обстанов-
ки с пожарами и последствий от них в целом по России за 
период с 2017 по 2021 гг. представлено на рис. 4. 

Рис. 4. Распределение значений показателей обстановки с пожарами, 
потушенных совместно различными видами подразделений 
пожарной охраны в целом по России за период 2017–2021 гг.

Анализ приведенной информации по исследуемый пери-
од показал, что количество пожаров, потушенных непосред-
ственно подразделениями ДПО, ежегодно возрастает (рис. 5). 

При сохранившихся тенденциях гибели и травмирова-
ния людей при пожарах количество пожаров, потушенных 
непосредственно подразделениями ДПО, из года в год уве-
личивается. На рис. 6 приведена информация о пожарах, 
потушенных только подразделениями ДПО в городах и по-
селках городского типа, а также в сельской местности за пе-
риод 2017–2021 гг. На графиках четко видна тенденция роста 
количества пожаров, потушенных исключительно подразде-
лениями ДПО. Для городской местности отмечается более 
высокая динамика участия подразделений ДПО в тушении 
пожаров. 
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Рис. 5. Распределение значений показателей обстановки 
с пожарами, потушенных только подразделениями ДПО, 

в целом по России за период 2017–2021 гг.

Для сельской местности также отмечается рост количе-
ства пожаров, потушенных подразделениями ДПО, но дина-
мика роста количества пожаров имеет более выраженный ха-
рактер. Для показателей числа погибших и травмированных 
людей при пожарах сохраняются те же тенденции, что и на 
графиках с общими данными по России.

Проведенный статистический анализ исходных показате-
лей обстановки с пожарами и загораниями, произошедшими 
в рассматриваемый период, в которых подразделения ДПО 
принимали участие в тушении пожаров в составе подразде-
лений ПО и в которых являлись единственными участника-
ми пожара показал, что количество пожаров, потушенных в 
городах и поселках городского типа различными подразде-
лениями ПО, значительно превышает количество пожаров, 
потушенных в сельской местности. 

Анализ данных позволил разбить субъекты Российской 
Федерации на статистические группы. Группа субъектов 
Российской Федерации с наибольшим количеством пожаров, 
накопленным итогом (более 1 тыс. ед.), где ДПО является 
единственным участником тушения пожара, это: Самарская 
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область (1017 ед.), Челябинская область (1081 ед.), Оренбург-
ская область (1370 ед.), Новосибирская область (1495 ед.), 
Воронежская область (3117 ед.). 

  а        б

Рис. 6. Распределение значений показателей обстановки 
с пожарами, потушенных только подразделениями ДПО в городах, 

в поселках городского типа (а) и в сельской местности (б) 
за период 2017–2021 гг.

В группу с наименьшим количеством пожаров (менее 
10 ед.), где ДПО является единственным участником туше-
ния пожара, вошли следующие субъекты Российской Фе-
дерации: г. Севастополь (1 ед.), Республика Адыгея (1 ед.), 
Сахалинская область (2 ед.), специальное управление ФПС 
ГПС (2 ед.), Ярославская область (2 ед.), Кабардино-Балкар-
ская Республика (3 ед.), Ханты-Мансийский автономный 
округ (3 ед.) Ненецкий автономный округ (3 ед.), Карачае-
во-Черкесская Республика (6 ед.), Республика Алтай (7 ед.), 
Мурманская область (7 ед.), Курганская область (10 ед.).

В третью группу, где за исследуемый временной период 
подразделениями ДПО не потушено собственными силами 
ни одного пожара, вошли следующие субъекты Российской 
Федерации: Камчатский край, Республика Северная Осетия – 
Алания, Магаданская область и Республика Ингушетия.

Остальные субъекты Российской Федерации находятся 
в интервале от 10 ед. до 1 тыс. ед. пожаров потушенных си-
лами подразделений самих ДПО.

Также отмечено, что в городах и поселках городского типа 
наблюдается тенденция роста количества пожаров, потушен-
ных исключительно ДПО. Причем для сельской местности 
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характерен рост количества пожаров, потушенных подраз-
делениями ДПО, но рост количества пожаров имеет более 
плавный характер. Собственными силами ДПО в сельской 
местности тушилось более 90 % пожаров от общего количе-
ства пожаров, потушенных собственными силами ДПО в го-
родах и сельской местности.

Отмечается неравномерное долевое распределение коли-
чества пожаров, потушенных собственными силами ДПО от 
количества пожаров, потушенных всеми подразделениями 
ПО, по территории России. Наибольшая доля пожаров, поту-
шенных собственными силами ДПО, характерна для Сиби-
ри, Дальнего Востока, и отдельных территорий севера евро-
пейской части России. В центральной и южной части России, 
а также на территории Урала отмечается более низкая доля 
количества пожаров, потушенных непосредственно ДПО.

В таких регионах, как г. Санкт-Петербург, г. Москва, Ка-
лининградская область, специальные управления ФПС ГПС 
доля пожаров, потушенных непосредственно ДПО, в городах 
и поселках городского типа составляет 100 %. В Ненецком 
автономном округе, Псковской области, Орловской области, 
Смоленской области, Ярославской области, Ульяновской 
области, Курганской области, Тюменской области, Ханты-
Мансийском автономном округе – Югра, Республике Адыгея, 
г. Севастополе, Республике Алтай, Республике Тыва, Амур-
ской области, Сахалинской области доля пожаров, потушен-
ных непосредственно ДПО в сельской местности, составляет 
100 %. В Республиках Северная Осетия – Алания и Ингу-
шетия, а также в Камчатском крае и Магаданской области 
не зарегистрировано пожаров, потушенных собственными 
силами ДПО ни в городах, ни в сельской местности. В четы-
рех субъектах Российской Федерации количество пожаров, 
потушенных в городах и поселках городского типа, состав-
ляет от 50 до 70 %. Это Кабардино-Балкарская Республика 
(66,67 %), Свердловская область (63,84 %), Липецкая область 
(62,79 %), Карачаево-Черкесская Республика (50,00 %). Точ-
кой перегиба в данном случае, когда доля пожаров, потушен-
ных в городах и сельской местности одинакова, проходит 
четко по Карачаево-Черкесской Республике. 
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Несмотря на нормативное правовое обустройство отдель-
ных положений, регламентирующих направления деятель-
ности ДПО в настоящее время исследования в данной пред-
метной области позволили выявить ряд неурегулированных 
вопросов.

В соответствии с положениями Федерального закона от 
21.12.1994 г. № 69 «О пожарной безопасности» [1], тушение 
пожаров представляет собой действия, направленные на спа-
сение людей, имущества и ликвидацию пожаров. Однако, со-
гласно пункту 1 статьи 2 Федерального закона от 6 мая 2011 г. 
№ 100-ФЗ «О добровольной пожарной охране» [2]: ДПО – 
это социально ориентированные общественные объедине-
ния ПО, созданные по инициативе физических лиц и (или) 
юридических лиц – общественных объединений для участия 
в профилактике и (или) тушении пожаров и проведении ава-
рийно-спасательных работ.

В соответствии с Федеральными законами [1, 2] подраз-
деления ДПО осуществляют несение службы (дежурство) 
в составе пожарно-спасательного гарнизона и привлекаются 
к участию в тушении пожаров и проведении аварийно-спаса-
тельных работ в соответствии с порядком привлечения сил и 
средств подразделений ПО, пожарно-спасательных гарнизо-
нов, утвержденным федеральным органом исполнительной 
власти, уполномоченным на решение задач в области пожар-
ной безопасности. Указанные выше положения указывают 
на то, что деятельность подразделений ДПО связана только 
с участием в тушении пожаров. Как показал аналитический 
обзор и приведенный в настоящей статье статистический ряд 
исходных данных, свидетельствующих о том, что наиболь-
шую долю пожаров составляют пожары потушенные силами 
подразделений ДПО. 

Таким образом, статистический анализ показал, что ко-
личество пожаров, потушенных в городах и поселках город-
ского типа различными подразделениями пожарной охраны, 
значительно превышает количество пожаров, потушенных 
в сельской местности. Отмечается неравномерное долевое 
распределение количества пожаров, потушенных собствен-
ными силами подразделений добровольной пожарной охра-
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ны от количества пожаров, потушенных всеми подразделе-
ниями пожарной охраны по территории России. 

В дальнейшем необходимо разработать нормативную 
правовую модель, всесторонне рассматривающую вопросы 
оперативно-тактической деятельности подразделений ДПО 
не только по тушению пожаров, но и участие их в аварийно-
спасательных работах на пожаре и ликвидации последствий 
пожаров. На основе полученной модели разработать и вне-
сти необходимые изменения в существующие законодатель-
ные акты Российской Федерации. 
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УДК 614.84:342.51
Перегудова Н.В., Ратникова О.Д., Кононко П.П., 

Черныш Д.А. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ПОРЯДОК ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ГОСУДАРСТВЕННОГО НАДЗОРА 
ЗА РЕАЛИЗАЦИЕЙ ОРГАНАМИ ГОСУДАРСТВЕННОЙ ВЛАСТИ 

СУБЪЕКТОВ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ ПОЛНОМОЧИЙ 
В ОБЛАСТИ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

Аннотация. Рассмотрен предмет, объект, порядок и способы осу-
ществления государственного надзора за реализацией органами государ-
ственной власти субъектов Российской Федерации полномочий в области 
пожарной безопасности. Проведено разграничение между правовыми ос-
нованиями государственного надзора за реализацией полномочий орга-
нами государственной власти субъектов Российской Федерации в обла-
сти пожарной безопасности и федеральным государственным пожарным 
надзором.

Ключевые слова: пожарная безопасность, государственный надзор, 
порядок, полномочия в области пожарной безопасности, органы испол-
нительной власти субъектов Российской Федерации, федеральный госу-
дарственный пожарный надзор

В соответствии с Федеральным законом Российской Феде-
рации от 11 июня 2021 г. № 170-ФЗ «О внесении изменений 
в отдельные законодательные акты Российской Федерации 
в связи с принятием Федерального закона «О государствен-
ном контроле (надзоре) и муниципальном контроле в Россий-
ской Федерации» государственный надзор за деятельностью 
органов исполнительной власти субъектов Российской Феде-
рации по реализации предоставленных полномочий в обла-
сти пожарной безопасности выделен из сферы федерального 
государственного пожарного надзора и представляет собой 
самостоятельную ветвь надзорной деятельности, осущест-
вляемой органами государственного пожарного надзора [1].

Данное законодательное решение связано с тем, что ор-
ганы государственной власти субъектов Российской Феде-
рации, как объект надзора, имеют двойственную правовую 
природу.

С одной стороны, это часть государственного аппара-
та, наделенная государственно-властными полномочиями 
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и осуществляющая свою компетенцию в области обеспече-
ния пожарной безопасности по уполномочию государства, 
с другой стороны – это организация, осуществляющая свою 
деятельность на объектах защиты, к которым установлены 
обязательные требования пожарной безопасности.

Таким образом, объектом надзора, в первом случае, явля-
ется деятельность органов государственной власти субъектов 
Российской Федерации по реализации властных полномочий 
в области обеспечения пожарной безопасности, во втором – 
действия по соблюдению обязательных требований пожар-
ной безопасности на объектах защиты, на которых органы 
государственной власти субъектов Российской Федерации 
осуществляют свою деятельность.

Надзор за соблюдением обязательных требований пожар-
ной безопасности на объектах защиты органов государствен-
ной власти субъектов Российской Федерации, осуществляется 
в рамках федерального государственного пожарного надзора 
и регламентируется Федеральным законом от 31 июля 2020 г. 
№ 248-ФЗ «О государственном контроле (надзоре) и муни-
ципальном контроле в Российской Федерации» [2] и прини-
маемыми в соответствии с ним законодательными и иными 
нормативными правовыми актами [3, 4].

Надзор за реализацией органами государственной власти 
субъектов Российской Федерации предоставленных полно-
мочий в области пожарной безопасности является админис-
тративным надзором и его правовое регулирование опре-
деляется положениями Федерального закона от 21 декабря 
2021 года № 414-ФЗ «Об общих принципах организации 
публичной власти в субъектах Российской Федерации». Так, 
в статье 63 указанного законодательно акта установлено, что 
государственные органы, уполномоченные на осуществле-
ние государственного контроля (надзора) за деятельностью 
органов государственной власти субъектов Российской Фе-
дерации осуществляют государственный контроль (надзор) 
за деятельностью органов, входящих в единую систему пуб-
личной власти в субъектах Российской Федерации [5].

Дальнейшее нормативное правовое обустройство данного 
вида деятельности органов государственного пожарного над-
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зора определяется на том основании, что реализация норма-
тивно закрепленных полномочий органов государственной 
власти субъектов Российской Федерации осуществляется 
через выполнение определенных мероприятий, регламенти-
рованных нормативными правовыми актами, что фактически 
подтверждается проведенным исследованием в рассматрива-
емой предметной области и систематизацией нормативных 
правовых актов субъектов Российской Федерации. Меро-
приятия по реализации полномочий органов государствен-
ной власти субъектов Российской Федерации в области 
пожарной безопасности, как показал проведенный анализ 
в контексте аналитического обзора нормативных правовых 
актов, могут рассматриваться как обязательные требования 
пожарной безопасности и их невыполнение или ненадлежа-
щее выполнение квалифицируется как нарушения требова-
ний пожарной безопасности и влечет за собой применение 
мер административной ответственности.

В этой связи целью государственного надзора является 
предупреждение, выявление и пресечение нарушений зако-
нодательства Российской Федерации о пожарной безопас-
ности в части обеспечения пожарной безопасности город-
ских и сельских поселений, городских округов и закрытых 
административно-территориальных образований на террито-
рии субъекта Российской Федерации, а также оценка степе-
ни реализации органами исполнительной власти субъектов 
Российской Федерации полномочий в области пожарной без-
опасности.

Предметом государственного надзора при этом является:
исполнение нормативных правовых актов, принимаемых 

органами государственной власти субъектов Российской Фе-
дерации по вопросам обеспечения пожарной безопасности 
на территории субъекта Российской Федерации;

соблюдение требований нормативных правовых актов и 
нормативных документов, исполнение которых является 
обязательным в соответствии с законодательством Россий-
ской Федерации о пожарной безопасности.

Государственный надзор за реализацией органами испол-
нительной власти субъектов Российской Федерации полно-
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мочий в области пожарной безопасности на основании ре-
шений о проведении надзорных мероприятий, принимаемых 
главным государственным инспектором Российской Федера-
ции по пожарному надзору или его заместителями, осущест-
вляют следующие органы государственного пожарного над-
зора и их должностные лица:

а) структурные подразделения центрального аппарата 
Министерства Российской Федерации по делам гражданской 
обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации послед-
ствий стихийных бедствий, в сферу ведения которых входят 
вопросы организации и осуществления федерального госу-
дарственного пожарного надзора, в лице заместителей глав-
ного государственного инспектора Российской Федерации 
по пожарному надзору, государственных инспекторов Рос-
сийской Федерации по пожарному надзору;

б) территориальные органы Министерства Российской 
Федерации по делам гражданской обороны, чрезвычайным 
ситуациям и ликвидации последствий стихийных бедствий – 
органы, специально уполномоченные решать задачи граж-
данской обороны и задачи по предупреждению и ликвида-
ции чрезвычайных ситуаций по субъектам Российской Феде-
рации в лице структурных подразделений, в сферу ведения 
которых входят вопросы организации и осуществления фе-
дерального государственного пожарного надзора, действу-
ющих в лице главных государственных инспекторов субъ-
ектов Российской Федерации по пожарному надзору и их 
заместителей, государственных инспекторов субъектов Рос-
сийской Федерации по пожарному надзору;

в) структурные подразделения территориальных органов 
Министерства Российской Федерации по делам гражданской 
обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации послед-
ствий стихийных бедствий, осуществляющие деятельность 
в границах административно-территориальных единиц (ок-
ругов, районов) в гг. Москве, Санкт-Петербурге и Сочи – ор-
ганы уполномоченные решать задачи гражданской обороны 
и задачи по предупреждению и ликвидации чрезвычайных 
ситуаций в границах административно-территориальных 
единиц (округов, районов) в гг. Москве, Санкт-Петербурге 
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и Сочи в лице их структурных подразделений, в сферу ве-
дения которых входят вопросы организации и осуществле-
ния федерального государственного пожарного надзора, 
действующих в лице главных государственных инспекторов 
административно-территориальных единиц (округов, райо-
нов) в гг. Москве, Санкт-Петербурге и Сочи по пожарному 
надзору и их заместителей.

Государственный надзор осуществляется посредством:
организации и проведения плановых и внеплановых про-

верок органов исполнительной власти субъектов Российской 
Федерации в части реализации полномочий в области пожар-
ной безопасности;

принятия предусмотренных законодательством Россий-
ской Федерации мер по пресечению и (или) устранению пос-
ледствий выявленных нарушений;

оценки степени реализации органами исполнительной 
власти субъектов Российской Федерации полномочий в об-
ласти пожарной безопасности.

Проведение плановых проверок в рамках государствен-
ного надзора за реализацией органами исполнительной влас-
ти субъектов Российской Федерации полномочий в области 
пожарной безопасности осуществляются не чаще одного 
раза в 2 года на основании ежегодных планов проведения 
проверок, разрабатываемых и оформляемых в соответствии 
с положениями Федерального закона «Об общих принципах 
организации публичной власти в субъектах Российской Фе-
дерации» и иными нормативными правовыми актами Рос-
сийской Федерации.

Основанием для включения плановой проверки органа ис-
полнительной власти субъекта Российской Федерации в план 
проверок деятельности органов государственной власти 
субъектов Российской Федерации является истечение 2 лет 
со дня окончания проведения последней плановой проверки 
органа исполнительной власти субъекта Российской Федера-
ции.

Основанием для проведения внеплановой проверки в от-
ношении органа исполнительной власти субъекта Россий-
ской Федерации является:
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1) решение руководителя органа государственного пожар-
ного надзора, принимаемого на основании обращений граж-
дан, организаций и полученной от государственных органов, 
органов местного самоуправления информации о причине-
нии (угрозе причинения) вреда (ущерба) вследствие неис-
полнения (ненадлежащего исполнения) органом исполни-
тельной власти субъекта Российской Федерации полномочий 
в области пожарной безопасности;

2) истечение срока исполнения постановления органа го-
сударственного пожарного надзора об устранении выявлен-
ного факта неисполнения (ненадлежащего исполнения) орга-
ном исполнительной власти субъекта Российской Федерации 
полномочий в области пожарной безопасности;

3) поручение Президента Российской Федерации, пору-
чение Правительства Российской Федерации о проведении 
надзорных мероприятий в отношении органов исполнитель-
ной власти субъектов Российской Федерации;

4) требования Генерального прокурора Российской Фе-
дерации, либо прокурора субъекта Российской Федерации 
о проведении внеплановой проверки в отношении органа ис-
полнительной власти субъекта Российской Федерации в рам-
ках надзора за исполнением законов, соблюдением прав и 
свобод человека и гражданина по поступившим в органы 
прокуратуры материалам и обращениям, а также в целях 
контроля за исполнением ранее выданного предписания об 
устранении выявленных нарушений. 

При этом внеплановые проверки, проводятся органами го-
сударственного пожарного надзора по согласованию с орга-
нами прокуратуры субъекта Российской Федерации.

Как было уже указано ранее, одной из функций государ-
ственного надзора за реализацией органами исполнительной 
власти субъектов Российской Федерации полномочий в об-
ласти пожарной безопасности является выявление наруше-
ний (фактов невыполнения или ненадлежащего выполнения 
мероприятий по реализации предоставленных полномочий 
в области пожарной безопасности) и определение меры пра-
вовой ответственности за выявленные нарушения.

Юридическая ответственность за нарушения требований 
пожарной безопасности, выявленные в процессе осущест-
вления административного надзора и виды административ-
ных правонарушений определены Федеральным законом от 
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30 декабря 2001 г. № 195-ФЗ «Кодекс Российской Федерации 
об административных правонарушениях» [6].

В этой связи необходимо определить, к какому виду ад-
министративных правонарушений относится невыполнение 
или ненадлежащее выполнение органами исполнительной 
власти субъектов Российской Федерации мероприятий по ре-
ализации предоставленных полномочий в области пожарной 
безопасности. Решение данной задачи основано на анализе 
правового режима предоставления полномочий субъектам 
Российской Федерации в области пожарной безопасности, 
а также определения его соотношения с режимом установ-
ления обязательных требований пожарной безопасности 
и возможного установления тождества таких понятий, как 
«мероприятие по реализации полномочий в области пожар-
ной безопасности» и «обязательное требование пожарной 
безопасности».

Таким образом, с целью эффективного осуществления го-
сударственного надзора за реализацией органами исполни-
тельной власти субъектов Российской Федерации и органами 
местного самоуправления полномочий в области пожарной 
безопасности, необходимо в первую очередь определить вза-
имосвязь полномочий с правами и обязанностями, регламен-
тацию механизма выполнения мероприятия, нормативное 
правовое закрепление объема полномочий органов государ-
ственной власти субъектов Российской Федерации по реше-
нию задач в области пожарной безопасности на территории 
субъекта Российской Федерации. 
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Зенкова И.Ф., Луценко О.Н., 

Щеголева Н.О. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ОБЗОР ОТДЕЛЬНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ ТРЕБОВАНИЙ 
ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ, ВНЕСЕННЫХ В ПРАВИЛА 

ПРОТИВОПОЖАРНОГО РЕЖИМА В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Аннотация. Проведен анализ актуализированных требований по-
жарной безопасности Правил противопожарного режима в Российской 
Федерации. По итогам проведенного исследования подготовлен обзор 
основных изменений, вступивших в силу с марта текущего года. Предло-
женный обзор разработан в целях практического применения лицами, от-
ветственными за обеспечение пожарной безопасности подконтрольных 
объектов.

Ключевые слова: пожарная безопасность, противопожарный режим, 
требования пожарной безопасности

Обеспечение эффективной защиты от пожаров жизни и 
здоровья граждан, их имущества, а также имущества госу-
дарственного, муниципального и юридических лиц требует 
непрерывного мониторинга установленных требований по-
жарной безопасности, в целях их своевременного пересмот-
ра. Указанный подход применяется как мера реализации од-
ной из основных функций системы обеспечения пожарной 
безопасности – осуществление нормативного правового ре-
гулирования.

Правила противопожарного режима в Российской Феде-
рации (далее – ППР) [1] относятся к основным нормативным 
правовым актам (далее – НПА) в области пожарной безопас-
ности и определяют порядок поведения людей, организации 
производства, содержания различных объектов защиты и 
территорий. Выполнение требований ППР формирует усло-
вия для создания на указанных объектах безопасной среды. 
При этом, требования ППР регулярно пересматриваются и 
дополняются, в связи с необходимостью обеспечения их ак-
туальности и соответствия современным условиям развития 
технологий и производства. 

Следует отметить, что ППР разрабатывались в соответ-
ствии с положениями Федерального закона «О пожарной 
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безопасности» [2] и действуют с 1 января 2021 года и по 31 
декабря 2026 года включительно.

В настоящее время, действующая редакция ППР содержит 
ряд требований, вступивших в силу с марта 2023 года [3]. 
Обзор данных изменений, подготовленный в статье, предна-
значен для практического применения, в том числе, лицами, 
ответственными за обеспечение пожарной безопасности на 
объекте защиты. 

Итак, в ППР были внесены следующие изменения.
Прежде всего, установлено, что все требуемые меры в слу-

чае обнаружения пожара или признаков горения (таких как 
задымление или запах гари) теперь принимаются, в том чис-
ле, и на территории. 

Определено, что для группы однотипных по функциональ-
ному назначению и пожарной нагрузке зданий и сооружений, 
расположенных по одному адресу, возможно утверждение 
одной инструкции о мерах пожарной безопасности. Данное 
положение не распространяется на жилые дома, садовые 
дома, хозяйственные постройки, а также гаражи на садовых 
земельных и личных земельных участках. 

Новая редакция ППР дополнена требованием, согласно 
которому руководитель организации обеспечивает эксплуа-
тацию зданий, сооружений в соответствии с требованиями 
Федерального закона «Технический регламент о требовани-
ях пожарной безопасности» [4] и (или) проектной докумен-
тации.

Упразднено требование о необходимости размещения ин-
формации с указанием линии связи пожарной сигнализации в 
местах установки приемно-контрольных приборов пожарных. 

Также в ППР внесено уточнение, позволяющее исполь-
зовать чердаки, технические, подвальные, подземные и цо-
кольные этажи для организации производственных участков 
и (или) хранения – в случаях, установленных нормативными 
документами по пожарной безопасности.

В соответствии с вступившими в силу изменениями, экс-
плуатационные испытания проводятся конкретно в отноше-
нии металлических наружных открытых лестниц, предназна-
ченных для эвакуации людей из зданий при пожаре.
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На основании практики применения, ППР дополнены 
нормой, устанавливающей, что руководитель организации 
обеспечивает ведение и внесение информации в журнал экс-
плуатации систем противопожарной защиты (далее – СППЗ), 
а также определяет его форму. Журнал эксплуатации СППЗ 
допускается вести в электронном виде. 

Перечислены участки путей эвакуации и помещений, за-
поры и замки на дверях которых должны открываться сво-
бодно изнутри без ключа.

Внесено исключение, касающееся возможности размеще-
ния сидячих мест для ожидания либо технологического, вы-
ставочного или другого оборудования при эксплуатации эва-
куационных путей и эвакуационных и аварийных выходов. 

При этом, должны быть обеспечены геометрические пара-
метры эвакуационных путей, установленные требованиями 
пожарной безопасности.

Проверка на водоотдачу внутреннего противопожарного 
водопровода исключена из положений ППР. Взамен внесе-
но требование об обеспечении его исправности, проведении 
своевременного обслуживания и ремонта. 

Увеличилась ширина – не менее 1,4 метра – защитных 
противопожарных минерализованных полос, отделяющих 
территорию, прилегающую к лесу.

Внесено требование о наличии автономных дымовых 
пожарных извещателей (исправном состоянии) в комнатах 
квартир и жилых домов (в случае, если они не подлежат за-
щите системой пожарной сигнализации и (или) системой 
оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре) 
некоторых категорий семей:

- многодетные семьи;
- семьи, находящиеся в трудной жизненной ситуации;
- семьи, находящиеся в социально опасном положении.
Применительно к проведению работ по сохранению объ-

екта культурного наследия внесено положение, допускаю-
щее применение неинвентарных неметаллических лесов, об-
работанных огнезащитным составом не ниже второй группы 
огнезащитной эффективности.
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Изменены требования о времени наблюдения за местом 
проведения работ после их завершения: требуемое время со-
кращено с четырех до двух часов. При этом, наблюдение мо-
жет осуществляться дистанционно, в том числе путем при-
менения средств видеонаблюдения.

Исключено уточнение, что ежегодный перечень объектов 
защиты, подверженных угрозе лесных и других ландшафт-
ных пожаров, а также начало пожароопасного сезона уста-
навливаются, исходя из природно-климатических особен-
ностей, связанных со сходом снежного покрова в лесах.

Изменен порядок проведения мероприятий с применени-
ем специальных сценических эффектов, профессиональных 
пиротехнических изделий и огневых эффектов. Регламент 
с приложением спецификации применяемого оборудования 
и схемы его размещения теперь утверждается организатором 
данного мероприятия. Ранее требовалось согласование с со-
ответствующим органом местного самоуправления.

При разработке инструкции о мерах пожарной безопас-
ности на объекте защиты необходимо отражать перечень 
должностных лиц, являющихся дежурным персоналом (при 
их наличии).

Порядок использования открытого огня и разведения кос-
тров на землях сельскохозяйственного назначения, землях 
запаса и землях населенных пунктов дополнен требовани-
ем, что на индивидуальных земельных участках населенных 
пунктов, а также на садовых или огородных земельных учас-
тках при использовании открытого огня для сжигания су-
хой травы, веток, листвы и другой горючей растительности 
место использования открытого огня должно располагаться 
на расстоянии не менее 15 метров до зданий, сооружений и 
иных построек.

Учитывая изложенное, можно сделать следующие выводы:
изменения, внесенные в ППР, подготовлены с учетом ана-

лиза обращений граждан и организаций по вопросам приме-
нения положений указанного НПА;

разработка и принятие соответствующих или необходи-
мых изменений проводятся своевременно и оперативно.
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УПРАВЛЕНИЕ ПРОФИЛАКТИКОЙ ПОЖАРОВ 
НА ОСНОВАНИИ АНАЛИЗА ИХ ПОСЛЕДСТВИЙ 

Аннотация. Проведено исследование аналитических данных обста-
новки с пожарами и их последствиями на территории Российской Феде-
рации за 2022 год. Определены исходные показатели (количество пожа-
ров, число погибших, объекты пожара), а также их наибольшие значения. 
Предложен пример памятки для использования органами государствен-
ного пожарного надзора на практике. Подготовлен вывод о возможности 
управления профилактикой пожаров в части информирования – планиро-
вание и выбор формы на основании результатов анализа.

Ключевые слова: пожарная безопасность, профилактика, исходные 
данные, информирование, памятка

Одной из основных функций системы обеспечения пожар-
ной безопасности в Российской Федерации (далее – СОПБ) 
является организация и осуществление профилактики пожа-
ров. В соответствии с законодательством Российской Федера-
ции [1], к основным элементам СОПБ отнесены, в том числе, 
граждане, принимающие участие в обеспечении пожарной 
безопасности, что ставит перед государством задачу форми-
рования добросовестного отношения общества к вопросам 
соблюдения требований пожарной безопасности [2], в реше-
нии которой одну из ключевых позиций занимают органы 
государственного пожарного надзора (далее – органы ГПН).

В настоящее время, положениями нормативных право-
вых актов Российской Федерации [3–7], регламентирующих 
проведение профилактики пожаров, определен механизм 
возможного взаимодействия в данной области. Например, 
информирование и консультации, которые относятся к ме-
роприятиям, проводимым в рамках профилактики пожаров.

Следует отметить, что предлагаемые профилактические 
мероприятия целесообразно осуществлять с учетом анализа 
целевых групп и выбора направления, требующего наиболь-
шего внимания. Для проведения анализа определим исход-
ные данные, а также их значения [8].
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В 2022 годe в Российской Федерации произошло 352 323 
пожара, в результате которых погибло 7709 человек. При 
этом на здания жилого назначения и надворные постройки 
(далее – жилые здания) пришелся 112 371 пожар, что соста-
вило около 32 % от общего числа пожаров. На рис. 1 в графи-
ческом виде представлены данные по отдельным объектам 
пожара применительно к жилым зданиям, где:

1 – садовый дом, дача и др.;
2 – вагончик для жилья, дом мобильного типа, палатка и 

др. строение;
3 – надворная постройка;
4 – прочее здание жилого назначения;
5 – одноквартирный жилой дом;
6 – многоквартирный жилой дом;
7 – гараж, тент-укрытие и т.д. на территории домовладе-

ния;
8 – баня, сауна на территории домовладения;
9 – ограждение, забор на территории домовладения;
10 – мусор в жилом доме.

Рис. 1. Количество пожаров и число погибших в жилых зданиях 
за 2022 год
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Таким образом, можно увидеть, что наибольшее количе-
ство пожаров в жилых зданиях произошло в:

- многоквартирных жилых домах – 30 816;
- одноквартирных жилых домах – 28 722;
- прочих зданиях жилого назначения – 19 289;
- банях, саунах на территории домовладения – 17 209.
Наибольшее количество пожаров, сопровождающихся 

гибелью людей, происходит в одноквартирных и многоквар-
тирных жилых домах. При этом, наибольшее значение вели-
чины погибших людей относительно числа пожаров соста-
вило для:

- одноквартирных жилых домов, а также вагончиков для 
жилья, домов мобильного типа, палаток и др. строений – 
0,12;

- многоквартирных жилых домов – 0,08;
- садовых домов, дач и др. – 0,05.
Распределение по социальному положению людей, по-

гибших на пожарах, показало, что наибольшее количество 
погибших с установленным социальным положением (чел.) 
составили пенсионеры – 2908, безработные (домохозяйки) – 
1601 и работники рабочих специальностей – 710. 

При этом, преобладающими причинами пожаров являются:
- неосторожное обращение с огнем – 100 685 пожаров 

(в том числе, неосторожность при курении – 16 254, детская 
шалость – 1120);

- аварийный режим работы электрических сетей и обору-
дования – 27 922; 

- нарушение правил устройства и эксплуатации печного 
оборудования – 15 276.

Исходя из представленных выше данных, допустимо со-
ставить памятку, которой органы ГПН, при необходимости, 
могут руководствоваться планируя профилактические ме-
роприятия. Пример приведен на рис. 2, памятка заполнена по 
убыванию значений.
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Рис. 2 Памятка для использования в работе органов ГПН 
(разработана на основании данных за 2022 год)

По результатам проведенного исследования предлагаются 
следующие выводы:

управление профилактикой пожаров на основе исследова-
ния их последствий возможно в части планирования отдель-
ных профилактических мероприятий;

форму информирования целесообразно выбирать с учетом 
целевой аудитории (социального положения граждан).
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УДК 614.849
Зенкова И.Ф., Козырев Е.В., 

Сорокин В.А. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РАЗЛИЧНЫХ МЕТОДОВ АНАЛИЗА 
ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ КАЧЕСТВА ЛИЦЕНЗИРУЕМЫХ РАБОТ 

И УСЛУГ В ОБЛАСТИ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

Аннотация. Проведено исследование данных о лицензировании ви-
дов деятельности в области пожарной безопасности. В качестве исход-
ных данных, в целях исследования, выбраны лицензионные требования 
при монтаже техническом обслуживании и ремонте средств обеспечения 
пожарной безопасности зданий и сооружений с присвоением обозначе-
ния показателя. Разработана форма проведения социологического ис-
следования для определения с помощью бальной системы степени зна-
чимости каждого из показателей. Рассмотрена возможность, используя 
метод моды и метод анализа иерархий осуществить выбор показателя, 
оказывающего наибольшее влияние на качество работ и услуг в области 
пожарной безопасности.

Ключевые слова: пожарная безопасность, качество работ и услуг, ли-
цензионные требования, исходные данные, метод анализа иерархий 

Высокое качество работ и услуг в области пожарной без-
опасности является одной из задач, выполнение которой 
возможно при комплексном подходе, как со стороны госу-
дарственных структур, регулирующих в соответствии с пол-
номочиями осуществление данной деятельности, так и со 
стороны непосредственных исполнителей – юридических 
лиц и индивидуальных предпринимателей. 

В целях настоящего исследования, рассмотрим возмож-
ность применения метода анализа иерархий при обеспечении 
качества выполнения работ и услуг в области пожарной без-
опасности, для осуществления которых требуется наличие 
специального разрешения (лицензии). 

Выбор лицензируемых работ и услуг в области пожарной 
безопасности в качестве объекта анализа обусловлен тем, 
что к лицензируемым видам деятельности относится де-
ятельность, осуществление которой может повлечь за собой 
нанесение ущерба, а ее регулирование возможно только ме-
тодом лицензирования. Следовательно, обеспечение качест-
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ва таких работ и услуг имеет первоочередное значение, а ут-
вержденный порядок лицензирования может использоваться 
как платформа для определения требуемых для исследова-
ния показателей.

Анализ данных формы электронной отчетности 22-ГПН [1] 
за 2022 год показал, что в Российской Федерации на декабрь 
2022 года количество действующих лицензий составило 
56339, из них:

1154 – на деятельность по тушению пожаров в населен-
ных пунктах, на производственных объектах и объектах ин-
фраструктуры; 

55185 – на деятельность по монтажу, техническому обслу-
живанию и ремонту средств обеспечения пожарной безопас-
ности зданий и сооружений.

Исходя из изложенного, можно сделать вывод, что количе-
ство выполняемых в течение года работ и услуг, составляю-
щих деятельность по монтажу, техническому обслуживанию 
и ремонту средств обеспечения пожарной безопасности зда-
ний и сооружений (далее – МТоР), многократно превышает 
объем работ и услуг, выполняемых в рамках деятельности по 
тушению пожаров. Таким образом, в настоящем исследова-
нии, в качестве примера, целесообразно рассматривать рабо-
ты и услуги по МТоР. 

Обеспечение качества работ и услуг МТоР не представля-
ется возможным, если не выполнены условия осуществления 
лицензионной деятельности, к которым относятся установ-
ленные [2] лицензионные требования. Для каждого лицензи-
онного требования предлагается следующее обозначение:

- наличие зданий (сооружений, помещений) по месту 
осуществления лицензируемого вида деятельности, прина-
длежащих на праве собственности или на ином законном 
основании, для размещения работников, оборудования, инс-
трументов и технических средств – А;

- наличие на праве собственности или на ином законном ос-
новании, предусматривающем право владения и пользования, 
оборудования, инструментов, технических средств и средств 
измерения, согласно установленным требованиям [3, 4], необ-
ходимых для осуществления лицензируемой деятельности – В;
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- наличие работника, ответственного за осуществление 
лицензируемого вида деятельности, заключившего с соиска-
телем лицензии или лицензиатом трудовой договор, имею-
щего требуемые образование и стаж работы – С;

- наличие работников в соответствии с требованиями 
к численности относительно количества выполняемых видов 
работ (услуг) – D;

- выполнение требований к работам (услугам), составля-
ющим лицензируемую деятельность, установленных норма-
тивными правовыми актами Российской Федерации, а также 
нормативными документами по пожарной безопасности – E;

- получение работником, ответственным за осуществление 
лицензируемого вида деятельности, а также работниками, 
выполняющими работы и услуги, составляющие лицензиру-
емый вид деятельности, каждые пять лет дополнительного 
профессионального образования по типовым дополнитель-
ным профессиональным программам – программам повыше-
ния квалификации – F.

Полученные условные обозначения лицензионных требо-
ваний могут быть использованы в качестве показателей, что 
позволит провести социологическое исследование значимо-
сти каждого из них для обеспечения качества работ и услуг 
в области пожарной безопасности, составляющих МТоР, 
в котором, предположительно, примут участие две конт-
рольные группы:

сотрудники территориальных органов МЧС России, осу-
ществляющих лицензирование видов деятельности в обла-
сти пожарной безопасности;

юридические лица и индивидуальные предприниматели, 
осуществляющие лицензируемые виды деятельности (МТоР) – 
лицензиаты.

Выбор указанных групп основывался на потребности 
в разностороннем изучении проблемы обеспечения качест-
ва Сотрудники лицензирующих органов имеют возможность 
использовать практику осуществления лицензионного кон-
троля, а также федерального государственного пожарного 
надзора, лицензиаты – оценочное мнение, руководствуясь 
собственными знаниями, навыками и практическим опытом. 
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В таблице приведена форма проведения социологиче-
ского исследования, при которой участнику предлагается 
в бальной системе оценить по степени значимости каждый 
из показателей. Самый высокий балл означает наибольшую 
значимость показателя.

Форма проведения 
социологического исследования

Показатель A B C D E F

Балл 
(от 1 до 6)

В результате формируется два варианта данных, подле-
жащих дальнейшему изучению. Для каждого из вариантов, 
с использованием метода моды (определение одного или 
нескольких значений во множестве наблюдений, которое 
встречается наиболее часто), определяется пара «показа-
тель – балл». 

Далее, применяя разработанный американским математи-
ком Томасом Л. Саати метод анализа иерархий [5] осущест-
вить выбор показателя, оказывающего наибольшее влияние 
на качество работ и услуг, составляющих МТоР. При срав-
нении между собой парных значений критериев выбранного 
варианта результатам сравнения придаются численные зна-
чения согласно шкале Саати, в которой 

относительная важность одного критерия в сравнении с 
другим может быть выражена натуральным числом от 1 до 9:

равная важность характеризуется – 1;
умеренное преимущество одного над другим – 3;
существенное преимущество – 5;
значительное преимущество – 7;
очень сильное преимущество – 9; 
в случае промежуточного решения между двумя соседни-

ми суждениями – 2, 4, 6, 8.
Метод анализа иерархий активно используется при приня-

тии решений в различных областях [6], в том числе, в обла-
сти пожарной безопасности [7, 8]. 
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УДК 614.842
Намазбекова А.Н., Шамырканов У.М., 

Расулов А.К., Досалиев Б.А., Каниметов А. К. 
(МЧС Кыргызстана)

ОБ ОРГАНИЗАЦИИ УПРАВЛЕНИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
ДОБРОВОЛЬНЫХ ПОЖАРНЫХ ФОРМИРОВАНИЙ 

В КЫРГЫЗСТАНЕ И ЗА РУБЕЖОМ

Аннотация. В данной статье рассматривается организация управ-
ления обеспечения пожарной безопасности посредством привлечения 
добровольных пожарных формирований. 

Ключевые слова: пожар, пожарная безопасность, добровольные 
пожарные, дружины

Одной из задач любого государства является обеспе-
чение пожарной безопасности людей и объектов. Для пре-
дупреждения и тушения пожаров привлекаются не только 
государственные структуры, но и непосредственно гражда-
не. С развитием цивилизации в разных странах существу-
ют добровольные объединения людей, чьей задачей было 
тушение пожаров в конкретных населенных пунктах. Для 
достижения этой цели осуществляются соответствующие 
меры моральной и материальной мотивации. Моральная мо-
тивация основана на высоком престиже звания пожарных 
добровольцев, системе наград, знаков отличия, обществен-
ной благодарности, законодательной защите их труда, дав-
них традициях и др. Материальная мотивация базируется на 
соответствующей повременной оплате труда, соответству-
ющих льготах, страховании пожарных добровольцев [1]. 
Привлечение добровольцев эффективно при тушении пожа-
ров, выгодно для государства, объектов хозяйствования, эко-
номически обосновано и целесообразно. В статье 4 Закона 
Кыргызской Республики «О пожарной безопасности» [2] 
предусмотрены добровольные пожарные формирования как 
один из видов служб пожарной безопасности, которые ор-
ганизуются и функционируют в соответствии с Положени-
ем о добровольных пожарных формированиях предприятий, 
организаций и учреждений Кыргызской Республики [3]. 
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В действующем Положении [3], принятым еще в 1994 году, 
добровольные пожарные дружины организуются по произ-
водственному принципу  на  предприятиях,  в организациях  
и  учреждениях  из  числа рабочих,   инженерно-технических 
работников и служащих  независимо  от наличия на этих объ-
ектах пожарной охраны, что ограничивает возможности дей-
ствия по тушению пожаров в жилом секторе. На сегодняш-
ний день проект переработанного Положения [4] проходит 
процедуру общественного обсуждения, где предусмотрено, 
что добровольные пожарные формирования организуются 
также в населенных пунктах из числа населения проживаю-
щего на этих территориях, и принимают участие в профилак-
тике и тушении пожаров. 

К основным достоинствам формирования добровольных 
пожарных дружин на предприятиях различных организаци-
онно-правовых форм собственности можно отнести: 

- во-первых, добровольная пожарная дружина занимается 
профилактикой пожаров, то есть периодическим осмотром 
огнетушителей, эвакуационных выходов, внутреннего про-
тивопожарного водопровода и других требований правил 
пожарной безопасности; 

- во-вторых, профилактика пожаров заключается не толь-
ко в том, чтобы следить за противопожарными средствами, 
добровольцы вправе требовать от других работников выпол-
нения противопожарных требований. В их обязанности вхо-
дит устранение (если это возможно своими силами) выявлен-
ных нарушений; 

- в-третьих, при возникновении пожара, добровольные по-
жарные формирования смогут организовать грамотную эва-
куацию работников, быстро его ликвидировать, что является 
немаловажным фактором при спасении на пожаре [5]. 

Согласно анализу произошедших пожаров, в период 
с 2007 по 2022 гг. на территории Кыргызской Республики 
произошло 62 270 пожаров, на пожарах погибли 1 105 че-
ловек и материальный ущерб от них составил более 93 млн 
долларов США [6]. (см. рис. 1.)



183

1. Организационно-управленческие проблемы пожарной безопасности

Рис. 1. Динамика произошедших пожаров 
на территории Кыргызской Республики

Из проведенного анализа следует сделать вывод, что 
в 2010 году в стране произошло 6101 пожар, ущерб от кото-
рых составил свыше 21 млн 629 тыс. долларов США, погиб-
ли 64 человека [6]. Следует отметить, что в 2010 году количе-
ство пожаров увеличилось в наибольшей мере по сравнению 
с предыдущими годами, так как 10 июня на юге страны про-
изошли межэтнические  события, что объясняется увеличе-
нием количества поджогов и потерь от них.

Согласно анализу, наименьшее количество пожаров про-
изошло в 2020 году, что составляет 2778 пожаров, на пожа-
рах погибли 43 человек, так как, согласно Правилам учета 
пожаров и последствий на территории Кыргызской Респуб-
лики [7] учету не подлежали малозначимые пожары, вслед-
ствие чего из рисунка можно увидеть уменьшение количества 
пожаров в этот период. Если посмотреть анализ за 2022 год, 
количество пожаров возросло по сравнению с предыдущим 
годом и ущерб от пожаров составил более 36 млн долларов 
США, что можно объяснить социальной чрезвычайной ситу-
ацией трансграничного характера на территории Баткенской 
области.



184

Актуальные проблемы пожарной безопасности

Рис. 2. Основные причины пожаров за 2022 год

В 2022 году основными причинами пожаров являлись 
(см. рис. 2): нарушение правил эксплуатации электрообору-
дования – 41 %; неосторожное обращение с огнем – 18 %, 
шалость детей с огнем – 7 %; поджоги – 18 %; прочие причи-
ны – 5 %; нарушение правил эксплуатации печей – 11 % [6]. 
Анализ показывает, что большинство произошедших пожа-
ров происходит из-за нарушения эксплуатации и установок 
электрооборудования.

Рис. 3. Количество пожаров по объектам за 2022 год

Наибольшее количество пожаров произошли в жилом сек-
торе – 2083 пожара, 69 %; культурно-зрелищных учрежде-
ниях – 11 %; на сельскохозяйственных объектах – 7 %; на 
складах торговых помещениях – 7 % [6].
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Исходя из данного анализа, большое количество пожаров 
происходит в жилом секторе, и причинами возникновения 
пожаров является человеческий фактор. Пожары в жилых 
домах, квартирах возникают в результате небрежного, ха-
латного обращения с огнем (курение, применение откры-
тых источников огня и т. д.), из-за неисправности, а также 
нарушения эксплуатации бытовых электронагревательных 
приборов. Проведенный анализ показывает, что основной 
причиной пожаров по-прежнему является незнание либо 
пренебрежение элементарными мерами безопасности. 

Согласно приведенному анализу, в целях укрепления по-
жарной безопасности населенных пунктов, предприятий, уч-
реждений и организаций необходимо вовлечение граждан, 
в том числе сельского населения, в деятельность доброволь-
ной пожарной охраны, которая является формой социально 
значимых общественных работ в предупреждении и туше-
нии пожаров.

Таблица 1
Информация о добровольных пожарных формированиях 

отдельных стран
Страна Доля участия ДПО
Швеция Добровольная пожарная охрана составляет более 80 % 

численности пожарной охраны страны 
США Добровольная пожарная охрана составляет более 72 % 

численности пожарной охраны страны
Франция Добровольная пожарная охрана составляет 90 % числен-

ности пожарных организаций
Германия Добровольная пожарная охрана составляет 70 % числен-

ности пожарных организаций
Чехия Добровольная пожарная охрана составляет более 97 % 

численности пожарных организаций

Как показал анализ деятельности пожарной охраны стран 
мира, численность добровольной пожарной охраны по срав-
нению с профессиональной, разнообразна тем, что во мно-
гих странах численность пожарных добровольцев во много 
раз превышает численность профессиональных пожарных 
(например, Германия) [8]. Так, во Франции и Хорватии доб-
ровольные формирования используются в очень широком 
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диапазоне задач, кроме тушения пожаров, ликвидация пос-
ледствий ДТП и экстренная работа в агрессивных средах, 
под водой, промышленный альпинизм. В США добровольная 
пожарная охрана несет ответственность за тушение пожаров 
и обеспечение безопасности жизнедеятельности населения. 
Что касается обеспеченности добровольной пожарной охра-
ны различных стран мира, то ее мы можем проследить исхо-
дя из следующей таблицы [8]: 

Таблица 2 
Обеспеченность добровольных пожарных формирований

Обеспеченность

Европа Азия ACEAN
Ге
рм
ан
ия

Ро
сс
ия

Ф
ра
нц
ия

С
Ш
А

К
ит
ай

Я
по
ни
я

В
ье
тн
ам

С
ин
га
пу
р

М
ал
ай
зи
я

Законодательная + + + + + + + + +
Страховая + – + + + + – + +
Материальное стимулиро-
вание

+ – + + + + – + –

Моральное стимулиров-
вание

+ – + + + + – + –

Престижность профессии + – + + – + – + –

Таким образом, из табл. 2 можно увидеть, что доброволь-
ная пожарная охрана различных стран мира достаточно раз-
нообразна по количественному составу, подготовке кадров, 
решаемым задачам и обеспеченности. Во Франции лишь 
50 тыс. человек профессиональных пожарных, а 200 тыс. 
человек – добровольцы. В больших городах с различными 
чрезвычайными происшествиями, в том числе пожарами, 
борются профессиональные пожарные. Все добровольные 
пожарные в обязательном порядке проходят специальную 
подготовку [8]. 

На сегодняшний день, согласно Проекту Плана реализа-
ции определяемого на национальном уровне вклада (ОНУВ) 
по адаптации к изменению климата сектора «чрезвычайные 
ситуации» на 2023–2025гг [9] разработана Программа разви-
тия потенциала государственных органов, органов местного 
самоуправления, населения Кыргызской Республики в обла-
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сти обеспечения пожарной безопасности, предусматриваю-
щая увеличение количества добровольных пожарных форми-
рований в сельских населенных пунктах. Данная программа 
разработана в целях сокращения времени на реагирование, 
оповещение населения об угрозах климатических чрезвы-
чайных ситуаций, снижения материальных и социальных по-
терь от пожаров.
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УДК 614.8
Арсланов А.М., Копченов В.Н., 

Фирсов А.Г., Матюшин Ю.А., Надточий О.В. 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

МОНИТОРИНГ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ 
И ИХ ПОСЛЕДСТВИЙ НА ТЕРРИТОРИИ АРКТИЧЕСКОЙ ЗОНЫ 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ ЗА ПЕРИОД С 2012 ПО 2022 ГГ.

Аннотация. В статье представлены результаты статистического ана-
лиза обстановки с чрезвычайными ситуациями (ЧС) и их последствиями 
в Арктической зоны Российской Федерации за период с 2012 по 2022 гг. 
Проведен сравнительный анализ показателей обстановки с ЧС: количе-
ства чрезвычайных ситуаций, числа погибших чел., числа пострадавших 
чел. и числа спасенных чел. при чрезвычайных ситуациях людей, а так-
же материального ущерба, причиненного чрезвычайными ситуациями 
в 2012 и 2022 гг. Использованы сведения о ЧС, поступавшие из феде-
ральных округов Российской Федерации.

Ключевые слова: чрезвычайная ситуация, техногенная чрезвычайная 
ситуация, природная чрезвычайная ситуация, статистика чрезвычайных 
ситуаций, материальный ущерб от ЧС, число погибших при ЧС людей, 
число пострадавших при ЧС людей, число спасенных при ЧС людей

С 2012 по 2022 год в Арктической зоне произошло 73 
чрезвычайных ситуаций. В результате которых пострадало 
2364 чел., спасено 553 чел., погибло 168 человек. Материаль-
ный ущерб при этом составил 150551,0732 млн. руб. Силы, 
участвующие в ликвидации последствий ЧС составили 9555 
человек, а средства, обеспечивающие выполнение этой зада-
чи составили 2127 единиц техники. (Таблица 1)

Ежегодно в Арктической зоне РФ регистрируется поряд-
ка 7 ЧС, 15 человек погибших, 50 человек спаленных и 215 
человек пострадавших при ЧС. Количество ЧС зарегистри-
рованных в Арктической зоне РФ на протяжении 11 лет ме-
няется незначительно.

В состав Арктической зоны Российской Федерации в на-
стоящее время входят следующие регионы: Мурманская об-
ласть, Ненецкий автономный округ, Чукотский автономный 
округ, Ямало-Ненецкий автономный округ, Республика Ка-
релия (6 муниципалитетов), Республика Коми (4 муниципа-
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литета), Республика Саха (Якутия) (13 муниципалитетов), 
Красноярский край (4 муниципалитета), Архангельская об-
ласть (9 муниципалитетов).

Таблица
Статистика чрезвычайных ситуаций и их последствий 

на территории Арктической зоны Российской Федерации 
за 2012–2022 гг.
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2012 8 4 4 0 0 0 0 14 13 1 119 1001 216
2013 3 2 1 0 0 0 0 53 7 46 0 847 165
2014 9 3 6 0 0 0 0 32 8 24 96 1457 288
2015 5 4 1 0 0 0 0 2 1 1 0 302 83
2016 7 4 2 0 1 0 0 504 440 64 153 1 528 250
2017 4 1 1 1 1 0 0 499 11 4 4 379 95
2018 6 1 4 0 1 0 0 52 47 5 0 826 151
2019 3 1 2 0 0 0 0 7 1 6 0 238 24
2020 13 6 4 0 2 0 1 1166 13 5 149 539 1764 577
2021 11 3 7 1 0 0 0 32 7 9 633 971 247
2022 4 2 2 0 0 0 0 3 5 3 6 242 31
Всего 73 31 34 2 5 0 1 2364 553 168 150 551 9555 2127

Анализируя общее количество ЧС, можно отметить, что 
до 2020 г. зарегистрировано снижение количества ЧС, но в 
2020 и 2021 годах наблюдается рост ЧС связанных с: ава-
риями с разливом нефтепродуктов, на магистральных газо-, 
нефтетрубопроводах; авиационными катастрофами; авария-
ми на коммунальных системах жизнеобеспечения; высоким 
уровнем воды (наводнение, половодье, дождевые паводки, 
заторы, ветровые нагоны) (рис. 1).
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Рис. 1. Количество чрезвычайных ситуаций на территории 
Арктической зоны Российской Федерации за 2012–2022 гг.

Отмечается общее снижение количества погибших при 
ЧС человек. Однако в 2016 году наблюдается резкое увели-
чение числа погибших. Это связано с ЧС при обрушении по-
род в горных выработках в г. Воркута Республики Коми, где 
погибло 36 человек (рис. 2).

Рис. 2. Количество погибших при чрезвычайных ситуациях 
на территории Арктической зоны Российской Федерации за 2012–2022 гг.
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Число пострадавших, начиная с 2013 года и по 2015 годы 
постоянно уменьшалось, но в 2016 году наметилось рез-
кое увеличение числа пострадавших до 504 человек, в том 
числе 383 с подтвержденным диагнозом «Сибирская язва». 
В 2017 году пострадало 499 человек из которых 484 челове-
ка в результате высокого уровня воды в реках. В 2020 году 
пострадало 1166 из которых в результате шквального ветра 
в Пинежском районе Архангельской области, произошли на-
рушения энергоснабжения в 21 населенном пункте, и постра-
дал 1131 человек.

Рис. 3. Количество пострадавших при чрезвычайных ситуациях 
на территории Арктической зоны Российской Федерации за 2012–2022 гг.

В последнее десятилетие вопросам развития Арктической 
зоны уделяется особое внимание, что связано с растущей 
экономической привлекательностью региона. Основным 
перспективным направлением развития Арктической зоны 
являются разработка залежей углеводородных и минераль-
ных ресурсов. Другое перспективное направление связано 
с развитием Северного морского пути, который, по объемам 
перевозимых грузов, является конкурентоспособным транс-
портным маршрутом на мировом рынке [1].

С 2012 года отмечается снижение сил и средств задей-
ствованных при локализации последствий ЧС. Однако 
в 2020 году на локализацию одной ЧС федерального значе-
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ния было привлечено 743 (42,1%) сил личного состава и 300 
(52,0%) технических средств от общего числа привлеченных 
1764 чел. и 577 ед. техники соответственно.

Рис. 4. Количество задействованных сил и средств 
на ликвидацию последствий чрезвычайных ситуаций на территории 

Арктической зоны Российской Федерации за 2012–2022 гг.

На рисунке 5 показано распределение ЧС по масштабно-
сти. Основная часть приходится на локальные 42% и муни-
ципальные 47% от общего числа ЧС. На межмуниципальные 
и региональные ЧС приходится соответственно 3 и 7 про-
цента. Из 73 ЧС за 11 лет произошла одна ЧС федерального 
значения.

Рис. 5. Распределение ЧС по масштабности на территории 
Арктической зоны Российской Федерации за 2012–2022 гг.
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Материальный ущерб от ЧС, (рис. 6), показывает, что 
из 150,6 млрд руб. общего ущерба за 11 лет из которых 
147,7 млрд руб. (98 %) приходится на одну ЧС федерального 
значения, связанной с аварией с разливом нефтепродуктов 
в г. Норильске 29 мая 2020 года. Материальный ущерб за 
2020 год составил 149,539 млрд руб. [2].

Рис. 6. Материальный ущерб от ЧС на территории Арктической 
зоны Российской Федерации за 2012–2022 гг.

Самая крупная ЧС за 11 лет произошла г. Норильске, 
Красноярского края, Сибирского ФО, на территории ТЭЦ-3 
ОАО «Норильско-Таймырской энергетической компании». 
В результате аварии произошел разлив 21 163 тонн топли-
ва с последующим попаданием в акватории рек Амбарная и 
Далдыкан. Локализация аварии такой масштабности потре-
бовала срочного ремонта поврежденного резервуара, выем-
ки грунта с нефтепродуктами, установки боновых речных 
заграждений и других мероприятий, связанных с привле-
чением значительных сил и средств, а также огромных 
(147,7 млрд руб.) финансовых затрат.

В Арктической зоне существуют риски возникновения 
чрезвычайных ситуаций природного и техногенного харак-
тера. Сохраняются угрозы возникновения ландшафтных 
пожаров, пожаров технологического оборудования, жилых 
и административных зданий, транспортных аварий, аварий 
с выбросом токсических веществ, радиационных загрязне-
ний и разливов нефтепродуктов, обрушений зданий и соору-
жений, аварий на трубопроводах, коммунальных сетях, сис-
темах жизнеобеспечения и других ЧС [3].
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Активное развитие северного региона Российской Феде-
рации и приведенные статистические данные объективно 
показывают на увеличение рисков возникновение ЧС тех-
ногенного и природного характера, и требует комплексного 
подхода к задаче безопасности населения и территории. Не-
обходим мониторинг и прогноз возникновения ЧС, а также 
оповещение и информирование населения северных терри-
торий о чрезвычайных ситуациях.
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MONITORING OF EMERGENCY SITUATIONS AND THEIR 
CONSEQUENCES ON THE TERRITORY OF THE ARCTIC ZONE 

OF THE RUSSIAN FEDERATION FOR THE PERIOD 
FROM 2012 TO 2022

Abstract. The article presents the results of a statistical analysis of the 
situation with emergencies and their consequences in the Arctic zone of the 
Russian Federation for the period from 2012 to 2022. A comparative analysis 
of the indicators of the situation with emergencies was carried out: the number 
of emergencies, the number of people killed, the number of injured people. 
and the number of people saved. in emergency situations of people, as well as 
material damage caused by emergencies in 2012 and 2022. Information about 
emergencies received from the federal districts of the Russian Federation was 
used.

Keywords: emergency: man-made emergency, natural emergency, 
emergency statistics, material damage from emergencies, the number of 
people killed in emergencies, the number of people injured in emergencies, the 
number of people rescued in emergencies
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УДК 614.84:342.51
Ратникова О.Д., Куркин Д.Н., Ситдекова Г.А., 
Трегубова В.И. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ОР-
ГАНОВ ГОСУДАРСТВЕННОЙ ВЛАСТИ СУБЪЕКТОВ 

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ ПО РЕАЛИЗАЦИИ ПОЛНОМОЧИЙ 
В ОБЛАСТИ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

Аннотация. Рассмотрены полномочия органов государственной 
власти субъектов Российской Федерации в области обеспечения пожар-
ной безопасности. Определена актуальность разработки системы пока-
зателей деятельности органов государственной власти субъектов Рос-
сийской Федерации по реализации полномочий в области обеспечения 
пожарной безопасности. Приведен перечень мероприятий по реализации 
установленных полномочий. Предложен механизм оценки реализации 
полномочий. Разработаны критерии оценки деятельности органов го-
сударственной власти субъектов Российской Федерации по реализации 
полномочий в области обеспечения пожарной безопасности.

Ключевые слова: пожарная безопасность, государственный надзор, 
полномочия, оценка деятельности, система показателей

Разработка системы показателей деятельности органов 
исполнительной власти субъектов Российской Федерации 
связана с необходимостью оценки деятельности органов го-
сударственной власти субъектов Российской Федерации по 
реализации предоставленных полномочий в области обес-
печения пожарной безопасности, осуществляемой в рамках 
государственного надзора.

Государственный надзор за реализацией органами испол-
нительной власти субъектов Российской Федерации пол-
номочий в области пожарной безопасности предполагает 
контроль за разработкой и выполнением органами исполни-
тельной власти субъектов Российской Федерации мероприя-
тий по реализации предоставленных полномочий в области 
пожарной безопасности. 

Полномочия органов государственной власти субъектов 
Российской Федерации в области обеспечения пожарной 
безопасности составляют четыре группы:

- организация и осуществление мер пожарной безопас-
ности на территории субъекта Российской Федерации;
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- организация тушения пожаров на территории субъектов 
Российской Федерации силами Государственной противопо-
жарной службы;

- осуществление тушения пожаров силами подразделений 
пожарной охраны, содержащихся за счет средств субъектов 
Российской Федерации;

- организация тушения ландшафтных (природных) пожаров 
силами и средствами единой государственной системы пре-
дупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций, распо-
ложенными на территории субъекта Российской Федерации.

В целях оценки степени реализации указанных полномо-
чий каждое из них предложено рассматривать как совокуп-
ность отдельных мероприятий – показателей, которые могут 
быть оценены по двоичной шкале (да/нет). Такой подход 
позволит минимизировать субъективность оценки и исклю-
чить необоснованность принятых решений по результатам 
надзорных мероприятий в отношении органов государствен-
ной власти субъектов Российской Федерации.

Полномочие «организация и осуществление мер пожар-
ной безопасности на территории субъекта Российской Феде-
рации» предложено рассматривать как совокупность следу-
ющих мероприятий:

1) мероприятия нормативного правового и организацион-
ного характера:

приняты нормативные правовые акты по вопросам обес-
печения пожарной безопасности на территории субъекта 
Российской Федерации;

организована работа Комиссии по предупреждению и лик-
видации чрезвычайных ситуаций и обеспечению пожарной 
безопасности субъекта Российской Федерации по рассмотре-
нию вопросов обеспечение пожарной безопасности;

утвержден перечень организаций, в которых в обязатель-
ном порядке создается пожарная охрана, содержащаяся за 
счет средств субъекта Российской Федерации;

осуществлен мониторинг предписаний органов государ-
ственного пожарного надзора, выданных организациям, на-
ходящимся в собственности субъекта Российской Федера-
ции;
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обеспечен контроль за проведением руководителями орга-
низаций, находящихся в собственности субъекта Российской 
Федерации, регламентных работ по техническому обслужи-
ванию и планово-предупредительному ремонту систем про-
тивопожарной защиты зданий и сооружений в соответствии 
с годовым планом-графиком, составляемым с учетом техни-
ческой документации заводов-изготовителей;

изданы распорядительные документы по обеспечению 
пожарной безопасности организаций и усилении противо-
пожарного режима в пожароопасные периоды, длительные 
периоды выходных и праздничных дней;

разработаны меры по снижению рисков причинения вреда 
вследствие лесных и других ландшафтных (природных) пожаров:

а) разработаны критерии определения населенных пунк-
тов, подверженных угрозе лесных пожаров и других ланд-
шафтных (природных) пожаров,

б) разработан и утвержден перечень населенных пунктов, 
подверженных угрозе лесных пожаров и других ландшафт-
ных (природных) пожаров,

в) разработан и утвержден перечень территорий органи-
заций отдыха детей и их оздоровления, территорий садовод-
ства или огородничества, подверженных угрозе лесных 
пожаров, и начало пожароопасного сезона:

организована разработка планов и программ проведения 
профилактических мероприятий на объектах жилого сектора;

осуществлена профилактика нарушения обязательных 
требований пожарной безопасности к объектам жилого фон-
да в рамках осуществления государственного регионального 
жилищного надзора в соответствии с нормами жилищного 
законодательства;

разработаны организационно-планирующие документы, 
при необходимости соглашения о взаимодействии, по вопро-
сам профилактики пожаров в жилом секторе;

разработан порядок информирования ресурсоснабжа-
ющими организациями органов местного самоуправления 
о задолженностях многодетных семей, семей, находящихся 
в социально опасном положении, за газо- и (или) электро-
снабжение;
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разработан правовой механизм исключения случаев от-
ключения от газо- и (или) электроснабжения многодетных 
семей, семей, находящихся в социально опасном положении 
в связи с имеющейся задолженностью перед ресурсоснабжа-
ющими организациями по оплате предоставляемых услуг;

осуществлена подготовка и утверждена документация по 
планировке территорий в соответствии с ч. 3 ст. 45 Градо-
строительного кодекса Российской Федерации;

2) мероприятия финансового характера:
обеспечено исполнение соответствующих бюджетов 

в части расходов на пожарную безопасность, в том числе на 
содержание пожарной охраны;

разработано и организовано финансирование мероприя-
тий по обеспечению пожарной безопасности региональных 
целевых программ; 

установлено социальное и экономическое стимулирова-
ние обеспечения пожарной безопасности, в том числе произ-
водство и закупок пожарно-технической продукции;

осуществлено исполнение областного бюджета в части 
расходов на обеспечение пожарной безопасности, в том чис-
ле на устранение нарушений требований пожарной безопас-
ности в организациях находящихся в собственности субъек-
та Российской Федерации;

разработаны и организовано выполнение государствен-
ных программ и ведомственных планов мероприятий по 
обеспечению пожарной безопасности объектов защиты орга-
низаций, находящихся в собственности субъекта Российской 
Федерации;

учтены вопросы обеспечения пожарной безопасности при 
реализации инновационных и инвестиционных проектов на 
территории субъекта Российской Федерации;

обеспечено включение в программы развития регионов 
мероприятий по повышению уровня противопожарной за-
щиты объектов жилого сектора, в том числе оснащение мест 
проживания (домовладений, жилых домов, квартир, жилых 
помещений) нуждающихся категорий граждан, многодетных 
семей, семей, находящихся в трудной жизненной ситуации 
автономными пожарными извещателями, оказание им по-
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мощи в ремонте печей, замене электропроводки и газового 
оборудования

3) мероприятия обучающего и рекламного характера:
проведены с руководителями и должностными лицами, 

ответственными за обеспечение пожарной безопасности 
в организациях, учебно-методические сборы (занятия), се-
минары-совещания и иные обучающие мероприятия с рас-
смотрением и изучением вопросов обеспечения пожарной 
безопасности;

осуществлен системный контроль и анализ противопо-
жарного состояния объектов защиты государственных и 
муниципальных образовательных организаций, учреждений 
культуры, здравоохранения, а также организаций, включен-
ных в реестр поставщиков социальных услуг на территории 
субъекта Российской Федерации, осуществляющих предо-
ставление социальных услуг в условиях круглосуточного 
пребывания людей;

организовано рассмотрение вопросов пожарной безопас-
ности на проводимых совещаниях, семинарах и иных по-
добных мероприятий с руководителями (представителями) 
организаций, субъектов малого и среднего предпринима-
тельства;

разработаны меры пожарной безопасности при модерни-
зации основных производственных фондов и внедрения но-
вых технологий в организация;

обеспечено выполнение обязательных требований пожар-
ной безопасности при размещении на территории субъекта 
Российской Федерации объектов производственного назна-
чения;

организовано проведение региональных учебно-методи-
ческих занятий, семинаров и конференций по вопросам обес-
печения пожарной безопасности;

организована разработка и издание средств наглядной 
агитации, печатных материалов и рекламной продукции по 
вопросам обеспечения пожарной безопасности;

обеспечено осуществление социальной рекламы по воп-
росам обеспечения пожарной безопасности на региональных 
телевизионных каналах.
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Полномочие «организация тушения пожаров на террито-
рии субъектов Российской Федерации силами Государствен-
ной противопожарной службы» предложено рассматривать 
как совокупность следующих мероприятий:

заключены соглашения между субъектами Российской 
Федерации и МЧС России о передаче части полномочий по 
организации тушения пожаров силами Государственной про-
тивопожарной службы, в соответствии с которыми  субъект 
Российской Федерации передает, а МЧС России принимает 
полномочие по организации тушения пожаров силами Госу-
дарственной противопожарной службы на территории субъ-
екта Российской Федерации;

осуществлено финансовое и материально-техническое 
обеспечение реализации переданных полномочий;

разработан механизм передачи недвижимого имущества и 
материально-технических средств для осуществления передан-
ных полномочий по договорам безвозмездного пользования;

передано имущество, необходимое для реализации пере-
данных полномочий;

передано в оперативное подчинение ГУ МЧС России по 
субъекту Российской Федерации соответствующих органов 
управления, сил и средств, обеспечивающих реализацию пе-
реданных полномочий;

Полномочие «осуществление тушения пожаров силами 
подразделений пожарной охраны, содержащихся за счет 
средств субъектов Российской Федерации» предложено рас-
сматривать как совокупность следующих мероприятий:

разработаны нормативные правовые и организационно-
распорядительные документы, регламентирующие создание 
противопожарной службы субъекта Российской Федерации, 
исходя из обеспечения выполнения требований ст. 76 Техни-
ческого регламента о требованиях пожарной безопасности;

разработан и утвержден План привлечения сил и средств 
территориального пожарно-спасательного гарнизона для ту-
шения пожаров и проведения аварийно-спасательных работ 
на территории субъекта Российской Федерации;

утвержден порядок организации дублирования сигналов 
о возникновении пожара в подразделения пожарной охраны 
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в целях выполнения требований ч. 7 ст. 83 Технического рег-
ламента о требованиях пожарной безопасности.

Полномочие «организация тушения ландшафтных (при-
родных) пожаров силами и средствами единой государствен-
ной системы предупреждения и ликвидации чрезвычайных 
ситуаций, расположенными на территории субъекта Россий-
ской Федерации» предложено рассматривать как совокуп-
ность следующих мероприятий:

Разработаны нормативные правовые акты и организаци-
онно-распорядительные документы, обеспечивающие управ-
ление и координацию силами и средствами территориальной 
подсистемы РСЧС, привлекаемыми для проведения мероп-
риятий по смягчению рисков и реагирования на ЧС в период 
возникновения природных пожаров на территории субъекта 
Российской Федерации.

Оценка реализации каждого полномочия основана на оп-
ределении среднего арифметического значения индикаторов, 
которые принимают значение 1, если мероприятие выполне-
но, либо 0, если мероприятие не выполнено. 

Итоговая оценка деятельности органов государственной 
власти субъектов Российской Федерации по реализации пол-
номочий в области обеспечения пожарной безопасности оп-
ределяется как среднее арифметическое значение результа-
тов реализации каждого мероприятия.

Критерием оценки деятельности органов государствен-
ной власти субъектов Российской Федерации по реализации 
полномочий в области обеспечения пожарной безопасности 
является значение итоговой оценки:

- больше или равно 0,97 – полномочия реализованы в пол-
ном объеме; 

- больше или равно 0,89, но меньше 0,97 – полномочия 
реализованы с незначительными нарушениями;

- меньше 0,89 – полномочия реализованы со значительны-
ми нарушениями либо не реализованы.

Под реализацией полномочий в полном объеме понимает-
ся отсутствие оснований для привлечения к административ-
ной ответственности.

При реализации полномочий с незначительными наруше-
ниями присутствуют признаки состава административного 
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правонарушения, предусмотренного ст. 20.4 КоАП РФ. Воз-
можно применение ст. 2.9 КоАП РФ в случае, если наруше-
ния не носят систематического характера (не повторяются из 
года в год) либо выявлены впервые.

Данная оценка предполагает выдачу предписания об устра-
нении нарушений обязательных требований и проведение до-
полнительных профилактических мероприятий по проблем-
ным направлениям, выявленным в ходе проведения надзора.

Если полномочия реализованы со значительными наруше-
ниями, либо не реализованы, что образует признаки соста-
ва административного правонарушения, предусмотренного 
ст. 20.4 КоАП РФ с выдачей предписания об устранении на-
рушений обязательных требований.
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УДК 614.849
Федотов С.Б. (ФГБВОУ АГЗ МЧС России) 

НОВОЕ НАУЧНОЕ НАПРАВЛЕНИЕ: 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ СОВРЕМЕННОЙ БОРЬБЫ С ПОЖАРАМИ 
В УСЛОВИЯХ МАСШТАБНОГО НАРУШЕНИЯ ЖЕНЕВСКИХ 

КОНВЕНЦИЙ 1949 Г.

Аннотация. МЧС ДНР и МЧС ЛНР формируют ежедневные опера-
тивные сводки Сведения в сводках включают важный материал для на-
учных исследований. Информация доказывает нарушения Женевских 
конвенций 1949 года. Результаты научного анализа должны иметь пред-
ложения по политическим, тактическим, нормативным и техническим 
направлениям.

Ключевые слова: ДНР, ЛНР, МЧС, военный конфликт, пожарные, 
спасатели, нападения, анализ, защита, предложения

Уже более года Специальная военная операция на Укра-
ине все больше дает эмпирического материала для научного 
анализа по политическим, юридическим, военным, техни-
ческим, экономическим, социальным и иным направлениям 
деятельности, как отдельных личностей, так и общества и 
государства.

Среди многих сфер деятельности людей, отчасти не-
ожиданными, возникли новые проблемы в деятельности 
пожарно-спасательных подразделений, особенно в новых 
субъектах Российской Федерации – Донецкой Народной 
Республике (далее – ДНР), Луганской Народной Республике 
(далее – ЛНР), Запорожской и Херсонской областях.

По реально сложившейся обстановке сведения, позволя-
ющие проводить первичный научный анализ, имеются лишь 
в ДНР и ЛНР, где после 2014 г. были сформированы отдель-
ные ведомства, решающие задачи по гражданской обороне 
и защите от чрезвычайных ситуаций. Специалистами этих 
ведомств на специальном сайте ежедневно представляются 
оперативные сводки, содержащие важную информацию об 
опасностях, угрозах, потерях, ущербе и деятельности мест-
ных пожарно-спасательных подразделений. Необходимо 
отметить, что аналогичные сайты, с ежедневными оператив-



206

Актуальные проблемы пожарной безопасности

ными сводками, хотя и менее информирующие, представ-
ляются МВД ДНР и МВД ЛНР, также ставшие элементом 
Единой государственной системы предупреждения и ликви-
дации чрезвычайных ситуаций (РСЧС). Обобщенные сведе-
ния, дают перечень множества различных проблем, которые 
вызывают современный интерес, делают очевидной необхо-
димость специальных научных исследований.

Результаты научного анализа показали следующее.
Первое. Отдельным направлением действий противника 

(вооруженных сил Украины) стало целенаправленной на-
несение ударов по пожарно-спасательным подразделениям 
МЧС ДНР и МЧС ЛНР:

1) по зданиям, сооружениям, отдельным помещениям и 
другим объектам на местах постоянной дислокации пожар-
но-спасательных гарнизонов;

2) по расчетам, технике и оборудованию пожарно-спаса-
тельных подразделений при проведении тушения пожаров, 
поисково-спасательных и аварийно-восстановительных ра-
бот, на маршрутах следования к объектам работ и возвраще-
ния в пожарное депо;

3) по отдельным действующим пожарным и спасателям.
Авторский поиск исторических аналогий в изученных ар-

хивных документы показал информацию, представленную 
в табл. 1 [2–6].

Информация и погибших и пострадавших сотрудниках 
МЧС ДНР представлена в табл. 2 [1–3, 6].

Все это характеризует масштабные нарушения положений 
главы VI «Гражданская оборона» Дополнительного протоко-
ла 1 от 8 июня 1977 г., касающегося защиты жертв междуна-
родных вооруженных конфликтов, являющегося неотъемле-
мой частью Женевских конвенций 1949 г. 
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Таблица 2
Сведения о погибших и пострадавших сотрудниках 

МЧС ДНР в 2022 г.

№
пп

Дата целенап-
равленных 
ударов

Место 
целенаправленных 

ударов
Поражения сотрудников

1 02.032022 г. с. Гранитное Ранения 3 сотрудников Респуб-
ликанского спасательного центра 
МЧС ДНР

2 12.03.2022 г г. Докучаевск Ранения 10 сотрудников 42ПЧС
3 18.03.2022 г. с. Гранитное Контузии 2 сотрудников 
4 17.04.2022 г. г. Донецк Ранены 5 пожарных-спасателей 

6ПСЧ
5 23.05.2022 г. пгт. Гольмовский Травму получили 4 сотрудника
6 14.06.2022 г. г. Горловка Ранение зам. начальника 43-й 

ПСЧ
7 18.06.2022 г. г. Донецк, Погибло 2, ранены 3 пожарных
8 21.06.2022 г. г. Донецк Ранение водителя 4ПСЧ
9 27.06.2022 г Ясиноватой Контузия водителя 57ПСЧ

10 04.07.2022 г. г. Горловка Водитель и старший пожарный 
43ПСЧ

11 21.06.2022 г. г. Горловка Пострадали 5 сотрудников
12 01.09.2022 г с. Рубцы Погибли 13, ранены 9 сотрудни-

ков
13 02.09.2022 г. Макеевка Погибли 2, ранены 2 сотрудника 

14ПСЧ
14 20.10.2022 г. п. Червоный 

Прапор
Погибли 5, ранены 9 сотрудников 
МЧС ЛНР

15 01.12.2022 г. г. Донецк Погиб 1 водитель, ранены 2 
сотрудника

16 06.12.2022 г г. Донецк Ранены 2 сотрудника 3ПСЧ

Второе. Как адекватная реакция на невыполнение госу-
дарствами НАТО и нынешнего руководства Украины при 
военных конфликтах, в отдельное направление современной 
деятельности общества выделилось повышение обеспечения 
защиты пожарных и спасателей. 

Реагирование на угрозы пожарно-спасательной деятель-
ности должно включать, в первую очередь, предложения по 
совершенствованию адаптации материально-технического 
оснащения основной и специальной техники пожарно-спа-
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сательных сил к деятельности при военных конфликтах, 
а именно:

1) техники связи и телекоммуникационное оборудование: 
возимые и стационарные тактические профессиональные ра-
диостанции; пульты радиооператоров с возможностью ком-
мутации; мобильные узлы связи и многофункциональные 
абонентские телематические терминалы – бортовое оборудо-
вание систем мониторинга и управления транспортом, нави-
гационно-информационных систем транспортного комплек-
са; мобильные комплексы видеоконференцсвязи и др.;

2) пожарно-техническое вооружение: многоцелевые са-
молеты; вертолеты пожаротушения; пожарные тепловизоры; 
водосливные устройства для противопожарных вертолетных 
комплексов; автоцистерны; шлемы пожарные; шлемы по-
жарные спасателя КШПЧ; комплекты специальной защитной 
одежды пожарных от повышенных тепловых воздействий; 
радиационно-защитные комплекты; термоагрессивностойкие 
костюмы из специальных полимерных материалов (ТАСК); 
кислородно-изолирующие противогазы; аппараты дыхатель-
ные; пожарные поисково-спасательные автомобили; мобиль-
ные пожарно-спасательные комплексы большой мощности; 
пожарно-спасательные мотоциклы; мобильные установки 
пожаротушения;

3) пожарное гидравлическое оборудование: ручные по-
жарные стволы; стволы пожарные лафетные; ранцевые ус-
тройства пожаротушения; мотопомпы переносные пожар-
ные;

4) робототехника: противопожарные робототехнические 
комплексы тяжелого класса для работы в зоне повышенных 
температур и фугасно-осколочного поражения; многофунк-
циональные робототехнические комплексы среднего класса; 
мобильные робототехнические комплексы разведки и пожа-
ротушения;

5) средства ремонта и технического обслуживания, с уче-
том корректировки номенклатуры и перечней табельных 
средств;

6) средства маскировки, защиты от средств поражения 
противника:
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- маскировочные сети для стационарных объектов ПСЧ и 
укрытия пожарных и спасательных машин при рассредото-
ченном размещении вне пожарных депо;

- электронные средства маскировки, для защиты от напа-
дения одиночных и групповых беспилотных средств и др.

В рамках реализации ранее принятой программы переос-
нащения МЧС России в период до 2027 года планировалось 
реагирующие подразделения обеспечить тысячами экземп-
ляров новой специальной техники. Однако обстоятельства 
2022 г. требуют провести корректировку, исходя из реаль-
ного практического опыта в условиях военного конфликта, 
проанализированного в статье.

Третье. Отдельные научные исследования должны быть 
направлены на уточнения пожарно-тактических вопросов 
при военных конфликтах. Опыт 2022 и 2023 гг. показыва-
ет, что  защита от высоковероятных ударов противника по 
пожарно-спасательным подразделениям должна учитывать 
увеличение досягаемости наших объектов защиты сред-
ствами нападения противника, получающего новые образцы 
вооружения НАТО с увеличенной дальностью поражения.

Особо необходимо рассматривать надежность функцио-
нирования современного противопожарного водоснабжения 
населенных пунктов, включая их дублирование, защиту и 
маскировку.

Новым и слабо исследованными явлениями являются ре-
шения задач гражданской обороны по борьбе с пожарами на 
объектах защиты экономики и при проведении эвакуацион-
ных мероприятий гражданской обороны в условиях:

- вероятного применения противником дронов-огнеметов;
- применения атак «роев» из десятков и сотен дронов.
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УДК 614.849
Белов Д.П. (ООО «АПБ»)

ОРГАНИЗАЦИОННО-УПРАВЛЕНЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ 
ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

Аннотация. Проанализированы результаты, проведенных незави-
симых оценок пожарного риска объектов защиты различного функцио-
нального назначения в г. Санкт-Петербурге и Ленинградской области. 
Пожарные аудиты проводились с 2007 по 2023 гг, на объектах коммер-
ческой инфраструктуры, в большей части – среднего и малого бизнеса.

Ключевые слова: пожарная безопасность, пожарный риск, независи-
мая оценка, аудит пожарной безопасности

Ключевые тезисы выступления пожарного эксперта Бело-
ва Дениса Павловича сформулированы на основе аналитики 
результатов независимых аудитов пожарной безопасности 
объектов защиты различного функционального назначения 
в Санкт-Петербурге и Ленинградской области. Пожарные ау-
диты проводились с 2007 по 2023 гг, на объектах коммерческой 
инфраструктуры, в большей части – среднего и малого бизнеса.

За указанный период реализовано более 1700 проектов по 
обеспечению пожарной безопасности на объектах различно-
го уровня сложности. Проведено более 300 консультаций и 
стратегических сессий для директоров, собственников и ин-
весторов предприятий.

В тезисах будут раскрыты выявленные системные пробле-
мы предприятий, которые ведут к увеличению статистики 
потерь бизнеса от пожаров, а также представлены пути их 
решения в рамках действующих нормативов.

Результаты анализа данных независимых аудитов позво-
ляют условно выделить две группы факторов: 

1) Системные проблемы при организации обеспечения по-
жарной безопасности на объектах:

- отсутствие у руководителей понимания значения мероп-
риятий по обеспечению пожарной безопасности на объектах, 
в связи с чем происходит экономия ресурсов, необходимых 
для выполнения мероприятий по пожарной безопасности. 
Кроме того, собственники и управляющие не планируют фи-



213

1. Организационно-управленческие проблемы пожарной безопасности

нансирование мер в области по пожарной безопасности при 
расчетах инвестиций в долгосрочный период и на постоян-
ной основе. 

- отсутствие профессионального образования у должно-
стных лиц, ответственных за пожарную безопасность, ко-
торые совмещают должностные обязанности. Более того, 
при назначении на должность – не разрабатываются четкие 
должностные инструкции; 

- низкое качество образования и уровень обучения мерам 
пожарной безопасности: в основном практикуются такие 
форматы, как заочные и дистанционные краткосрочные кур-
сы, без детального разбора практики применения нормати-
вов. Исследования показывают, что более 60 % удостовере-
ний покупаются без обучения;

- отсутствие доступной информации по пожарной без-
опасности для предпринимателей на государственном уров-
не, при открытии бизнеса (регистрации юридического лица, 
начало осуществления деятельности).

Мониторинг рынка услуг в области пожарной безопас-
ности позволяет говорить о следующих факторах:

- продвижение предложений выстраивается на основе за-
пугивания руководителей штрафами и инспекторскими про-
верками;

- низкое качество услуг по проектированию и монтажу си-
стем противопожарной защиты приводит к быстрому износу 
и неэффективной работе систем.

2) Системные проблемы при управлении обеспечением 
пожарной безопасности на объектах:

- изучение проблематики проведенных экспертом кон-
сультации для директоров и собственников компании, поз-
воляют выделить ряд ключевых вопросов:

- отсутствие у руководителей предприятий понимания 
последствий, связанных с нарушением требований пожар-
ной безопасности: потеря бизнеса при пожаре, временное 
приостановление деятельности, срывы сроков обязательств 
по контрактам;

- отсутствие надлежащего контроля за деятельностью от-
ветственных за ПБ, отказ от проведения повышений квали-
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фикаций сотрудников: формальное проведение противопо-
жарных инструктажей и тренировок по эвакуации;

- низкая информированность об инновационных системах 
противопожарной защиты (СПЗ), восприятие СПЗ как не эф-
фективных и дорогих в обслуживании;

- нежелание выделять финансирование на мероприятия по 
обеспечению деятельности пожарных подразделений, таких 
как формирование подъездов и проездов к зданиям, обеспе-
чение выходов на кровлю, пожарных лестниц и ограждений 
кровли, наружного и внутреннего противопожарного водо-
снабжения;

- системная экономия на проведении работ по техничес-
кому обслуживанию СПЗ: нарушение графиков проведений 
ТО, периодический отказ от проведения ТО, несвоевремен-
ная замена устройств, выработавших свой ресурс и т. п.;

- привычка директоров предприятий работать под давле-
нием пожарного надзора: есть предписание – надо делать, 
нет предписания – значит делать не надо.

- выполнение мероприятий по пожарной безопасности су-
губо по предписаниям МЧС России, при отсутствии надзор-
ных мероприятий (мораторий на проверки) и следующих за 
ними штрафов – средства на выполнение мероприятий по-
жарной безопасности практически не выделяются.

Программа решений проблем по организации 
и обеспечению пожарной безопасности

На основе накопленного опыта, за 16 лет работы по обеспе-
чению пожарной безопасности коммерческих предприятий, 
были сформулированы следующие программные решения:

- создание межотраслевой образовательной системы для 
повышения качества образовательных курсов, которая дол-
жна включать в себя учебные центры, проведение образо-
вательных конференций, программы для информирования, 
консультирования и обучения инвесторов и руководителей 
объектов защиты;

- программа повышения качества оказываемых услуг ли-
цензиатами за счет системного обучение и повышения ква-
лификации специалистов рынка (на примере программы 
непрерывного обучения специалистов компании «Аудит По-
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жарной Безопасности»), создание комьюнити-сообществ для 
обеспечения взаимопомощи; 

- создание официального открытого пространства доступ-
ной информации по пожарной безопасности для среднего и 
малого бизнеса в социальных сетях, на ведомственных ин-
тернет-порталах (на примере информационных медиапорта-
лов пожарного эксперта Дениса Белова).

Организация плановых тематических конференций и се-
минаров для общения и обмена информацией между пред-
ставителями бизнеса и службы МЧС России.

Программа взаимодействия с производителями с целью 
решения следующих задач:

• повышение качества выпускаемых систем противопо-
жарной защиты; 

• увеличение гарантийного срока службы; 
• снижение периодичности проведения регламентных ра-

бот.
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА УРОВНЕЙ ПОЖАРНОЙ 
ОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ ЗАЩИТЫ РАЗЛИЧНЫХ ФОРМ 
СОБСТВЕННОСТИ ПРИ КРУПНЫХ ПОЖАРАХ В ГОРОДАХ 

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ В 2010–2021 ГОДАХ

Аннотация. Проведена сравнительная оценка уровней пожарной 
опасности объектов защиты различных форм собственности при круп-
ных пожарах в городах Российской Федерации в 2010–2021 гг. Показано, 
что наименьший уровень пожарной опасности зафиксирован на объектах 
федеральной собственности, наибольший – частной и муниципальной. 
Основной вклад в этот высокий уровень пожарной опасности вносит жи-
лой сектор, что требует в первую очередь себе повышенного внимания со 
стороны нормативно-технической базы.

Ключевые слова: крупный пожар, формы собственности, спасение, 
гибель, травматизм 

В соответствии со статьей 38 Федерального закона о по-
жарной безопасности ответственность за нарушение требо-
ваний пожарной безопасности несут собственники имуще-
ства или лица, уполномоченные владеть, пользоваться или 
распоряжаться имуществом. Оценки вероятности возник-
новения пожаров и гибели людей при пожарах на объектах 
различных форм собственности рассматривались в научной 
литературе [1–3].

С целью снижения влияния случайных факторов на рас-
сматриваемые показатели уровней пожарной опасности в на-
стоящем исследовании изучены крупные пожары в городах 
Российской Федерации в 2010–2021 годах на объектах защи-
ты различной собственности на основе статистической ин-
формации [4]. Порядок отнесения пожаров к крупным опи-
сан в [5].

В 73 % случаев крупные пожары в городах Российской 
Федерации в 2010–2021 годах происходили на объектах за-
шиты частной собственности, в 22 % – муниципальной соб-
ственности. На остальные объекты защиты приходится 5 % 
крупных пожаров.
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Для оценки уровней пожарной опасности объектов защи-
ты используются такие показатели как «соотношения доли 
спасенных при пожарах людей от суммарного количества по-
гибших и спасенных людей [6], а также «соотношения доли 
травмированных при пожарах людей от общего количества 
погибших и травмированных людей при пожарах» [7]. 

На рис. 1 приведены соотношения доли спасенных при 
крупных пожарах людей от суммарного количества погиб-
ших и спасенных людей в 2010–2021 годах по объектам за-
щиты различных форм собственности. Данный показатель 
оценивает вероятность спастись людям, оказавшихся в зоне 
воздействия опасных факторов пожара.

Рис. 1. Соотношения доли спасенных при крупных пожарах людей 
от суммарного количества погибших и спасенных людей в 2010–
2021 годах по объектам защиты различных форм собственности

Наименьший уровень пожарной опасности, оцененный 
по этому показателю, зафиксирован на объектах защиты 
частной собственности – 92,3 % людей, оказавшихся в зоне 
воздействия опасных факторов пожара, удается спастись из 
горящего здания. В случае возникновения крупного пожара 
на объектах защиты федеральной собственности спасаются 
99,6 % людей, оказавшихся в зоне воздействия опасных фак-
торов пожара.

На рис. 2 приведены соотношения доли травмирован-
ных при пожарах людей от общего количества погибших и 



218

Актуальные проблемы пожарной безопасности

травмированных людей при пожарах в 2010–2021 годах по 
объектам защиты по объектам защиты различных форм соб-
ственности.

Рис. 2. Соотношения доли травмированных при пожарах людей 
от общего количества погибших и травмированных людей 

при пожарах в 2010–2021 годах по объектам защиты различных 
форм собственности

Данный показатель оценивает вероятность выживания 
людей, оказавшихся в зоне воздействия опасных факторов 
пожара, приводящих к травме или гибели человека, и харак-
теризует величину факторов пожарной опасности. Большие 
значения этого показателя могут свидетельствовать о низком 
уровне пожарной опасности – нанесенный вред здоровью не 
приводит к гибели пострадавших [7].

Наименьшее значение анализируемый показатель полу-
чен на объектах защиты частной (50 %) и муниципальной 
(61 %) собственности. Наибольшее значения анализируемый 
показатель принимает на объектах защиты с федеральной 
собственности – 88 %.

Чтобы разобраться в причинах таких различий в уровнях 
пожарной опасности объектов защиты различной собствен-
ности рассмотрены составляющие каждого вида собствен-
ности.
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Среди объектов частной собственности чаще всего (в 54 % 
случаев) пожары происходят в одноквартирных жилых до-
мах и их надворных постройках.

В ранее проведенных исследованиях отмечалось сниже-
ние рисков гибели людей при пожарах в случаях. Если на 
объектах защиты были установлены системы пожарной ав-
томатики [8–11].

Необходимо отметить, что в одноквартирных жилых до-
мах и их надворных постройках частной собственности сис-
темы пожарной автоматики были установлены в 0,1 % случа-
ев возникновения пожаров. 

На рис. 3 приведены значения среднего количества погиб-
ших людей на крупных пожарах в расчете на 1 пожар по объ-
ектам защиты частной собственности.

Рис. 3. Соотношения среднего количества погибших людей 
при крупных пожарах в 2010–2021 годах по объектам защиты 

частной собственности

80 % всех погибших людей при крупных пожарах прихо-
дится на жилой сектор. Следует отметить, на других объек-
тах защиты частной собственности в 21 % случаев установ-
лена одна из систем пожарной автоматики.

На рис. 4 приведены соотношения доли травмированных 
при пожарах людей от общего количества погибших и трав-
мированных людей при пожарах в 2010–2021 годах по объ-
ектам защиты частной собственности. 
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Из рисунка видно, что на 30–40 % уровень пожарной 
опасности в жилом частном секторе выше, чем на остальных 
объектах защиты частной собственности.

Рис. 4. Соотношения доли травмированных при пожарах людей 
от общего количества погибших и травмированных людей 

при пожарах в 2010–2021 годах по объектам защиты 
частной собственности

Аналогичная ситуация происходит и на объектах муни-
ципальной собственности. Жилой сектор среди объектов 
муниципальной собственности составляет 85 %, в основном 
(98 %) – это многоквартирные жилые дома, погибает при по-
жарах в них 95 % людей (уровень гибели составляет 263 че-
ловека в расчете на 1000 пожаров). Остальные 15 % – это 
предприятия, организации, учреждения и т. д. Уровень ги-
бели на этих объектах составляет 84 человека в расчете на 
1000 пожаров.

На 2 % объектах жилого сектора установлены системы по-
жарной автоматики, на остальных объектах муниципальной 
собственности – на 27 %. Как показали расчеты, на объектах 
защиты жилого сектора с установленными системами пожар-
ной автоматики уровень гибели людей при пожарах снижен 
на 27 % (до 192 человек в расчете на 1000 пожаров).
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Таким образом, наименьший уровень пожарной опасно-
сти зафиксирован на объектах федеральной собственности, 
наибольший – частной и муниципальной. Основной вклад 
в этот высокий уровень пожарной опасности вносит жилой 
сектор, что требует в первую очередь себе повышенного 
внимания со стороны нормативно-технической базы.

Причиной большинства пожаров с гибелью людей и боль-
шим материальным ущербом является позднее обнаружение 
очага возникновения пожара, когда дежурный караул пожар-
ной охраны уже не в состоянии пресечь дальнейшее развитие 
пожара. Для ликвидации пожаров на ранних стадиях требу-
ется внедрение новых технологий сверхраннего обнаруже-
ния пожароопасных ситуаций, развития научно обоснован-
ных передовых технологий систем пожарной сигнализации 
и автоматики, в том числе беспроводных, а также разработка 
нормативных документов по оснащению жилых домов сов-
ременным противопожарным оборудованием, качественно 
защищающим жизнь людей от пожаров. Также необходимо 
совершенствовать способы изучения гражданами мер пожар-
ной безопасности, а также формировать среду социально-от-
ветственного населения, улучшать состояние противопожар-
ной безопасности, в частности, более активно использовать 
средства массовой информации, особенно IT-технологии, 
включая разработку интерактивных сервисов.

Литература
1. Тростянский С.Н., Зенин Ю.Н., Бакаева Г.А. Оценка веро-

ятности возникновения пожаров на объектах различных форм соб-
ственности // Проблемы обеспечения безопасности при ликвидации 
последствий чрезвычайных ситуаций. 2012. № 1 (1). С. 27–33.

2. Курилина А.В., Дьячкова А.А. Гибель людей при пожарах 
в зависимости от этажности, огнестойкости и вида собственности 
зданий. Анализ статистических данных по пожарам и их пос-
ледствиям за 2013–2017 гг. // Прогрессивные технологии и эко-
номика в машиностроении: сб. тр. X Всерос. науч.-практ. конф. 
для студентов и учащейся молодежи. Под ред. Е.А. Зернина. 2019. 
С. 112–114.

3. Тростянский С.Н., Шуткин А.Н., Бакаева Г.А. Экономичес-
кий подход к прогнозированию пожарных рисков на объектах раз-



222

Актуальные проблемы пожарной безопасности

личных форм собственности // Вестник Воронежского института 
ГПС МЧС России. 2011. № 1 (1). С. 27–28.

4. О формировании электронных баз данных учета пожаров и 
их последствий [Электронный ресурс]: утв. приказом МЧС России 
от 24.12.2018 № 625. URL: http://docs.cntd.ru/document/552366056 
(дата обращения: 02.09.2022).

5. Причины возникновения крупных пожаров на объектах 
защиты различной категории риска в Российской Федерации 
в 2020–2021 гг. / В.А. Маштаков, О.В. Стрельцов, Е.В. Бобринев, 
А.А. Кондашов, Е.Ю. Удавцова // Сибирский пожарно-спасатель-
ный вестник. 2022. № 3. C. 40–47.

6. Оценка уровня пожарной опасности эксплуатируемых зданий 
(сооружений) с учетом класса функциональной пожарной опасно-
сти за 2017–2020 годы. / В.В. Харин, Е.В. Бобринев, А.А. Конда-
шов, Е.Ю. Удавцова, Т.А. Шавырина // Безопасность техногенных 
и природных систем. 2022. № 2. С. 43–48.

7. Количество спасенных при пожарах как индикатор функцио-
нирования пожарной охраны / Е.В. Бобринев, А.А. Кондашов, Е.Ю. 
Удавцова, А.А. Порошин, В.В. Харин // Актуальные проблемы по-
жарной безопасности: материалы XXХI Междунар. науч.-практ. 
конф. М.: ВНИИПО, 2019. С. 474–476.

8. Ивакин А.А., Шаранова М.М., Самошин Д.А. Проблемы за-
щиты людей техническими средствами пожарной автоматики 
в жилых зданиях при пожаре // Технологии техносферной безопас-
ности. 2019. № 4 (86). С. 45–52.

9. Соколов С.В., Костюченко Д.В. Эффективность средств по-
жарной автоматики на пожарах в жилых домах // Пожаровзрыво-
безопасность. 2014. Т. 23. № 6. С. 70–75.

10. Порошин А.А., Кондашов А.А., Сибирко В.И. Оценка эффек-
тивности срабатывания систем пожарной сигнализации на объек-
тах промышленности за период 2016–2020 гг. // Безопасность тру-
да в промышленности. 2021. № 4. С. 32–37.

11. Харин В.В., Бобринев Е.В., Кондашов А.А., Удавцова Е.Ю. 
Сравнительная оценка результативности работы средств пожарной 
автоматики // Актуальные вопросы совершенствования инженер-
ных систем обеспечения пожарной безопасности объектов: мате-
риалы VIII Всерос. науч.-практ. конф. Иваново, 2021. С. 388–392.



223

1. Организационно-управленческие проблемы пожарной безопасности

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

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

COMPARATIVE ASSESSMENT OF THE LEVELS 
OF FIRE DANGER OF OBJECTS OF PROTECTION 

OF VARIOUS FORMS OF OWNERSHIP IN LARGE FIRES 
IN THE CITIES OF THE RUSSIAN FEDERATION IN 2010–2021

Abstract. A comparative assessment of the levels of fi re danger of objects 
of protection of various forms of ownership in large fi res in the cities of the 
Russian Federation in 2010–2021 was carried out. It is shown that the lowest 
level of fi re danger is fi xed at federal property, the highest – private and 
municipal. The main contribution to this high level of fi re danger is made by 
the residential sector, which requires, fi rst of all, increased attention from the 
regulatory and technical base.

Keywords. major fi re, forms of ownership, rescue, death, injuries

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.



224

Актуальные проблемы пожарной безопасности

УДК 614.849
Искалин В.И., Туз Н.В, Домрачев К.В., 

Клочков П.В., Кондратьева Л.Г. 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ИНТЕРПРЕТАЦИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ РАСЧЕТА РАЗНОСТЕЙ 
ОЦЕНОК И РЕЙТИНГОВ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ТЕРРИТОРИАЛЬНЫХ 

ОРГАНОВ МЧС РОССИИ

Аннотация. Кратко описаны предложения по интерпретации ре-
зультата расчета разностей оценок и рейтинга территориальных органов 
МЧС России на примере сравнения итоговых оценок на уровне субъекта 
Российской Федерации.

Ключевые слова: итоговые оценки, рейтинги, интерпретация, оценка 
деятельности

Изменения нормативной правовой базы регламентиру-
ющей контрольно-надзорную деятельность в Российской 
Федерации, направленные на повышение качества принима-
емых организационно-управленческих решений в данной об-
ласти вызвали необходимость в актуализации действующей 
оценки деятельности органов государственного пожарного 
надзора.

В рамках совершенствования оценки деятельности тер-
риториальных органов МЧС России, в ходе выполнения на-
учно-исследовательской работы [1] сформированы научно-
обоснованные системы показателей и критерии их оценки, 
которые легли в основу разработанной Методики [2], опре-
деляющей порядок их расчета.

В Методику вошли 25 показателей. Показатели, распреде-
лены на группы в соответствии с направлениями деятельно-
сти территориальных органов МЧС России. Для определения 
критериев оценки и расчета показателей, в качестве исход-
ных данных предложено использовать сведения ведомствен-
ных форм статистической отчетности и информационных 
систем территориальных органов МЧС России [3].

Значения показателей отражаются на шкалу Харрингто-
на, умножаются на веса, агрегируются в групповые оценки, 
групповые оценки, в свою очередь, агрегируются в итоговые 
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оценки (рис. 1). На основе оценок выполняется расчет рей-
тингов (мест) территориальных органов МЧС России по от-
ношению друг другу.

Схема расчета оценок территориальных органов МЧС Рос-
сии в соответствии с Методикой представлена на рисунке.

Схема расчета оценок

Оценки и рейтинги территориальных органов МЧС Рос-
сии графически представляются как точки на декартовой 
плоскости в системе координат.

Высокие рейтинг и оценки говорят о большей эффектив-
ности деятельности территориального органа МЧС России. 

Сравнение рейтингов и оценок в разные отчетные перио-
ды осуществляется на основе вычисления разности рейтин-
гов и оценок.

В случае положительной разности рейтингов и оценок 
между последующим и предыдущим отчетным периодом, 
считают, что динамика положительна и деятельность под-
разделений эффективна или не ухудшается. Отрицательная 
разность свидетельствует об ухудшение эффективности.

По определению, итоговая оценка функционально зави-
сит от групповых оценок. В свою очередь, итоговый рейтинг 
функционально зависит от итоговой оценки. Это позволяет 
интерпретировать динамику рейтингов и оценок.

Фрагмент результатов расчета разностей представлен 
в таблице [4].
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Анализируя данные таблицы, можно отметить, что имеет 
место быть три ситуации:

- разность итоговых оценок и итоговых рейтингов положи-
тельная (индексы региона 03, 04); интерпретируется как ус-
пешная деятельность территориальных органов МЧС России;

- разность итоговых оценок и итоговых рейтингов отрица-
тельная (индексы регионов: 01, 02, 05–08); интерпретируется 
как весьма неуспешная деятельность территориальных орга-
нов МЧС России;

- разность итоговых рейтингов положительная, в то время 
как разность итоговых оценок отрицательная (индексы реги-
онов 11, 19, 24); интерпретируется как сомнительная ситуа-
ция, требующая углубленного анализа на уровне показателей.

Интерпретация результатов анализа разности рейтингов и 
оценок (итоговых и групповых), а также разностей рейтингов 
и значений показателей позволит выработать рациональные 
рекомендации лицам, принимающим решения при управ-
лении территориальными органами МЧС России в области 
надзорной деятельности и пожарной безопасности террито-
рий в целом.
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2. АВТОМАТИЧЕСКИЕ УСТАНОВКИ ОБНАРУЖЕНИЯ 

И ТУШЕНИЯ ПОЖАРОВ

УДК 614.844.6
Казаков А.В., Бухтояров Д.В., Полтавец Д.В., 
Хатунцева С.Ю. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ТУШЕНИЕ КАБЕЛЕЙ УСТАНОВКОЙ КОМБИНИРОВАННОГО 
(ПОРОШОК ОГНЕТУШАЩИЙ И ВОДА) 

ПОЖАРОТУШЕНИЯ

Аннотация. В данной работе описаны методика проведения испыта-
ний по определению способности к тушению кабелей в эксперименталь-
ном стенде «Кабельный тоннель». Результаты испытаний по тушению 
кабелей комбинированной установкой пожаротушения.

Ключевые слова: огнетушащие порошки, тонкораспыленная вода, 
ингибирование, расход огнетушащего вещества, модельный очаг

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.

Эффект тушения пожаров огнетушащими порошками 
можно объяснить действием следующих факторов [1–4]: 

- разбавление горючей среды газообразными продуктами 
разложения порошка или непосредственно порошковым об-
лаком;

- эффект огнепреграждения, достигаемый при прохожде-
нии пламени через узкие каналы;

- охлаждение зоны горения в результате затрат тепла на 
нагрев частиц порошка, их частичное плавление, испарение 
и разложение в пламени; 
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- ингибирование химических реакций, обусловливающих 
развитие процесса горения, газообразными продуктами ис-
парения и разложения порошков или гетерогенным обрывом 
цепей на поверхности порошков.

Тонкодисперсное распыливание является одним из основ-
ных средств повышения огнетушащей эффективности воды. 
Использование тонкораспыленной воды позволяет суще-
ственным образом уменьшить расход огнетушащего веще-
ства (ОТВ).

Объектом исследования при проведении эксперимента яв-
лялась АУПТ КС «Туман». Испытания проводились в экспе-
риментальном стенде «Кабельный тоннель».

АУПТ КС «Туман» была установлена в эксперименталь-
ном стенде «Кабельный тоннель». Установка состоит из двух 
составляющих – водяной и модульной порошковой. Порош-
ковая составляющая комплектовалась МПП-100 «Лавина» 
с насадками распылителями порошковыми НРП-15. Водяная 
составляющая проектируется с использованием автономных 
водопитателей «Прибой-РПА 0.42». Магистрали подачи воды 
и порошка были размещены в защищаемом эксперименталь-
ном стенде таким образом, чтобы водяные магистрали пода-
чи не создавали затенения перед насадками-распылителями, 
и соединены с находящимися рядом со стендом модулями 
пожаротушения.

Параметры подачи ОТВ
Расчетные параметры подачи ОТВ Фактические параметры подачи ОТВ

Порошок Вода Порошок Вода

J ≥ 0,3 кг/(с · м2)
Q = 1,5 кг/м2

Мпор = 36 кг
t = 3–5 c

J ≥ 0,03 л/(с · м2)
Qфор=0,1 л/с
∑Q = 0,8 л/с
t = 600 c

J ≥ 0,3 кг/(с · м2)
Q = 1,5 кг/м2

Мпор = 40 кг
t = 5 c

J ~ 0,048 л/(с · м2)
Qфор = 0,14 л/с
∑Q = 1,15 л/с

t = 260 c

Примечание: J – удельный расход ОТВ; Q – расход ОТВ; Мпор – масса 
порошка; t – время выхода

В поддон размером 1 × 0,6 × 0,15 м, который был уста-
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новлен под очагом на глубину 0,05 м наливалась вода, затем 
добавлялись дизельное топливо (ДТ) и бензин, в количестве 
достаточном для горения 5 мин с погрешностью в 20 с. Был 
произведен поджег легковоспламеняемых жидкостей (ЛВЖ) 
находящихся в поддоне с целью зажигания модельного оча-
га, представляющего собой участок тоннеля, расположенно-
го вдоль одной боковой стенки стенда с двумя идентичными 
металлическими конструкциями, протяженностью по длине 
по 5 м общей протяженностью по длине 10 м высотой – 1,9 м, 
шириной – 0,5 м, Конструкция представляет собой полки, вы-
полненные из металлических уголков 50. Количество полок 
по высоте – 7 шт., высота от пола до первой полки – 0,4 м, 
расстояние между ними – 0,25 м, в обе конструкции на каж-
дой полке в качестве горючего материала размещались че-
тыре 4-метровых отрезка кабеля марок АСБ-13*95, АСБ-
13*120, всего 56 отрезков кабеля. Время горения очага вместе 
со смесью составило 5 мин, после окончания горения смеси 
кабель свободно горел 2 мин, при этом общее время горения 
составило 7 мин. После этого операторы установку привели 
в действие. Порошок и вода подавались одновременно. Вре-
мя подачи порошка составило 5 с. Время подачи воды – 600 с, 
рабочее давление составляло 0,8 МПа. Подача воды осущест-
влялась от пожарной машины (см. рис. 1–4).

Результаты испытаний
После визуальной оценки выявлено – все языки пламени 

были потушены, и повторного возгорания не наблюдалось. 
Очаг был потушен (рис. 5). 
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Рис 2. Расположение 
магистралей подачи порошка 

и воды в стенде

Рис 3. Начало горения

Рис. 4. Тушение очага Рис. 5. Очаг потушен

Литература
1. Баратов А.Н., Вогман Л.П., Бухтояров Д.В. Порошковое по-

жаротушение // Безопасность труда в промышленности. 2012. № 8. 
С. 39–41.

2. Баратов А.Н., Вогман Л.П., Бухтояров Д.В. Особенности ог-
нетушащего действия порошковых составов // Безопасность труда 
в промышленности. 2012. № 7. С. 39–41.

3. Порошковое пожаротушение / А.Н. Баратов, Л.П. Вогман, 
Д.В. Бухтояров, А.Л. Чибисов // Пожарная безопасность. 2012. 
№ 2. С.120–122.

4. Механизм подавления горения горючих жидкостей огнету-
шащими порошками / Д.В. Бухтояров, С.Н. Копылов, В.А. Кущук, 
А.В. Попов // Пожарная безопасность. 2015. № 1. С. 63–68.



234

Актуальные проблемы пожарной безопасности

Информация об авторах
Казаков Алексей Васильевич – кандидат технических наук. Е-mail: vniipo22@

vniipo.ru; 
Бухтояров Дмитрий Викторович – кандидат технических наук. Е-mail: dvb3@list.ru; 
Полтавец Денис Владимирович. Е-mail: vniipo22@vniipo.ru;
Хатунцева Светлана Юрьевна. Е-mail: lu2986@yandex.ru.
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России). г. Балашиха, Россия.

EXTINGUISHING OF CABLES BY INSTALLATION 
OF COMBINED (FIRE EXTINGUISHING POWDER AND WATER) 

FIRE EXTINGUISHING

Abstract. This paper describes the method of conducting tests 
to determine the ability to extinguish cables in the experimental 
stand “Cable Tunnel”. Results of tests on extinguishing cables 
with a combined fi re extinguishing system.

Keywords: extinguishing powders, fi nely dispersed water, 
inhibition, consumption of extinguishing agent, model hearth

Information about the authors
Alexey V. Kazakov – Candidate of Technical Sciences. E-mail: vniipo22@vniipo.ru;
Denis V. Bukhtoyarov – Candidate of Technical Sciences. E-mail: vniipo22@

vniipo.ru;
Denis V. Poltavets. Е-mail: vniipo22@vniipo.ru;
Svetlana Yu. Khatuntseva. E-mail: lu2986@yandex.ru
(FGBU VNIIPO EMERCOM of Russia). Balashikha, Russia.



235

2. Автоматические установки обнаружения и тушения пожаров

УДК 614.842.61
Шентяпин Д.С., Баранов Е.В., 

Архипов Е.Е., Степаненко Д.А., 
Панова Я.С. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ВОЗМОЖНОЕ РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ ПО ВОЗОБНОВЛЕНИЮ 
ПРОИЗВОДСТВА КОМПОНЕНТОВ, НЕОБХОДИМЫХ 
ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ ПЕНООБРАЗОВАТЕЛЕЙ, 

НА ОСНОВЕ РОССИЙСКОГО СЫРЬЯ

Аннотация. В статье приведено возможное решение задачи по возоб-
новлению производства компонентов, необходимых при производстве 
пенообразователей, на основе российского сырья. Рассмотрены предпо-
сылки возникновения 

Ключевые слова: пенообразователь, пена, пенное пожаротушение, 
поверхностно-активные вещества, российское производство

Пенообразователи для тушения пожаров представляют 
собой водные растворы поверхностно-активных веществ 
(ПАВ) и добавок, обеспечивающих требуемые эксплуатаци-
онные свойства. Пенообразователи получили широкое рас-
пространение и успешно применяются для защиты объектов 
во многих отраслях [1].

В качественном повышении огнетушащей эффективности 
при тушении пожаров горючих жидкостей, особенно при ту-
шении водорастворимых горючих жидкостей (так называе-
мых «полярных»), огромное значение имеют фторсодержа-
щие пленкообразующие пенообразователи [2]. 

В 1970–1980-х годах специалисты ФГБУ ВНИИПО МЧС 
России оказывали всестороннее содействие государствен-
ным предприятиям, а также производителям пенообразова-
телей, в организации производства пенообразователей, в том 
числе в разработке рецептур пенообразователей. Разработка 
рецептур базировалась на конкретном, возможном производ-
стве ПАВ на этих предприятиях.

Фторсодержащие пенообразователи в России впервые 
были созданы во ВНИИПО под руководством М.В. Каза-
кова, А.Ф. Шароварникова и освоены в промышленности 
только с использованием российского сырья (ФОРЭТОЛ, 
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«Универсальный» и «Пленкообразующий»). Их эффектив-
ность тушения превосходила эффективность лучших углево-
дородных пенообразователей целевого назначения более чем 
в 2 раза [3].

В настоящее время производители пенообразователей для 
тушения пожаров в России столкнулись с нехваткой качест-
венного сырья. В связи с санкциями нарушились логисти-
ческие цепочки поставок, резко возросла стоимость качес-
твенных реагентов, а доступные для закупки компоненты 
не всегда отвечают заявленным требованиям. Таким обра-
зом, проблема с закупкой импортного сырья для производ-
ства пенообразователей для тушения пожаров определяет ак-
туальность возобновления производств данных компонентов 
в России [4].

В 1990-х годах все производства пенообразователей были 
приватизированы, поэтому весь цикл производства пенооб-
разователей от производства ПАВ и разработки рецептур 
пенообразователей до внедрения в производство новых ре-
цептур пенообразователей стал осуществляться конкретны-
ми предприятиями в рамках интересов своих фирм. Многие 
производители в последующем отказались от использова-
ния сырья российского производства в пользу европейского 
в силу более выгодных цен [5]. Таким образом, через десять 
лет более дешевые импортные компоненты, необходимые 
для производства пенообразователей, вытеснили с рынка 
отечественных производителей.

В настоящее время все установки российских производи-
телей углеводородных ПАВ заморожены и возможно пришли 
в окончательную непригодность. Установки российских про-
изводителей фторсодержащих ПАВ полностью уничтожены 
в 1990-е годы. Проблема наличия качественного сырья для 
производства пенообразователей обострилась.

В связи с вышесказанным предлагается последователь-
ность решения задачи по возобновлению производства необ-
ходимых компонентов, которые позволят опираться на рос-
сийское сырье при производстве пенообразователей:

- ФГБУ ВНИИПО МЧС России совместно с заинтересо-
ванными организациями провести анализ известных рецеп-
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тур пенообразователей и выявить список наиболее востре-
бованных для производства компонентов. После обобщения 
информации, совместно со всеми заинтересованными инсти-
тутами, предприятиями-изготовителями пенообразователей, 
определить перечень оборудования, необходимого для про-
изводства компонентной базы для производства пенообразо-
вателей;

- проанализировать технологические возможности пред-
приятий в России по синтезу углеводородных ПАВ, фторсо-
держащих ПАВ и других компонентов для производства пе-
нообразователей, а так же оценить возможность приведения 
установок в рабочее состояние. При необходимости выстро-
ить дополнительные технологические схемы установок для 
производства компонентов пенообразователей. Обеспечить 
финансирование всех предварительных работ, заключить 
долгосрочные договора на поставку необходимых ежегод-
ных объемов выпускаемой продукции;

- разработать рецептуры на основе компонентов россий-
ского производства, получить опытные образцы пенообра-
зователей и провести лабораторные и натурные испытания. 
При необходимости провести работы по корректировке ре-
цептур пенообразователей. 
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ЗАРУБЕЖНЫЙ ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ ПОРОШКОВЫХ 
УСТАНОВОК ПОЖАРОТУШЕНИЯ ДЛЯ ЗАЩИТЫ ОБЪЕКТОВ 

ПО ОБРАЩЕНИЮ СЖИЖЕННОГО ПРИРОДНОГО ГАЗА

Аннотация. В настоящее время активно развивается отечественный 
рынок сжиженного природного газа, строятся новые заводы, увеличива-
ется объем поставок сжиженного природного газа на экспорт. Одновре-
менно, ведется работа по актуализации нормативной базы для объектов 
обращения сжиженного природного газа. Одним из эффективных спосо-
бов тушения природного газа являются огнетушащие порошки. В данной 
работе сделан обзор зарубежной нормативной базы в части требовании 
по порошковому пожаротушению.

Ключевые слова: сжиженный природный газ, сжиженный природный 
газ, порошковое пожаротушение, установки пожаротушения, анализ за-
рубежных стандартов

В настоящее время в Российской Федерации идет реали-
зация дорожной карты по развитию рынка малотоннажного 
сжиженного природного газа (СПГ) [1], активно строятся 
заводы для сжижения природного газа. В мировой практике 
сжижение и транспортировка природного газа насчитыва-
ет более 50 лет. В данной работе рассмотрены зарубежные 
стандарты, регламентирующие применение порошкового 
пожаротушения на объектах обращения СПГ.

ISO 16903-2015 Petroleum and natural gas industries – 
Characteristics of LNG, infl uencing the design, and material 
selection (Нефтяная и газовая промышленность – Характе-
ристики СПГ, влияющие на конструкцию и выбор матери-
алов) [2] предназначен в качестве справочного документа 
в области СПГ и содержит информацию по характеристикам 
СПГ и материалам, используемым в отрасли, дает рекомен-
дации по вопросам здоровья и безопасности.

Раздел 6.4 содержит рекомендации по вопросам обеспе-
чения пожарной безопасности. Для тушения пожаров СПГ 
рекомендуется использовать порошковые огнетушители. 
Пена высокой кратности или пеностекло могут использо-
ваться для снижения теплового излучения от пожаров про-
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лива СПГ. Вода может использоваться только для охлажде-
ния оборудования. Использовать воду для тушения пожаров 
СПГ запрещено.

BS EN 1473:2007 Installation and equipment for liquefi ed 
natural gas – Design of onshore installations (Установка и обо-
рудование для сжиженного природного газа. Проектирова-
ние береговых установок) [3] содержит рекомендации по 
проектированию, строительству и эксплуатации всех берего-
вых установок по производству СПГ. 

Основные системы противопожарной защиты описаны 
в разделе 13. К ним относятся: система орошения, водяная 
завеса, пеногенераторы, стационарные установки порошко-
вого пожаротушения, переносные и передвижные огнетуши-
тели, пожарные машины.

Рекомендуемым средством для тушения пожаров СПГ яв-
ляется порошок. При тушении пролива СПГ порошок сле-
дует подавать над поверхностью жидкой фазы, не допуская 
воздействия порошка на поверхность СПГ, что может при-
вести к интенсификации испарения. Для достижения наилуч-
шего результата при тушении необходимо сразу охватить 
всю площадь пожара пролива. Рекомендуется иметь 100%-й 
запас порошка в случае повторного возгорания от нагретых 
поверхностей. Установки порошкового пожаротушения сле-
дует располагать в местах вероятных утечек: зоны слива/
налива; насосы СПГ; клапаны аварийного отключения тех-
нологического процесса; трубопроводы сброса давления ре-
зервуаров (свечи рассеивания).

Система орошения и водяная завеса используются для 
уменьшения теплового воздействия и охлаждения оборудо-
вания, находящегося рядом с зоной пожара.

Установки пенного пожаротушения можно использовать 
для уменьшения теплового излучения от пожара проли-
ва СПГ и обеспечения более безопасного рассеивания газа 
в случае, когда воспламенение не произошло сразу.

BS EN 1474-3:2008 Installation and equipment for liquefi ed 
natural gas – Design and testing of marine transfer systems. Part 3: 
Offshore transfer systems (Установка и оборудование для 
сжиженного природного газа. Проектирование и испытания 
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морских систем перекачки. Часть 3. Морские перекачиваю-
щие системы) [4] содержит общие рекомендации по проек-
тированию системы перекачки СПГ, предназначенных для 
использования на морских перегрузочных сооружениях. 
В соответствии с разделом 6.12 система перекачки должна 
быть оборудована стационарными системами порошкового 
пожаротушения.

NFPA 59A:2019 Standard for the Production, Storage, and 
Handling of Liquefi ed Natural Gas (LNG) (Стандарт по про-
изводству, хранению и обращению со сжиженным природ-
ным газом (СПГ) [5] распространяется на проектирование, 
расположение, строительство, эксплуатацию и техническое 
обслуживание объектов производства, хранения и перера-
ботки СПГ.

В качестве средств пожаротушения рекомендуются пе-
реносные или передвижные огнетушители, которые могут 
использоваться для тушения пожаров газа. Переносные ог-
нетушители должны быть массой не менее 9 кг и иметь ско-
рость подачи порошка 0,45 кг/с (п. 16.6.1.3) Передвижные 
огнетушители должны иметь массу заряда не менее 56,7 кг и 
скорость подачи 0,9 кг/с. 

BS EN 12065:1998 Instalations and equipment for liquefi ed 
natural gas – Testing of foam concentrates designed for generation 
of medium and high expansion foam and of extinguishing powders 
used on liquefi ed natural gas fi res (Установки и оборудование 
для сжиженного природного газа Испытания пенообразова-
телей, предназначенных для образования пены средней и вы-
сокой кратности, и порошков для тушения пожаров сжижен-
ного природного газа) [6] определяет испытания для оценки 
пригодности пенообразователей пены средней или высокой 
кратности и огнетушащего порошка при использовании по 
отдельности или совместно при возгорании СПГ. Оценка 
эффективности огнетушащего порошка производится в со-
ответствии с EN 615. Испытания проводятся на переносных 
огнетушителях с массой заряда 6 или 9 кг. При огневых ис-
пытаниях СПГ заменяется горючим класса В. Проверку сов-
местимости порошка и пены проводят на очаге круглой фор-
мы площадью 505 м2 и глубиной 1,5 м. В очаг наливают СПГ, 
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уровень которого не менее 0,15 м. Время свободного горе-
ния СПГ 45 с, после чего начинается подача пены до полно-
го заполнения очага пожара. Подача пены прекращается и 
два оператора одновременно приступают к тушению пожара 
СПГ порошком. Согласно п. 8.2 оборудование, используемое 
для подачи порошка, должно иметь скорость подачи порош-
ка от 2,5 кг/с до 3,3 кг/с и массу заряда не менее 100 кг. По-
рошок и пена считаются совместимыми при пяти успешных 
тушениях из восьми.

Тушение возгорания СПГ осуществляется с помощью 
порошковых огнетушителей или стационарных установок 
пожаротушения. Пена высокой кратности используется для 
уменьшения теплового воздействия при горении пролива 
СПГ. Основным средством для тушения пожара СПГ реко-
мендуется использовать порошковые огнетушители. Однако 
нет единых рекомендации по минимальной скорости подачи. 
В NFPA 59A скорость подачи порошка не менее 0,9 кг/с ([5], 
п. 16.6.1.5), в BS EN 12065 при испытаниях на совместимость 
порошка с пеной регламентированная скорость подачи по-
рошка практически в 3 раза выше и находится в пределах от 
2,5 кг/с до 3,3 кг/с ([6], п. 8.2).
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УДК 614.842.47
Образцов И.В. 

(ВУНЦ ВМФ «Военно-морская академия»)

ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО 
РАСПОЗНАВАНИЯ ПОЖАРА И АВТОМАТИЧЕСКОГО 

ВКЛЮЧЕНИЯ СИСТЕМ ПОЖАРОТУШЕНИЯ В ОБЕСПЕЧЕНИИ 
ПРОТИВОПОЖАРНОЙ ЗАЩИТЫ КОРАБЛЕЙ ВМФ

Аннотация. Применения интеллектуального распознавания пожа-
ра и автоматического включения систем пожаротушения в обеспечении 
противопожарной защиты кораблей ВМФ позволяют усовершенствовать 
тактику борьбы с корабельным пожаром за счет изменений в организа-
ции разведки района пожара, в сосредоточении сил и средств тушения 
в районе пожара, в локализации пожара, в процессе самого тушения. До-
стоверная информация о характере пожара с применением искусственно-
го интеллекта, автоматическое включение систем пожаротушения, поз-
воляют минимизировать время принятия командным составом решений 
по руководству действиям при борьбе с корабельным пожаром.

Ключевые слова: мультикритериальный подход, искусственный ин-
теллект, нейронные сети, автоматическое пожаротушение, корабельные 
пожары

Борьба за живучесть корабля начинается сразу после воз-
никновения аварии, которые могут носить как боевой, так и 
эксплуатационный характер. Однако, эффективность дей-
ствий экипажа (аварийной партии) может быть снижена из-
за недостатка или полного отсутствия объективной инфор-
мации о повреждениях, о состоянии помещений и отсеков, 
его технических средств и т. п. Одновременно с этим, при 
наличии неполной и противоречивой информации об аварии, 
личном составе, технических средств и др. бороться за живу-
честь приходится в условиях дефицита времени на принятие 
решений и их реализацию. Решением этого противоречия мо-
жет быть применение интеллектуального распознавания по-
жара и автоматического включения систем пожаротушения 
в обеспечении противопожарной защиты кораблей ВМФ.

Для повышения взрывопожаробезопасности кораблей 
ВМФ устанавливаются современные системы автоматизи-
рованного обнаружения пожаров, телевизионного монито-
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ринга корабельных помещений, разрабатываются системы 
интеллектуальной поддержки БЗЖ, внедряются эффектив-
ные автоматизированные системы пожаротушения [1]. Все 
это позволяет, используя комплекс перечисленных выше 
систем, отслеживать и контролировать пожар как на началь-
ных стадиях его развития, так и в случае его распростране-
ния смежные корабельные помещения. Соответственно, об-
щепринятая тактика борьбы с пожаром на корабле требует 
своей корректировки и даже изменения.

Первоочередная задача интеллектуального распознавания 
пожара в корабельных помещениях заключается в формиро-
вании нового облика системы пожарной сигнализации, спо-
собной обнаруживать не только возгорания и пожары, но и 
возникновения пожароопасных ситуаций с обоснованием 
принципов диагностирования средствами систем контроля 
пожарной опасности по месту расположения очага возгора-
ния, источнику пожара и его развитию со временем в кора-
бельных помещениях. Решение этой задачи должно реали-
зовываться системой интеллектуальной поддержки борьбы 
с корабельным пожаром по выбору средств пожаротушения 
и определением порядка их использования.

Недостаточная эффективность так называемых «порого-
вых СПС» (пожарные извещатели которых срабатывают при 
достижении контролируемыми параметрами заданных пре-
дельных значений − уставок) является общей проблемой для 
всех производителей систем противопожарной автоматики. 
Ведущие производители систем и средств противопожарной 
автоматики постоянно ведут поиск и разработку новых под-
ходов к созданию более эффективных пожарных извещате-
лей и СПС. 

Одним из таких подходов является применение так называ-
емых мультикритериальных пожарных извещателей (МПИ), 
использующих мультикритериальные алгоритмы обработки 
сигналов (формируемых датчиками, контролирующими по-
явление дыма, превышение заданного значения температуры 
и скорости ее роста, наличие монооксида углерода) для оцен-
ки обоснованности сигнала тревоги. 
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МПИ представляет собой устройство, которое содержит 
несколько первичных измерительных преобразователей 
(датчиков), осуществляющих преобразование различных фи-
зических величин, характеризующих пожар и сопровождаю-
щих его газообразных продуктов горения, в электрический 
сигнал. Конструкция МПИ идентична конструкции комби-
нированных пожарных извещателей. При этом, для обнару-
жения одного и того же фактора пожара могут использовать-
ся различные первичные измерительные преобразователи. 
Выходной сигнал пожарного извещателя, в том числе сигнал 
«пожар», формируется в результате математической обра-
ботки информации, получаемой от всех первичных преобра-
зователей и поэтому является более достоверным.

Мультикритериальные алгоритмы обнаружения пожа-
ра могут быть разными, но общим является осуществление 
непрерывного и одновременного контроля за несколькими 
потенциально возможными факторами пожара (дым, тепло, 
угарный газ, инфракрасное или ультрафиолетовое излучение 
пламени) от момента их возникновения и формирования сиг-
нала пожарной тревоги на основе анализа относительного 
изменения этих факторов во времени.

В предложенном разработчиком мультикритериальном 
алгоритме [2, 3] используется величина изменения контро-
лируемого фактора относительно текущего значения – так 
называемый «дельта-фактор». Дельта-фактор – это нормиру-
емое изменение фактора пожара по величине за установлен-
ный промежуток времени. Сигнал пожарной тревоги должен 
формироваться при обнаружении двух дельта-факторов раз-
ной физической природы. Применение мультикритериаль-
ных алгоритмов обнаружения пожаров в корабельных СПС 
направлено на:

- снижение ложных тревог;
- повышение степени достоверности обнаружения пожаров;
- выявление пожаров на более ранней стадии их возник-

новения.
В 2015–2016 гг. в ФГУП «Крыловский государственный 

научный центр» и ООО «НПО «Пожарная автоматика сер-
вис» были проведены испытания, главной целью которых 
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была оценка эффективности созданных МПИ по сравнению 
с используемыми в корабельных СПС пороговыми комби-
нированными ПИ. Критерием эффективности являлись факт 
и время обнаружения горения модельных очагов пожара по 
двум факторам горения. Представленные на гистограммах 
(рис. 1) итоговые оценки результатов испытаний подтверж-
дают большую, в среднем в два раза, эффективность МПИ.

Рис. 1. Сравнение эффективности мультикритериального 
и порогового алгоритмов обнаружения пожара 

комплексом «Гамма-01Ф»

Для формирования управляющих решений по локализа-
ции и тушению пожара сигналов, получаемых от СПС не-
достаточно, необходима дополнительная информация о зоне 
распространения огня и дыма, определения типа источника 
возгорания. Эту информацию по-прежнему получают только 
при проведении разведки охваченного пожаром района суд-
на. Таким образом, те десятки секунд, на которые удалось 
сократить время обнаружения пожара путем совершенство-
вания СПС, обесцениваются минутами (иногда и более), за-
трачиваемыми на организацию и проведение разведки. 

Поэтому совершенствование корабельных СПС должно 
осуществляться по пути интеллектуального формирования 
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достоверной информации о пожаре в объеме достаточном 
для выработки и принятия правильных решений по локали-
зации и тушению пожара, что позволит существенно сокра-
тить время разведки и в ряде случаев совместить ее с вы-
полнением действий по локализации и тушению пожара. 
Таким образом, разработка способов сокращения времени, 
необходимого для получения информации о характере обна-
руженного пожара, путем хотя бы частичной автоматизации 
функций разведчиков, в значительной степени повысит эф-
фективность борьбы с корабельными пожарами. 

В соответствии с типовым перечнем вопросов, разведчи-
ки должны доложить о месте пожара, что горит, масштаб и 
пути распространения пожара, опасность для смежных поме-
щений, рекомендации по тушению.

Необходимость раннего обнаружения и своевременного 
предотвращения пожара определяет обоснованно использо-
вание технологий искусственного интеллекта, позволяющие 
поддерживать требуемый уровень пожарной безопасности. 
Применение технологий искусственного интеллекта, таких 
как искусственные нейронные сети, позволяют найти новые 
пути повышения эффективности обнаружении пожара и ор-
ганизовать грамотную борьбу с ним. Применение различных 
видов нейронных сетей позволяет осуществлять распозна-
вание типа источника возгорания, определение места очага 
пожара и прогнозирование развития температуры в каждой 
точке пожароопасного помещения, что повышает оператив-
ность принятия решения по эффективной борьбе с корабель-
ным пожаром.

Для выполнения задач анализа данных и классификации 
образов производим с применением экспериментальных 
стендовых огневых испытаний в ООО «НПО «Пожарная ав-
томатика сервис» в г. Шуя и в ФГУП «Крыловский государ-
ственный научный центр». В данной практической задаче 
применяются мультикритериальные пожарные извещатели 
(МПИ), которые производят распознавание очага пожара 
или источника возгорания в автоматизированном режиме. 
Анализ пожарной ситуации с определением типа источника 
возгорания производился многослойной нейронной сетью 
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прямого распространения (многослойный персептрон), обу-
чаемой с помощью линейного дискриминтального  анализа, 
в котором распознавание образов для поиска линейной ком-
бинации признаков описывается (разделяется) на два или 
более классов (событий). Нейронные сети прямого распро-
странения – статические сети, так как на каждый вход ими 
вырабатывается одна совокупность выходных значений, вне 
зависимости от предыдущего состояния сети. Для построе-
ния нейросетевой модели использован удобный для решения 
научных задач язык программирования Python, модель по-
строения классификации Sequential и библиотека обучения 
Keras.

Вариант многослойного персептрона – это сеть с одним 
входным слоем нейронов, одним выходным и одним или 
несколькими внутренними (скрытыми) слоями нейронов. 
В качестве характерной особенности многослойных пер-
септронов выступает прямонаправленной сетью. После обу-
чения нейронной сети было установлено, что оптимальной 
конфигурацией является трехслойная модель (два скрытых 
слоя, один выходной слой) с 12-ю нейронами в скрытых сло-
ях с разнородным набором функций активации – sigmoid для 
первого слоя и ReLU для второго. Конфигурация третьего 
слоя определяется постановкой задачи – на выходе получа-
ем (=>sigmoid) вероятность каждого из трех (=> 3 нейрона) 
классов причин возникновения пожара. Структурная схема 
нейронной сети, представленная на рис. 2, отражает возмож-
ный вариант реализации полезной модели и поясняет после-
довательность действий. 

Определение значений факторов – xi, где i – номер фактора 
мультикритериального пожарного извещателя. Среди факто-
ров МПИ выделены: пламя (i=1); задымленность воздуха, % 
(i=2); температура, ºС (i=3); концентрация угарного газа, % 
(i=4). Значения на выходе – yj, где j – номер типа источни-
ков возгорания. Среди источников возгорание определены: 
распыл или разлитое масло, топливо (j=1); разрушение теп-
ловой изоляции или возгорание промасленной ветоши (j=2); 
искрение щитового оборудования или короткое замыкание 
в кабельных трассах (j=3).
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Рис. 2. Однонаправленная нейросетевая модель определения 
источника возгорания

На выбранном языке программирования было создано два 
скрытых слоя и один выходной слой нейронной сети. Изме-
няя количество скрытых слоев и содержащихся в них нейро-
нов, удалось добиться наиболее лучшего качества предсказа-
тельности модели. Перед началом тренировки модель была 
скомпилирована при помощи метода распознавания классов, 
что подходит для решения задачи категоризации.

Для обучения используем алгоритм обратного распро-
странения ошибки. В результате обучения оценочная метри-
ка приняла максимальное значение 1, что означает, что обу-
чение проведено успешно.

Модель смогла предсказать правильную причину для трех 
типов очагов пожара с точностью 98,36 %, 96,27 % и 89,47 %, 
что подтверждает достоверную эффективность выбранной 
модели.

Использование в качестве искусственной нейронной сети 
персептрона предложенной архитектуры позволяет осущест-
влять распознавание типа источника возгорания за время эф-
фективной борьбы с корабельным пожаром.

Как показали результаты нейросетевого программирова-
ния [4], комбинированный алгоритм обучения персептрона 
данной архитектуры на принятом объеме входных данных 
обеспечивает быстрое обучение и достаточно высокую ста-
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бильную точность распознавания типа источника возгора-
ния.

С практическим внедрением интеллектуального распоз-
навания корабельного пожара происходят изменения в ор-
ганизации разведки района пожара, в сосредоточении сил 
и средств тушения в районе пожара, в локализации пожара, 
в процессе самого тушения [5, 6].

Применение интеллектуального распознавания пожара и 
автоматического включения систем пожаротушения позво-
ляет усовершенствовать тактику борьбы с корабельным по-
жаром. От получаемой информации о характере пожара, по 
его месту расположения, очагу возгорания, прогнозирования 
его распространения, меняется организация и порядок дей-
ствий тактики борьбы с пожаром (рис. 3).

Комплекс информационных планшетов, адаптированных 
к организационной структуре корабля, представляет много-
уровневую совокупность графопозиционных средств, отоб-
ражающих информационные образы предметной области 
«корабль» и алгоритмы действия в различных ситуациях при 
локализации и ликвидации повреждений [7].

Технологии искусственного интеллекта являются эффек-
тивным средством решения сложных плохо формализуемых 
задач. К этому классу традиционно относятся задачи класси-
фикации, кластеризации, аппроксимации многомерных отоб-
ражений, прогнозирования временных рядов, нелинейной 
фильтрации, управления сложными технологическими объ-
ектами. Анализ пожарной опасности технологических про-
цессов, работы корабельных систем и технических средств 
показал, что одним из наиболее перспективных путей раз-
решения системного противоречия в обеспечении пожарной 
безопасности является использование технологий искусст-
венного интеллекта.

Основным результатом доклада является обоснование 
целесообразности применения интеллектуального распозна-
вания пожара и автоматического включения систем пожаро-
тушения в обеспечении противопожарной защиты кораблей 
ВМФ.
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FEASIBILITY OF USING INTELLIGENT FIRE DETECTION 
AND AUTOMATIC ACTIVATION OF FIRE EXTINGUISHING 

SYSTEMS IN ENSURING FIRE PROTECTION OF NAVY SHIPS

Abstract. The use of intelligent fi re recognition and automatic activation 
of fi re extinguishing systems in providing fi re protection for Navy ships 
makes it possible to improve ship fi re control tactics due to changes in the 
organization of reconnaissance of the fi re area, in the concentration of forces 
and extinguishing means in the fi re area, in the localization of the fi re, in the 
process of extinguishing itself. Reliable information on the nature of the fi re 
using artifi cial intelligence, automatic activation of fi re extinguishing systems, 
make it possible to minimize the time for the team to make decisions on the 
management of actions in the fi ght against ship fi re.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ЗНАЧЕНИЯ ТОКА 
УТЕЧКИ ИЗ АВТОМАТИЧЕСКОЙ УСТАНОВКИ ГАЗОВОГО 

ПОЖАРОТУШЕНИЯ
Аннотация. В статье представлены результаты экспериментального 

исследования значения тока утечки на устройстве ручного пуска авто-
матической установки газового пожаротушения. Проведена оценка воз-
можности безопасной подачи ГОТВ при тушении электрооборудования 
под напряжением 36 кВ переменного тока.

Ключевые слова: ток утечки, автоматическая установка газового по-
жаротушения, ГОТВ, электрооборудование, эксперимент

Пожары электрооборудования под напряжением явля-
ются сложными, при их тушении существует вероятность 
поражения личного состава пожарных подразделений элек-
трическим током. В связи с этим, использование автомати-
ческих установок пожаротушения является эффективным 
средством борьбы с возгораниями электрооборудования под 
напряжением. К тому же, стоит учитывать что для тушения 
электрооборудования силами пожарных подразделений, тра-
тится много времени на обесточивание объекта и получения 
допуска к тушению.

Существующие, на данный момент, нормативные требова-
ния не позволяют применять автоматические установки по-
жаротушения на объектах энергетики, без их обесточивания, 
в СП 485.1311500.2020 [1] в пункте 6.1.6 указано что, для 
помещений, в которых имеется оборудование с открытыми 
неизолированными токоведущими частями, находящимися 
под напряжением, следует предусматривать подачу огнету-
шащего вещества при срабатывании АУП после отключения 
электроэнергии. Допускается подача огнетушащего вещества 
при срабатывании АУП для тушения оборудования с откры-
тыми неизолированными токоведущими частями, находящи-
мися под напряжением без отключения электроэнергии, если 
в проектной документации приведены мероприятия, исклю-
чающие поражение электрическим током персонала.
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Объяснений, либо уточнений какие это мероприятия 
не дается. Проанализировав устройства автоматических ус-
тановок пожаротушения, наиболее вероятно поражение пер-
сонала объекта электрическим током существует при ручном 
запуске установки пожаротушения. 

Основным параметром оценки безопасного использова-
ния автоматической установки пожаротушения является зна-
чение тока утечки, которое не должно превышать 0,5 мА, так 
как данная величина является пороговой и не ощутимой для 
человека. 

Для проведения эксперимента использовался специаль-
ный стенд [2] разработанный в Академии ГПС МЧС России 
для измерения тока утечки по струе огнетушащего вещества 
из ручных пожарных стволов, представлен на рис. 1. 

Рис. 1. Принципиальная схема стенда по определению тока утечки 
по струе огнетушащего вещества из ручных пожарных стволов:

1 –  мишень; 2 – цифровой мультиметр; 
3 – испытываемый пожарный ствол;  

4 – изолированная опора для установки пожарного ствола; 
5 – расходомер; 6, 7 – аппарат испытания диэлектриков «АИД-70М»

Данный стенд был доработан для возможности определе-
ния тока утечки на устройстве ручного пуска газовой уста-
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новки пожаротушения [3], схема представлена на рис. 2. 
Мишень представляет собой стальную сетку размером 
1000  1000 мм, установленную на изоляторах ИОС-110-400. 
При помощи силового кабеля соединяется с аппаратом испы-
тания диэлектриков «АИД-70М», который используется для 
создания высокого напряжения. Он позволяет создавать на-
пряжение в диапазоне от 10 до 50 кВ переменного тока час-
тотой 50 Гц. Для вывода измеряемого параметра тока утечки 
применяется цифровой мультиметр «Fluke 28 II» с диапазо-
ном измерений переменного тока от 0,1 мкА до 10 А.

Рис. 2. Схема стенда по определению тока утечки на устройстве 
ручного пуска газовой установки пожаротушения:

1, 2 – аппарат испытания диэлектриков; 3 – мишень; 
4 – форсунка распылитель; 

5 – установка газового пожаротушения с ручным пуском; 
6 – цифровой мультиметр; 7 – модельный очаг пожара класса В

Для более точного проведения эксперимента по опреде-
лению значения тока утечки, и приближения к реальной об-
становке во время пожара, под мишенью были размещены 
модельные очаги пожара класса 1В.

На загородном учебном центре Академии ГПС МЧС Рос-
сии «Нагорное» было проведено экспериментальное иссле-
дование по нахождению тока утечки на устройстве ручного 
пуска автоматической установки пожаротушения. В качестве 
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установки газового пожаротушения был выбран модуль га-
зового пожаротушения МГП-16-40(200-40-16) производства 
АО «АРТСОК» заполненный газовым огнетушащим вещес-
твом – хладон 125. На рис. 3 представлен общий вид стенда 
для проведения экспериментального исследования.

Рис. 3. Общий вид проведения экспериментального исследования

В ходе проведения эксперимента модельные очаги В1 на-
полнялись н-Гептаном, поджигались, после чего на мишень по-
давалось напряжение 35 кВ переменного тока с частотой 50 Гц, 
далее производился ручной запуск МГП-16-40(200-40-16). 
В течении всего времени выхода газового огнетушащего 
вещества показания цифрового мультиметра не превысили 
0,01 мА, это говорит о том, что использование данной ав-
томатической установки пожаротушения при соблюдении 
техники безопасности при работе с электрооборудованием 
согласно «Правила по охране труда при эксплуатации элек-
троустановок» [4] в условиях возгорания электрооборудова-
ния под напряжением будет безопасно для персонала объекта.
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АКТУАЛЬНОСТЬ РАЗРАБОТКИ МЕТОДИКИ ПРОВЕДЕНИЯ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ДВИЖЕНИЯ 

КОМПРЕССИОННОЙ ПЕНЫ В АВТОМАТИЧЕСКИХ 
УСТАНОВКАХ ПОЖАРОТУШЕНИЯ

Аннотация. Рассмотрены отличительные особенности движения 
компрессионной пены по цилиндрическому каналу в сравнении с водой. 
Проведен анализ литературных источников, содержащих эксперимен-
тальные методики определения режимов течения газожидкостных сме-
сей в цилиндрическом канале, рассмотрены методики определения режи-
мов двухфазных течений.

Ключевые слова: пена, компрессионная пена, трубопровод, установка 
пожаротушения, течение, газожидкостный поток, газожидкостная смесь

На сегодняшний день использование установок генери-
рования компрессионной пены является одной из альтер-
нативных и перспективных технологий тушения пожаров 
воздушно-механическими пенами низкой кратности. Данная 
технология получила широкое распространение в практике 
пожаротушения зарубежных стран [1, 2], однако на террито-
рии Республики Беларусь она только внедряется.

В инженерных расчетах для описания движения жид-
костей в каналах постоянного сечения (трубопроводах) поток 
жидкости рассматривается стационарным: в элементарном 
объеме между поперечными сечениями канала параметры 
потока в трубопроводе (плотность, температура, давление и 
скорость) не изменяются во времени. В стационарном потоке 
параметры потока могут изменяться только от сечения к се-
чению канала [3].

Движение воды по рукавной линии (трубопроводу) харак-
теризуется постоянством объемного расхода из-за несжима-
емости воды, а также таких ее физических характеристик, 
как плотность и вязкость.

В составе компрессионной пены присутствует воздух, ко-
торый при избыточном давлении сжимается, что приводит 
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к изменению его физических свойств (плотности и вязкости) 
и, как следствие, потока в целом. Движение компрессионной 
пены по длине канала сопровождается падением давления, 
приводящим к расширению воздуха в потоке и его ускоре-
нию. Вследствие этого падение давления по длине рукавной 
линии при движении компрессионной пены может не быть 
линейным, как при движении воды, из-за изменения плотно-
сти и скорости движения потока [3]. В связи с этим традици-
онная методика гидравлического расчета установок пожаро-
тушения водой, пеной низкой и средней кратности не может 
использоваться для определения потерь давления в трубо-
проводах установок генерирования компрессионной пены.

Определение гидравлических потерь зависит от режима 
движения газожидкостной смеси. Именно поэтому в гидро-
динамике газожидкостных смесей в качестве первоочеред-
ной задачи выступает определение структуры (режима) дви-
жения газожидкостной смеси в канале.

Совместное движение газа и жидкости по трубопроводу 
характеризуется наличием различных форм течения, опреде-
ляемых в основном распределением фаз по сечению трубы, 
что в свою очередь зависит от объемного содержания газа 
в потоке смеси, скорости течения, физических свойств обеих 
фаз и других факторов [4].

Большое количество исследований газожидкостного по-
тока проводилось в прозрачных трубах. В этих случаях ха-
рактер течения можно было наблюдать визуально. Фотогра-
фирование газожидкостного течения явилось естественным 
усовершенствованием метода визуального наблюдения [5]. 
Метод фотографирования позволил многим исследователям 
получить картины режимов течения. Во многих случаях ре-
жим газожидкостного течения, казавшийся бесформенным 
при визуальном наблюдении, становился выразительным на 
снимках, сделанных методом высокоскоростной фотогра-
фии. Результаты применения высокоскоростного фотогра-
фирования при исследовании газожидкостного потока опи-
сываются в [6–8].

Один из примеров экспериментальной установки для ис-
следования режимов течения адиабатического двухфазно-
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го потока углекислого газа в вертикальных трубопроводах 
с применением методики фотографирования представлен на 
рис. 1. Обязательным элементом подобных установок явля-
ется наличие прозрачного участка. 

Рис. 1. – Экспериментальная установка и зафиксированные 
с использованием высокоскоростной камеры режимы течения 

двухфазного потока [8]:
а, б – пузырьковый; в, г – пробковый; д – вспененный; 

е, ж – кольцевой; з – пар/туман. 
Качество пара увеличивается сверху слева вниз справа. 
Красные линии представляют стенки внутренней трубы

Одним из вполне приемлемых методов является попытка 
найти зависимость режимов течения от того или иного из-
меряемого общего параметра, например, градиента давле-
ния, или объемного паросодержания, или от изменения этих 
параметров во времени. Исследование с целью проверки воз-
можности использования в этом плане градиента давления 
(рис. 2) было проведено в [9], а в [5] с дополнительным визу-
альным контролем и фотографированием потока (рис. 3).

Из рис. 2 и 3 видно, что определенной связи между ходом 
кривой градиента давления и границами режимов течения 
не существует. Заштрихованная зона (рис. 3) не может быть 
четко определена из визуальных наблюдений.
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Рис. 2. Зависимость между градиентом давления 
и режимом течения [9]:

постоянная скорость потока υL = 0,041 м/с

Рис. 3. Зависимость между градиентом давления и характером 
течения газожидкостной смеси в 25-миллиметровой трубе [5]:

среднее давление 2,1 кгс/см2; 
1 – υL = 1,07 м/с; 2 – υL = 0,61 м/с; 3 – υL = 0,31 м/с; 4 – υL = 0,09 м/с
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Достаточно широкое распространение для определения 
перехода от одного режима потока к другому получили мето-
ды с использованием зондов. Наибольшее внимание привле-
кает зонд, обладающий электрической проводимостью [5]. 
В электропроводящем зонде металлическая игла, полностью 
изолированная (за исключением острия), помещается в ка-
нале (обычно на осевой линии). При возникновении жид-
костного моста, например, при пробковом режиме течения, 
электропроводимость между концом зонда и стенкой трубы 
значительно выше электропроводимости в случае, когда ко-
нец зонда окружен только газовой фазой. При этом более 
точные результаты получаются при измерении сопротивле-
ния между кончиками зондов (рис. 4, а), а не сопротивление 
между зондом и стенкой трубы (рис. 4, б) [5].
  а   б

Рис. 4. Электропроводящие зонды:
а – концентрический [10]; б – игловой [11]

Трудности, возникающие при определении этим мето-
дом границ переходного режима течения, состоят в том, что 
контакт между зондами возникает даже в чисто кольцевом 
потоке, поскольку большие волны возмущения выбрасыва-
ют «языки» жидкости, которые затем разбиваются на капли. 
Наличие такого контакта было установлено в [12]. Авторы 
применили поперечные электропроводящие зонды для ис-
следования средних толщин пленки и поверхностных волн 
в кольцевом потоке.
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Таким образом наблюдения двухфазных течений и их 
классификация довольно субъективны. Используемые ме-
тоды могут включать высокоскоростную фотографию, ис-
следования с помощью рентгеновского излучения и статис-
тический анализ изменения величин, таких как локальное 
давление в системе, напряжение трения на стенке, поглоще-
ние рентгеновского излучения. Любую информацию о ре-
жимах течения следовало бы рассматривать строго в рамках 
метода, которым она была получена. Лучше всего стараться 
использовать комбинацию методов, но даже и в этом случае 
имеется сильный элемент субъективности [10].

Разработка методики проведения экспериментальных ис-
следований движения компрессионной пены в автоматиче-
ских установках пожаротушения является весьма актуальной 
задачей. Проведение исследований в данном направлении 
позволит выявить оптимальные режимы работы установок, 
генерирующих компрессионную пену, а также технические 
параметры используемого в них оборудования.
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ АВТОМАТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ 
ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ ПОЖАРОВ И ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ 

СИТУАЦИЙ С ПОЖАРАМИ

Аннотация. Статья посвящена исследованию в области разработ-
ки перспективной автоматической системы предупреждения пожаров 
и чрезвычайных ситуаций с пожарами – системе автономной пожарной 
защиты и предложена к рассмотрению концепция, описывающая направ-
ление практической реализации проекта, обеспечивающего надежную 
противопожарную защиту объектов ТЭК и инфраструктуры с использо-
ванием технологий искусственного интеллекта.

Ключевые слова: Арктическая зона, национальная безопасность, топ-
ливно-энергетический комплекс, пожарная защита, искусственный ин-
теллект

В рамках реализации государственной политики Россий-
ской Федерации в Арктике (Указ Президента Российской Фе-
дерации от 26 октября 2020 года № 645 «О Стратегии разви-
тия Арктической зоны Российской Федерации и обеспечение 
национальной безопасности на период до 2035 года») самое 
пристальное внимание уделяется вопросам строительства но-
вых объектов промышленной и гражданской инфраструкту-
ры. Это обеспечит развитие стратегической ресурсной базы и 
ее рациональное использование в целях ускорения экономи-
ческого роста, развитие объектов Северного морского пути.

Для достижения поставленных целей и интересов в Ар-
ктике требуется возведение новых объектов для развития 
производственного и экономического кластера. Особая роль 
здесь отведена объектам топливно-энергетического комп-
лекса (далее – ТЭК), основу которого составляют здания и 
сооружения объектов нефтегазовой и энергетической отрас-
ли, входящих в перечень критически важных объектов для 
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национальной безопасности и национального благосостоя-
ния нашей страны.

Важной задачей является сохранение введенных в экс-
плуатацию зданий и сооружений ТЭК. Уже сейчас основной 
массив зданий и сооружений ТЭК располагается в холодных 
климатических районах России. 

Практика тушения крупных пожаров показала, что для 
обеспечения защищенности зданий и сооружений объектов 
ТЭК, расположенных в холодных климатических районах, 
тушение возникающих пожаров должно осуществляться 
в минимально короткое время, а именно до момента наступ-
ления критических показателей опасных факторов пожара. 
Препятствием для реализации этой стратегии является нега-
тивное воздействие низких температур воздуха на работо-
способность пожарной и аварийно-спасательной техники.

Пожарная «уязвимость» таких объектов обусловлена и 
отсутствием возможности оперативного привлечения допол-
нительных внешних сил и средств пожаротушения. Системы 
пожарной защиты для таких объектов проектируются сугубо 
индивидуально, разрабатываются, изготавливаются в соот-
ветствии с техническим заданием на сам объект и вводятся 
в эксплуатацию вместе с самими объектами, являются их 
неотъемлемой частью общей системы комплексной безопас-
ности. Аварийная работа (или отсутствие срабатывания по 
регламенту) системы пожарной защиты на таких объектах 
приводит к гибели персонала и ослаблению национальной 
безопасности  в энергетическом секторе экономики.

Коллективом авторов предложено решение по использо-
ванию технологий искусственного интеллекта, включая ней-
ронные сети и специальные алгоритмы в качестве среды сбо-
ра и обработки данных с датчиков, работающих на разных 
физических принципах. 

Разветвленная сеть таких датчиков нацелена на фиксацию 
аномалий при функционировании, на пример: оборудования 
энергетического блока объекта (выявление: в звуковом диа-
пазоне – нехарактерного скрежета механических соединений; 
в ИК диапазоне – чрезмерного нагрева фланцев и силовых 
шин; в видимом диапазоне – резонансной вибрации топлив-
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ной арматуры; подтекания ГСМ; в том числе обнаружение и 
нахождения в опасных зонах людей и животных и т. п.). 

Такая перспективная автоматическая система предуп-
реждения пожаров и чрезвычайных ситуаций с пожарами - 
система автономной пожарной защиты (система АПЗ), при 
различных режимах работы оборудования объекта ТЭК поз-
воляет с высокой долей вероятности (до 90 %, возможно и 
выше) спрогнозировать аварийную ситуацию с последую-
щим воспламенением (рис. 1–2), без наличия явных призна-
ков пожара (появления дыма, превышения теплового потока 
и т. п.). 

Принцип работы системы АПЗ на основе технологий ис-
кусственного интеллекта 

1. Аварийный сценарий работы системы 

Рис. 1. Аварийная ситуация, при которой происходит 
последовательность событий (выявление аномалий), 

не соответствующих регламенту работы  некоторых подсистем 
и устройств контролирующих энергетический блок. 

Если не принять меры, то продолжение работы энергетического  
блока приводит к аварии (пожару)

2. Штатный сценарий работы системы
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Рис. 2. Ситуация, при которой если происходят внештатные 
события, выявляемые системой АПЗ контролирующей 

энергетический блок, то искусственный интеллект фиксирует их, 
строит проактивный прогноз и принимает решение на устранение – 
исправляет (по возможности) ситуацию, с помощью мехатронных 

систем и систем автоматизации, чтобы вернуть ситуацию 
в штатный режим; предупреждает оператора 

(из состава дежурных сил)

Общая архитектура системы АПЗ представлена на рис. 3. 
В левой части слоями сверху вниз указаны уровни програм-
мной организации системы – один надстраивается над дру-
гим. В нижней части – структурно-функциональная схема 
надстройки верхнего уровня – интеллектуальной экспертной 
системы [1].

Справа посредине рисунка – неотъемлемые части системы.
Крайний правый прямоугольник – объекты, которые под-

лежат защите, с которыми работает система. Они всегда рас-
пределены по территории – зданий, сооружений и т. п. 

Программная архитектура построена по тому же принци-
пу, что и общая архитектура. Одни программные модули 
надстраиваются над другими.
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Интеллектуальная интегрированная система комплексной безопасности

Рис. 3. Общая архитектура

Внешние модули на рис. 4 показаны самой внешней рам-
кой. При движении вглубь повышается степень интегриро-
ванности данных и уровень принимаемых решений. Самая 
«умная» часть – интеллектуальная экспертная система [2].

Интеллектуальная интегрированная система комплексной безопасности

Рис. 4. Программная архитектура

Данные от распределенных сенсоров и мехатронных уст-
ройств постоянно, в режиме реального времени, поступают 
в «свои» функциональные узлы, которые  находятся по сте-
пени подчиненности внутри интеллектуальной системы при-
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нятия решений (чтобы она могла справляться с проактивной 
обработкой информации и выдавать описанный в данной ра-
боте функционал) [3]. Вместе эти функциональные узлы об-
разуют так называемую когнитивную архитектуру, которая и 
есть основная информационная технология, применяющаяся 
для принятия интеллектуальных решений. Каждый функци-
ональный узел отвечает за выполнение (решение) «своей» 
конкретной задачи из состава сложной задачи проактивного 
принятия решений [4].

Функциональные узлы когнитивной архитектуры, выпол-
няющие задачи, состоят из программных агентов – нейронов. 
Нейроны могут отправлять друг другу сообщения и коорди-
нировать свою работу [5]. Примерно по такому мультиагент-
ному алгоритму работает мозг человека. 

Данный подход к организации работы системы АПЗ, поз-
воляет смоделировать решение сложных задач обработки 
информации – распознавание образов, принятие решений, 
управление мехатронными устройствами. 

Технически система АПЗ будет представлять собой аппа-
ратно-программный комплекс, интегрированный в систему 
или объект защиты вместе с классическими системами по-
жаротушения. 

Для достижения автономности системы пожарной без-
опасности необходимо проектировать и строить ее как ин-
теллектуальную интегрированную систему комплексной 
безопасности (ИИСКБ) распределенных объектов.

ИИСКБ рассматривается, как универсальное масшта-
бируемое решение на основе интегрированного комплекса 
программно-аппаратных средств отечественной разработки, 
обеспечивающих безаварийное штатное функционирование 
системы или объекта. При этом элементная база и програм-
мное обеспечение удовлетворяет требованиям информаци-
онной безопасности и импортонезависимости.

Новизна проекта заключается во внедрении технологий 
искусственного интеллекта в единую информационную сре-
ду комплексной системы безопасности объектов ТЭК, обес-
печивающей эффективную защиту объектов инфраструк-
туры. Реализация проекта позволит максимально снизить 
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аварийность на объектах топливно-энергетического страны 
и обеспечивающей инфраструктуры в Арктической зоне Рос-
сийской Федерации и повысит уровень надежности их про-
тивопожарной защиты.
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Abstract. The article is devoted to research in the development of a 
promising automatic fi re prevention system and emergency situations with 
fi res – an autonomous fi re protection system, and a concept is proposed for 
consideration that describes the direction of the practical implementation of 
the project, which provides reliable fi re protection of fuel and energy complex 
facilities and infrastructure using artifi cial intelligence technologies.
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АНАЛИЗ ОТДЕЛЬНЫХ ТРЕБОВАНИЙ 
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Аннотация. В статье рассмотрены некоторые новые требования свода 
правил СП 484.1311500.2020 «Системы противопожарной защиты. Сис-
темы пожарной сигнализации и автоматизация систем противопожарной 
защиты. Нормы и правила проектирования», которые отсутствовали в 
предыдущем СП 5.13130.2009 «Системы противопожарной защиты. Ус-
тановки пожарной сигнализации и пожаротушения автоматические. Нор-
мы и правила проектирования».

Ключевые слова: система пожарной сигнализации, нормы и правила 
проектирования, извещатель пожарный, свод правил СП 484

Свод правил СП 5.13130.2009 «Системы противопожар-
ной защиты. Установки пожарной сигнализации и пожароту-
шения автоматические. Нормы и правила проектирования» 
(СП 5) нуждался в актуализации и пересмотре требований, 
как технически устаревший нормативный документ. Также 
дополнительно было принято решение о разделении поло-
жений СП 5 на отдельные направления и принятие трех ак-
туальных сводов правил по каждому конкретному направле-
нию [1].

СП 484.1311500.2020 «Системы противопожарной за-
щиты. Системы пожарной сигнализации и автоматизация 
систем противопожарной защиты. Нормы и правила про-
ектирования» (СП 484) был введен в действие с 1 июля 
2021 года взамен свода правил СП 5. Совместно с СП 484 
также были введены в действие СП 485.1311500.2020 «Сис-
темы противопожарной защиты. Установки пожаротуше-
ния автоматические. Нормы и правила проектирования» и 
СП 486.1311500.2020 «Системы противопожарной защиты. 
Перечень зданий, сооружений, помещений и оборудования, 
подлежащих защите автоматическими установками пожаро-
тушения и системами пожарной сигнализации. Требования 
пожарной безопасности».
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В нововведенном СП 484 есть ряд отличий от СП 5 в нор-
мах и правилах проектирования систем пожарной сигнали-
зации (СПС). Отличия коснулись терминов и определений, 
принципов построения СПС, алгоритма формирования сиг-
нала о пожаре, а также требований к применению адресных 
и безадресных СПС [2].

Были ужесточены требования к автоматическому конт-
ролю исправности линий связи между техническими ком-
понентами систем пожарной автоматики. Так, согласно 
п. 5.17 линии связи между компонентами систем пожарной 
автоматики, а также линии формирования сигналов управ-
ления инженерными системами объекта необходимо выпол-
нять с условием обеспечения автоматического контроля их 
исправности, а без автоматического контроля исправности 
допускается выполнять линии формирования сигналов уп-
равления инженерными системами при условии, что данные 
линии выполнены нормально-замкнутыми. Также теперь 
компоненты системы пожарной автоматики не должны вы-
полнять функции, не связанные с противопожарной защитой, 
за исключением функций, установленных п. 5.21 СП 484.

Новым также является требование к количеству извеща-
телей пожарных, подключаемых к одному приемно-конт-
рольному прибору (ППКП). В п. 6.1.5 сказано, что общее ко-
личество извещателей пожарных, подключаемых к одному 
ППКП, не должно превышать 512, при этом суммарная кон-
тролируемая ими площадь не должна превышать 12 000 м2. 
Подключение к одному ППКП более 512 извещателей по-
жарных и увеличение суммарной контролируемой ими пло-
щади до 4000 м2 допускается если ППКП имеет защиту от 
возникновения системной ошибки либо при ее возникнове-
нии произойдет потеря связи ППКП не более чем с 512 изве-
щателями.

Алгоритмы формирования сигнала о пожаре (принятия 
решения о пожаре) также подверглись изменениям. Подраз-
дел 6.4 устанавливает 3 алгоритма формирования сигнала 
о пожаре. Алгоритм «А» выполняется при срабатывании од-
ного извещателя без осуществления процедуры перезапроса, 
а в качестве извещателя для данного алгоритма могут при-
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меняться извещатели любого типа при этом наиболее целе-
сообразно применение ручных пожарных извещателей. Ал-
горитм «В» выполняется при срабатывании автоматического 
извещателя и дальнейшем повторном срабатывании этого же 
извещателя или другого автоматического извещателя той же 
ЗКПС за время не более 60 с, при этом повторное срабаты-
вание осуществляется после процедуры автоматического пе-
резапроса. В этом случае могут применяться автоматические 
извещатели любого типа при условии информационной и 
электрической совместимости для корректного выполнения 
процедуры перезапроса. Алгоритм «С» выполняется при сра-
батывании одного автоматического извещателя и дальней-
шем срабатывании другого автоматического извещателя той 
же или другой ЗКПС, расположенного в этом помещении.

Нельзя не отметить введенные требования к применению 
адресных или безадресных СПС. В СП 484 данные требо-
вания появились в Приложении А, которое устанавливает 
перечень зданий, сооружений и помещений подлежащих ос-
нащению безадресными и адресными системами пожарной 
сигнализации. Также, согласно п. А 2, дополнительно уста-
новлено, что адресной СПС считается при применении ад-
ресных извещателей, а также адресной будет считаться СПС 
при подключении к ней безадресных извещателей числом не 
более 10 % от общего числа извещателей в СПС.

Анализ требований нововведений, внимание со стороны 
экспертов и специалистов в области пожарной безопасности 
[1, 3, 4], а также обращения от организаций и физических 
лиц, касательно применения отдельных положений СП 484, 
в том числе нововведений является необходимым для даль-
нейшей работы по корректировке и внесению изменений, 
уточнений и дополнений в данный свод правил. Например, 
необходима корректировка требований к пожарному посту, 
которые содержаться в п. 5.12–5.16.
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АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ УСТАНОВОК 
ВОДЯНОГО ОРОШЕНИЯ НА ОБЪЕКТАХ НЕФТЯНОЙ, 

НЕФТЕГАЗОВОЙ И НЕФТЕХИМИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Аннотация. В статье описаны актуальные вопросы проектирования 
установок водяного орошения. Перечислены нормативные документы, 
содержащие проектные требования к таким установкам. При этом ме-
тодики проектирования и принципы выбора и размещения оросителей 
не достаточны, либо отсутствуют. Выполнено сравнение технических 
характеристик оросителей нового поколения с существующими на рын-
ке моделей. Технические характеристики оросителей нового поколения 
влияют на алгоритм проектирования и позволяют обеспечить оптималь-
ные параметры установок орошения.

Ключевые слова: водяное орошение, дренчерные оросители, равно-
мерность орошения, орошение резервуаров, орошение аппаратов

Водяное орошение резервуаров, аппаратов и оборудова-
ния с горючими жидкостями и газами, трубопроводов и не-
сущих металлоконструкций критически важно для достиже-
ния локализации и ликвидации пожаров.

Установки водяного орошения выполняют несколько важ-
нейших функций.

Охлаждение металлоконструкций повышает эффектив-
ность установок пожаротушения. Так, в резервуаре с не-
фтепродуктом РВС-20 000 за время свободного горения 
в 180 секунд температура борта превышает 1000 °С [1]. При 
этом температура нефтепродукта не превышает температу-
ру кипения и может быть в пределах 100–150 °С. При по-
даче пены, пламенное горение прекращается относительно 
быстро в тех областях горения, где отсутствуют металлокон-
струкции. В областях контакта пены с разогретыми металло-
конструкциями, последние вследствие высокой температу-
ры и теплоемкости, разрушают пену, интенсивно испаряют 
нефтепродукт и создают зону устойчивого горения. Этот эф-
фект наблюдается при испытаниях по ГОСТ Р 50588–2012 
(см. рис. 1).
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Рис. 1. Фрагмент испытания по ГОСТ Р 50588–2012. 
По периметру противня пена вспучена 
и через нее пробиваются языки пламени

Без эффективного охлаждения в условиях пожара метал-
локонструкции теряют свои прочностные характеристики, 
что может привести к необратимым деформациям, потери 
несущей способности и обрушениям, также к разрушению 
аппаратов и оборудования под давлением (см. рис. 2) [2, 3].

Рис. 2. Деформация резервуара (на фото слева) 
вследствие потери прочности стенок [2]
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Водяное охлаждение удаляет с металлоконструкций теп-
ло, полученное радиацией от огня на соседнем объекте. Это 
предотвращает распространение пожаров (рис. 3).

Рис. 3. Момент возгорания резервуара слева от горящего 
из-за тепловой радиации [2]

В нашей стране ряд нормативных документов содер-
жат общие проектные требования к установкам водя-
ного орошения на объектах нефтяной, нефтегазовой и 
нефтехимической промышленности, такие как время инер-
ционности, интенсивность и продолжительность оро-
шения (ГОСТ Р 12.3.047–2012, ГОСТ Р 59580–2021, 
СП 92.13330.2012, СП 155.13130.2014, СП 162.1330610.2014, 
СП 240.1311500.2015, СП 326.1311500.2017). При этом мето-
дики проектирования и принципы выбора и размещения оро-
сителей в этих документах практически не предусмотрены.

Для эффективного удаления и отражения до 95 % тепловой 
энергии необходимо создать равномерную водяную пленку 
толщиной 1 мм [2]. Для создания такой пленки наилучшим 
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образом следует проектировать стационарные установки во-
дяного орошения.

До недавнего времени в России оросители для водяного 
орошения производились крупнейшим в стране производи-
телем спринклерных и дренчерных оросителей.

Дренчерные оросители для помещений и оросители для 
водяного орошения отличаются по конструкции и парамет-
рам формируемого потока воды. Первые оснащены розеткой, 
значительно снижающей скорость и изменяющей направле-
ние потока воды, а также обеспечивающей равномерное рас-
пределение огнетушащего вещества при подаче сверху вниз 
с высоты 2,5–3 м в условиях безветрия (рис. 4, а). В зарубеж-
ной классификации такие оросители называют низкоскорос-
тными. Низкоскоростные оросители проще в производстве и 
в разы дешевле.

Оросители для водяного орошения не содержат розетки. 
Формируемый поток воды имеет высокую скорость, что важ-
но для сохранения карты орошения при любом пространс-
твенном положении оросителя и при ветровых нагрузках, 
присутствующих на наружных установках и оборудовании 
(рис. 4, а и б). Такие оросители в зарубежной классификации 
называют высокоскоростными.

 а           б               в

Рис. 4. Низкоскоростной дренчерный ороситель (а) [4] 
и высокоскоростные оросители для водяного орошения: 

аксиальный (б) и тангенциальный (в) [5]
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В паспортах на высокоскоростные оросители приведены 
эпюры орошения и технические данные при подаче сверху 
вниз с высоты 2,5–3 м.

Учитывая эти данные, проектирование подразумевается 
по алгоритму, аналогичному проектированию дренчерных 
оросителей для помещений: выбор типа и коэффициента 
производительности оросителя и давления, обеспечивающе-
го необходимую интенсивность орошения на уровне 2,5–3 м 
от оросителя; размещение оросителей для закрытия всей за-
щищаемой поверхности эпюрами орошения; гидравличес-
кий расчет. Однако, очевидно, что для орошения резервуа-
ров, трубопроводов, аппаратов и оборудования такой подход 
не применим: оросители должны быть расположены ближе к 
защищаемым поверхностям, чтобы на эпюру не влияли гра-
витация и ветровые нагрузки.

Группа компаний «Пожнефтехим» разработала два типа 
оросителей для установок водяного орошения нового поко-
ления (см. рис. 5).

        а         б

Рис. 5. Оросители для водяных завес: 
а – аксиальный полноконусный насадок равномерного орошения (НРО); 

б – ороситель для резервуаров и колонн (ОРК)

Сравнение технических характеристик полноконусных 
и плоскоструйных оросителей для водяного орошения, 
производящихся в Российской Федерации представлено 
в табл. 1 и 2.
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Таблица 1
Наименование 
параметра Значения параметров

Наименование 
оросителя

Насадок 
равномерного 
орошения 
НРО, [6]

Ороситель 
центробежный 

ОЦ, [7]

Ороситель 
эвольвентный 

ОЭ, [8]

Производитель ООО 
«Пожнефтехим»

ЗАО «ПО 
Спецавтоматика»

ЗАО «ПО 
Спецавтоматика»

Диапазон 
рабочих 

давлений, МПа

0,1 ÷ 1,0 0,1 ÷ 1,6 0,15 ÷ 1,0

Коэффициент 
производитель-

ности, К

Любое значение 
из диапазона по 
заказу: 0,1 ÷ 0,5

0,13 для ОЦ-9
0,16 для ОЦ-12

0,28 для ОЭ-16
0,85 для ОЭ-25

Угол распыла, α Любое значение 
из ряда по зака-
зу: 60°, 75°, 90°, 

105°, 120°

80°* для ОЦ-9
70°* для ОЦ-12

80°*

* – согласно данным эпюр орошения.
Таблица 2

Наименование 
параметра Значения параметров

Наименование 
оросителя

Ороситель для 
резервуаров и 
колонн ОРК, [9]

Ороситель для 
водяных завес 
ЗВН-8, ЗВН-15, 

[10]

Ороситель для 
водяных завес 
ЗВН-12, [11]

Производитель ООО 
«Пожнефтехим»

ЗАО «ПО 
Спецавтоматика»

ЗАО «ПО 
Спецавтоматика»

Диапазон 
рабочих давлений

0,1 ÷ 1,0 0,05 ÷ 1,0 0,1 ÷ 1,0

Коэффициент 
производитель-

ности, К

Любое значение 
из диапазона по 
заказу: 0,05 ÷ 0,9

0,19 для ЗВН-8
0,40 для ЗВН-15

0,26

Угол распыла, α Любое значение 
из диапазона 
по заказу: 
60°÷ 150°

100°÷120° 
в зависимости 
от давления

53±2 при 
0,1 ÷ 0,2 МПа

63±2 при 
0,3 ÷ 0,4 МПа

Угол наклона 
относительно 
горизонта при 
вертикальном 
расположении 
оросителя, β

Любое значение 
из диапазона 
по заказу: 

0°÷ 50°

0° 90°
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Как видно из таблиц, оросители ОРК и НРО имеют ши-
рокие возможности для создания оросителя под проектные 
требования. Это позволяет обеспечить равномерное ороше-
ния без перерасхода воды. Производитель гарантирует со-
хранение угла распыла и равномерности орошения в любом 
пространственном положении, а также направление и силе 
ветра.

Исходя из данных оросителей ОРК и НРО изменяется ал-
горитм проектирования: исходный критерий не ороситель 
с заранее заданными и неизменными параметрами, а техни-
ческая потребность в форме струи и интенсивности.

Так для резервуаров и колонных аппаратов графически 
определяется количество оросителей, удаленность ороси-
телей от стенок, угол распыла воды и угол наклона подачи 
струи к орошаемой поверхности. На основании этих данных 
определяется требуемый коэффициент производительности.

Для сферических, горизонтальных или изотермических 
резервуаров, технологического оборудования и трубопро-
водных эстакад выбор параметров оросителей также опреде-
ляется геометрическими характеристиками и особенностями 
конструкции защищаемых объектов. В первую очередь про-
ектируются оросители с необходимым углом распыла исходя 
из условия орошения всех металлических элементов и требу-
емыми нормами интенсивности для каждого оросителя. На 
основании этих данных определяется требуемый коэффици-
ент производительности.

Методики проектирования и принципиальные техниче-
ские решения для установок водяного орошения формули-
руются специалистами компании «Пожнефтехим» и будут 
зафиксированы в стандарте организации.
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INSTALLATIONS AT THE FACILITIES OF THE OIL, 
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Abstract. The article describes the current issues of designing water cooling 
installations. The normative documents containing the design requirements 
for such installations are listed. At the same time, the design methods and 
principles of selection and placement of nozzles are not suffi cient or absent. 
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the existing models on the market. Technical characteristics of new generation 
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of water cooling installations.
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ОБЗОР АКТУАЛЬНЫХ ВОПРОСОВ 
ПРИ РЕАЛИЗАЦИИ ПОЛОЖЕНИЙ СВОДА ПРАВИЛ 

СП 6.13130.2021 «СИСТЕМЫ ПРОТИВОПОЖАРНОЙ ЗАЩИТЫ. 
ЭЛЕКТРОУСТАНОВКИ НИЗКОВОЛЬТНЫЕ. 

ТРЕБОВАНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ»

Аннотация. В статье проведен анализ основных вопросов в рамках 
обеспечения требований пожарной безопасности электроустановок. 

Ключевые слова: пожарная безопасность, кабельные изделия, систе-
ма противопожарной защиты, линии связи, линии питания, кольцевые 
линии, совместная прокладка

С целью совершенствования нормативно-правового регу-
лирования в области пожарной безопасности электроустано-
вок специалистами института ведется анализ поступающих 
обращений от граждан и организаций по вопросам, связанным 
с обеспечением пожарной безопасности объектов и разъяс-
нением нормативно-технической документации. Более 30 % 
полученных обращений – это вопросы о разъяснении требо-
ваний свода правил СП 6.13130.2021 «Системы противопо-
жарной защиты. Электроустановки низковольтные. Требова-
ния пожарной безопасности»[1] (далее – СП 6.13130.2021).

Данный свод правил разработан в целях обеспечения 
соблюдения требований Федерального закона от 22.07.2008 
№ 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной 
безопасности» [2] и устанавливает требования к питанию 
электроприемников, линиям связи, электрооборудованию 
СПЗ зданий и сооружений и предназначен для применения 
при проектировании и монтаже низковольтного оборудова-
ния СПЗ вновь строящихся и реконструируемых зданий и 
сооружений [1].

При проведении аналитической работы специалистами 
института выявлено, что 60 % из поступивших вопросов от-
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носятся к формулировкам п. 6.6 и п. 6.8, 18 % – разъяснение 
требований, предъявляемых к электрооборудованию СПЗ, 
а именно панелям питания электрооборудования системы 
противопожарной защиты (далее – панель ПЭСПЗ), 15 % – 
о требованиях к питанию электроприемников СПЗ и 7 % за-
трагивают определение связанной с безопасностью системы 
(далее – СБС). 

Специалистами института даются разъяснения о допусти-
мости совместной прокладки  экранированных кабелей ли-
ний связи СПЗ с линиями связи, не относящимися к СПЗ, 
и экранированных кабелей линий связи СПЗ с экранирован-
ными кабелями питания СПЗ в одном сплошном металличе-
ском коробе (лотке) при условии их разделения сплошной 
металлической перегородкой по всей высоте короба (лотка). 
Таким образом, под понятием «сплошной металлический ко-
роб (лоток)» подразумевается сплошная закрытая металли-
ческая конструкция, предназначенная для прокладки в ней 
проводов и кабелей. Под это определение не подходят от-
крытые или перфорированные лотки, а также лотки и короба 
лестничного или проволочного типа. Использование данно-
го типа погонажных электромонтажных изделий и экрани-
рованных кабелей обусловлено необходимостью исключе-
ния взаимных электромагнитных наводок и неисправностей 
в работе электрооборудования.

Прокладка кольцевых линий связи СПЗ – также часто 
затрагиваемая тема. Под требованиями п. 6.8 свода правил 
СП 6.13130.2021 подразумевается запрет на совместную 
прокладку различных участков одной кольцевой линии свя-
зи СПЗ (ее начала и конца) в одном коробе, трубе, жгуте, 
лотке, замкутом канале строительной конструкции, т. е. дан-
ное требование не запрещает прокладку разных кольцевых 
линий связи и прокладку кольцевых линий связи, проложен-
ных в разных погонажных электромонтажных изделиях. При 
этом должна быть учтена электромагнитная совместимость.

Из вышеперечисленного можно сделать вывод, что при-
менение требований свода правил СП 6.13130.2021 вызывает 
необходимость конкретизации требований по ряду вопросов, 
среди которых: 
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- внесение изменений в определения терминов «цепь пита-
ния», «замкнутый канал строительной конструкции», «элек-
тропроводка СПЗ», «скрытая электропроводка»;

- корректировка требований к питанию электроприемни-
ков СПЗ;

- детализация норм, предъявляемых к электрооборудова-
нию СПЗ, а также дополнение новыми требованиями.

Специалистами института проводится работа по разра-
ботке изменений в свод правил СП 6.13130.2021 в рамках на-
учно-исследовательской работы «Нормативно-техническое 
регулирование обеспечения пожарной безопасности электро-
установок», по итогам которой будут разработаны и утверж-
дены поправки в действующую редакцию свода правил.
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УДК 614.842
Емельянов Р.А., Порошин А.А., 

Заплатов Е.А. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ОБНАРУЖЕНИЕ ПОЖАРОВ 
НА ЭЛЕКТРОЗАПРАВОЧНЫХ СТАНЦИЯХ

Аннотация. Обсуждаются вопросы обнаружения пожаров на элек-
трозаправочных станциях. Приводится описание математической моде-
ли обоснования схем размещения пожарных извещателей пламени. Мо-
дель разработана на основе определения мощности излучения от пожара 
с учетом возможного наличия воздушных потоков и загрязненности 
атмосферы аэрозолями. Приведены результаты численных расчетов по 
определению расстояний размещения пожарного извещателя 3-го типа. 
Предлагается рассмотреть вопрос о разработке национального стандарта 
по пожарной безопасности электрозаправочных станций или внести со-
ответствующие изменения и дополнения в действующую нормативную 
базу по данному вопросу.

Ключевые слова: электротранспорт, электрозаправочные станции, 
пожар, ветровые потоки, загрязненность атмосферы, пожарный извеща-
тель пламени

Распоряжением Правительства Российской Федерации 
от 27 ноября 2021 г. № 3363-р [1] утверждена транспортная 
стратегия Российской Федерации до 2030 года с прогнозом 
на период до 2035 года (далее – Стратегия). Одной из целей 
Стратегии является цифровая и низкоуглеродная трансфор-
мация транспортной отрасли и ускоренное внедрение новых 
технологий, в частности построенных на принципах накоп-
ления и передачи электроэнергии. В этой связи, значитель-
но увеличился парк электромобилей и иных транспортных 
средств с наличием аккумуляторов. Для целей обеспечения 
данного типа транспортных средств электроэнергией уско-
ренными темпами создаются электрозаправочные станции 
(далее – ЭЗС). Для примера, в микрорайонах и бизнес-квар-
талах Москвы формируется развитая электроинфраструкту-
ра для электромобилей, электровелосипедов, электросамока-
тов и д.р. Введено в строй и эксплуатируется порядка 300 ед. 
ЭЗС [2]. Новая электроинфраструктура позволяет развивать 
различные виды нового инновационного транспорта и обес-
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печивать выполнение Стратегии, утвержденной норматив-
ным правовым актом [1].

Несмотря на значительный прогресс по применению но-
вых технологий в транспортной отрасли, открытыми остают-
ся вопросы обеспечения пожарной безопасности как непо-
средственно самих транспортных средств (электромобилей, 
электровелосипедов, электросамокатов и др.), так и элемен-
тов транспортной электроинфраструктуры, обеспечивающей 
их функционирование. Проблемные вопросы обеспечения 
пожарной безопасности электротранспорта и применяемых 
в них аккумуляторных батарей рассмотрены в статьях [3, 4]. 

В статье [3] основной акцент сделан на исследовании при-
чин возгорания литий-ионных аккумуляторных батарей, при-
меняемых в электротранспорте и способах их тушения. Вмес-
те с тем остаются открытыми вопросы обнаружения опасных 
факторов пожара (далее – ОФП) средствами автоматической 
пожарной сигнализации при горении электротранспорта или 
элементов транспортной электроинфраструктуры (зарядных 
устройств) для того чтобы обеспечить их автоматическое 
тушение соответствующими огнетушащими средствами. На-
ибольшую опасность представляют случаи возгорания при 
процессах зарядки электротранспорта на ЭЗС в результате 
нарушения правил их эксплуатации в процессе осуществле-
ния неправильной зарядки (превышение максимально допус-
тимого напряжения, высокие токовые нагрузки). Отметим, 
что вопросы обнаружения ОФП в процессе движения элект-
ротранспорта требуют самостоятельного изучения.

Анализ вариантов организации функционирования ЭЗС 
показывает, что они могут быть как закрытого, так и откры-
того типа (см. рис. 1). В зависимости от условий функциони-
ровании ЭЗС следует определять тип пожарного извещате-
ля [5] и соответствующие схемы из размещения.

Рассмотрим один из возможных вариантов организации 
обнаружения пожаров на ЭЗС на примере пожарного изве-
щателя пламени (далее – ИП). Исследуется ЭЗС, объекты ин-
фраструктуры которой размещаются на открытой площадке 
(рис. 1, б), что говорит о возможности наличия ветровых на-
грузок, которые могут воздействовать на процесс горения. 
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Также открытость ЭЗС определяет возможность наличия 
загрязненности воздуха различными аэрозолями, что также 
влияет на эффективность обнаружение излучения от очага 
пожара. 
  а          б

Рис. 1. Варианты организации инфраструктуры ЭЗС
 (фотографии из открытых Интернет-источников):

а – варианты размещения ЭЗС в здании;
б – варианты размещения ЭЗС на открытой площадке

Для определения пространственных параметров разме-
щения ИП на ЭЗС рассмотрим следующую математическую 
модель. Определим мощность излучения, которая необходи-
мая для срабатывания ИП по формуле (мощность активации) 
вида:

,         (1)

где c – плотность мощности излучения с площади пожара, 
кВт/м2; А – площадь пожара с которой осуществляется излу-
чение в сторону ИП, м2; α – коэффициент поглощения средой 
излучения в соответствующем диапазоне волн; S – среднее 
расстояние от поверхности пламени до ПИ, м; φ – угловой 
коэффициент облучения (зависит от геометрических факто-
ров с учетом направления воздушных потоков). 
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Для определения пространственных параметров размеще-
ния ИП осуществим процедуру приведения характеристик 
«проектного» пожара к характеристикам «тестового» пожара: 

Wn = Wt,          (2)
где Wn – мощность активации для «проектного» пожара; 
Wt – мощность активации «тестового» пожара; n – индекс 
«проектного» пожара; t – индекс «тестового» пожара.

На рис. 2 приведена условная схема размещения ИП, на 
некоторой высоте (H, м) относительно пола, при высоте пла-
мени (L, м), угле его наклона (Θ, градус) под воздействием 
воздушного потока (ветровая нагрузка) и расстояние разме-
щения ИП относительно очага пожара (D, м).

Рис. 2. Условная схема размещения ИП относительно очага пожара

С учетом заданных геометрических параметров пламени 
при ветровых нагрузках и размещения ИП (см. рис. 2.) фор-
мула расчета среднего расстояния от поверхности пламени 
до ИП имеет вид
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,  (3)

где Si – i-е расстояние от поверхности пламени до ИП, м; 
N – общее число разбиений длины пламени на элементарные 
участки, с которых осуществляется излучение на ИП., ед.

Тогда, формула расчета углового коэффициента облуче-
ния ИП имеет вид 

,

 (4)
С использованием предложенной математической моде-

ли, запрограммированной в среде MathCad, проведено чис-
ленное моделирование по определению пространственных 
параметров размещения ИП в зависимости от их времени 
срабатывания для обнаружения пожаров на ЭЗС на откры-
тых площадках с учетом загрязненности воздуха и наличия 
воздушных потоков. Пример расчета для ИП 3-го класса чув-
ствительности приведен на рис. 3. Отметим, что аналогичные 
расчеты можно провести для ЭЗС, размещенных в закрытых 
пространствах, с учетом иных типов пожарных извещателей. 
Например, таких как: тепловые пожарные извещатели мак-
симального действия; тепловые дифференциальные пожар-
ные извещатели.
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Рис. 3. Графики зависимостей расстояния размещения ИП 
от электрозарядной станции (очаг пожара) от времени 
его срабатывания при наличии воздушных потоков 

и загрязненности атмосферы аэрозолями

Выводы
В целях обнаружения пожаров на электрозаправочных 

станциях, объекты инфраструктуры которой размещены на 
открытых площадках, предложена математическая модель 
обоснования схем размещения пожарных извещателей. В ка-
честве последнего определен пожарный извещатель пламени. 
В основе модели лежит определение мощности излучения от 
пожара достигающая пожарный извещатель и необходимая 
для его срабатывания с учетом воздушных потоков и уров-
ня загрязненности атмосферы аэрозолями. На примере по-
жарного извещателя пламени 3-го класса чувствительности 
приведены численные расчеты по определению расстояний 
размещения извещателя относительно зарядной станции, где 
возможен пожар. 

В целях нормативного обустройства противопожарной 
защиты электрозаправочных станций предлагается рассмот-
реть вопрос о разработке национального стандарта (ГОСТ Р) 
по обеспечению пожарной безопасности данных станций или 
внести соответствующие изменения и дополнения в действу-
ющую нормативную базу по данному вопросу.
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УДК 614.844
Петров А.М., Воронцова Е.Г., Логинов С.В., 
Киселева Н.А. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ПРИМЕНЕНИЕ УСТАНОВКИ АВТОМАТИЧЕСКОГО 
ПОЖАРОТУШЕНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ УСТРОЙСТВА

РАЗРЫВА СТРУИ ДЛЯ ВЕРТОДРОМОВ, 
РАСПОЛОЖЕННЫХ НА КРЫШАХ ЗДАНИЙ

Аннотация. В связи с тем, что вертолетный сегмент в настоящее вре-
мя – один из важнейших сегментов российской авиации, обеспечение по-
жарной безопасности площадок для взлета, посадки и базирования вер-
толетов является актуальным вопросом. В условиях города размещение 
вертодромов на крышах зданий весьма частая ситуация. При этом, по-
мимо обеспечения пожарной безопасности самого вертодрома, в случае 
аварийной ситуации и при пожаре на площадке, необходимо минимизи-
ровать ущерб зданию и возможность причинения вреда здоровья людям. 
Для решения данных вопросов предлагается использовать установку 
автоматического пожаротушения с входящим в  ее состав устройством 
разрыва струи.

Ключевые слова: вертодром, дренчерная установка, гидроаккумуля-
тор, разрыв струи

Вертолетный сегмент является важнейшей частью россий-
ской авиации. Область применения вертолетов чрезвычайно 
широка. Это связано с их уникальными конструктивными 
особенностями и летно-техническими характеристиками. 
Вертолету для взлета не требуется полоса разгона, кроме 
того возможности горизонтального и вертикального манев-
рирования. Варианты использования вертолетной техники 
в российских условиях безграничны. Это санитарная, сель-
скохозяйственная, деловая авиация. Вертолеты активно ис-
пользуются в труднодоступных населенных пунктах Севера 
и Дальнего Востока, задействуются в нефтегазовых проек-
тах. Также большую нишу занимает техника, используемая 
спецслужбами.

В условиях городской застройки одним из оптимальных 
вариантов является размещения вертолетной площадки на 
крышах зданий. Кроме того, такие площадки используют-
ся для эвакуации и спасения людей с помощью воздушного 
транспорта из высотных зданий.
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Для создания вертолетной площадки, приподнятой над 
поверхностью земли, а в частности – расположенной на кры-
ше здания, в первую очередь необходима подготовленная 
поверхность, место для расположения инфраструктурных 
сооружений, а также выделенная радиочастота.

Так как вертолетная площадка является объектом повы-
шенной сложности с точки зрения безопасности, необходи-
мо учитывать все факторы, которые могут негативно повли-
ять на ее эксплуатацию.

В случае нештатной ситуации с вертолетом при взлете или 
посадке наиболее неблагоприятный возможный сценарий – 
разрушение вертолета с разливом топлива и последующим 
его возгоранием. Горение развивается стремительно, этому 
способствуют такие факторы как расположение топливных 
баков непосредственно под кабиной, а также применение 
в конструкции пластиковых и композитных материалов. 
Данный сценарий определяет ряд задач, которые должны 
быть  решены  в кратчайшие сроки.

Это определяет основные особенности проектируемой 
наружной автоматической стационарной  установки пожаро-
тушения для вертодрома, обеспечивающие эффективность, 
быстродействие и надежность данной установки. 

В основе установки пожаротушения вертодрома заложена 
классическая технологическая схема дренчерной установки 
(ДУ), которая использует в качестве распылителей лафетные 
стволы, имеющие способность складываться, находясь в де-
журном режиме, а также обладающие минимальными по вы-
соте габаритными размерами.

Габариты,  позволяющие вписаться данным стволам в жест-
кие рамки, которые предписаны для технологического обору-
дования располагаемого на вертодроме в соответствии с [1].

Для размещения оборудования, составляющего основу 
ДУ пожаротушения, организовывается на стадии проектиро-
вания локальная насосная станция, которая должна обладать 
характерной  особенностью – максимально возможной сни-
женной величиной инерционности.

Насосную рекомендуется разместить на техническом эта-
же непосредственно под вертолетной площадкой с целью 
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максимального сокращения длины подводящих труб, пита-
ющих ДУ.

С той же целью для высотных зданий водопитание ДУ не-
обходимо осуществлять от гидроаккумуляторов, размещае-
мых в помещении насосной. При всех известных параметрах 
стационарной пенной установки пожаротушения эмпиричес-
ки рассчитывается  объем гидроаккумуляторов (пожарных 
емкостей), как минимум, на одну пенную атаку, и подбира-
ются промышленные образцы, которые по своим габаритам 
будут удобны для перемещения их сквозь стандартные двер-
ные проемы.

Для безопасного с экологической точки зрения функцио-
нирования стационарной пенной установки в технологичес-
кой гидравлической схеме (см. рисунок) должен присутство-
вать бак разрыва струи,  универсальная конструкция которого 
представлена на том же рисунке. Данный бак выступает 
в качестве первой приемной емкости, непосредственно со-
единенной с внутренним противопожарным водопроводом 
объекта, в цепи емкостей составляющих совокупность гид-
роаккумуляторов [2].

Для принятия оперативных решений в процессе пожаро-
тушения диспетчеру вертодрома может помочь кнопочный 
селективный пульт, который активирует в зависимости от 
ситуации рабочие стволы и режимы их работы, будь то рас-
пыленная водяная или водопенная струя. Предполагается, 
что схема пульта должна быть универсальной, разработана 
с использованием отечественных электронных компонентов 
и иметь возможность к адаптации непосредственно к конк-
ретному объекту, и на основе аппаратной интеграции  быть 
связанной с приборами управления системы пожаротушения 
объекта [3].

Данная дренчерная установка имеет характерную особен-
ность, отличающую ее от ряда подобных.

Основные расходные параметры современных ДУ опре-
деляются эмпирически на основе отработанных методик, 
изложенных в  нормативных документах по пожарной без-
опасности для зданий и помещений. Описываемая в этой 
статье установка является наружной и должна иметь некую 
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компенсирующую составляющую по расходу и давлению, 
которая в нужный критический момент может увеличить 
количество пены или дальность пенной или водяной струи. 
Осуществление данной возможности, в разумных пределах 
может составить от 0,2 до 0,3 МПа. Это позволит исполь-
зование в системе управления асинхронными электродвига-
телями пожарных насосов шкафы управления с частотным 
регулированием.

Принципиальная схема работы устройства, 
обеспечивающего разрыв струи
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Еще одной особенностью данной установки является 
обоснованное отсутствие автоматических пожарных изве-
щателей, так как достаточно сложно остановить выбор на ка-
ких-либо автоматических пожарных извещателях наружной 
установки, эффективно функционирующих в условиях рас-
положения кровли высотных зданий. Большое количество 
светотехнических средств взлетно-посадочной вертолетной 
площадки, функционирующих, в основном, в импульсном 
режиме создают благоприятную атмосферу для возникнове-
ния ложных срабатываний пожарных извещателей. Сложив-
шаяся ситуация вызывает необходимость отдать приоритет 
в запуске ДУ ручным пожарным извещателям.
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APPLICATION OF AN AUTOMATIC FIRE EXTINGUISHING 
SYSTEM USING A JET BURST DEVICE FOR HELIPORTS 

LOCATED ON THE ROOFS OF BUILDINGS

Abstract. Due to the fact that the helicopter segment is currently one of the 
most important segments of Russian aviation, ensuring fi re safety of helicopter 
take-off, landing and basing sites is an urgent issue. In the conditions of the city, 
the placement of heliports on the roofs of buildings is a very common situation. 
At the same time, in addition to ensuring the fi re safety of the heliport itself, 
in the event of an emergency and a fi re on the site, it is necessary to minimize 
damage to the building and the possibility of harm to people’s health. To solve 
these issues, it is proposed to use an automatic fi re extinguishing system with 
a jet rupture device included in it.

Keywords: heliport, drainage system, accumulator, jet rupture
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3. ИССЛЕДОВАНИЕ, МОДЕЛИРОВАНИЕ И ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ 
ПОЖАРОВ И ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ С ПОЖАРАМИ

УДК 614.841.4
Голованов В.И., Пехотиков А.В., Павлов В.В., 

Новиков Н.С. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России), 
Крючков Г.И. (ФГБОУ ВО АГПС МЧС России)

НЕСУЩАЯ СПОСОБНОСТЬ СТАЛЬНЫХ ИЗГИБАЕМЫХ 
КОНСТРУКЦИЙ ПРИ ТРЕХСТОРОННЕМ ОБОГРЕВЕ

Аннотация. В рамках данной статьи были проведены эксперимен-
тальные и численные исследования несущей способности стальных балок 
из сталей классов прочности С355, С390, С355П, С390П при воздействии 
температурного режима стандартного пожара. Цель исследования – 
уточнение метода расчета предела огнестойкости изгибаемых стальных 
балок с учетом неравномерного распределения температуры в попереч-
ном сечении, что позволит повысить точность расчетов и безопасность 
таких конструкций в практике строительства.

Ключевые слова: огнестойкость, стальные конструкции, предел огне-
стойкости, несущая способность, предел текучести

Обеспечение требуемых пределов огнестойкости сталь-
ных конструкций путем совершенствования расчетных ме-
тодов, основанных на экспериментальных исследованиях 
прочностных свойств современного строительного проката 
при высоких температурах и результатах огневых испыта-
ний стальных конструкций, является одним из приоритетных 
направлений в области противопожарной защиты зданий и 
сооружений [1].

Огнестойкость строительных конструкций может быть 
оценена либо экспериментальным, либо расчетным методом. 
Однако проведение огневых испытаний конструкций – это 
трудоемкий и дорогостоящий процесс, требующий значи-
тельной подготовки. Поэтому основное внимание в исследо-
ваниях уделяется совершенствованию и разработке надеж-
ных расчетных методов [2–3].

С целью получения данных, характеризующих поведение 
современного стального проката при огневом воздействии, 
распределения температуры по сечению балок при трех-
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стороннем нагреве и фактического предела огнестойкости, 
были проведены исследования на экспериментальной базе 
ВНИИПО МЧС России. Эксперименты были проведены со 
сварными двутавровыми балками № 18 (рис. 1) класса про-
чности С355, С390, С355П, С390П [4]. Испытания на огне-
стойкость проводились в условиях стандартного темпера-
турного режима и различных значениях нагрузки по ГОСТ 
30247.0–94 и ГОСТ 30247.1–94, где установлены требования 
к оборудованию, размещению термопар и регистрации необ-
ходимых параметров.

Рис. 1. Размеры опытных образцов двутавровых балок 
из стали классов С355, С390, С355П, С390П, 

схема закрепления термопар, условия обогрева, 
направление воздействия сосредоточенной нагрузки

Предлагаемый метод расчета огнестойкости стальных ба-
лок при трехстороннем обогреве с учетом неравномерного 
прогрева поперечного сечения балок соответствует рекомен-
дациям EN 1993-1-2. Неравномерное распределение темпе-
ратуры обуславливает отличие в значениях нормативного 
сопротивления стали в различных элементарных площад-
ках поперечного сечения и может привести к значительным 
погрешностям.
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Суть метода заключается в вычислении несущей способ-
ности нагретой конструкции. Затем строится график сниже-
ния ее несущей способности во времени. По этому графику 
определяют предел огнестойкости, т. е. время нагревания, по 
истечении которого несущая способность конструкции Mp,t 
снизится до величины рабочей нагрузки Mн, т. е. когда будет 
иметь место равенство: Mp,t = Mн. Поперечное сечение балки 
делится на несколько площадок с одинаковой температурой. 
Далее определяется положение нейтральной оси, которая 
разделяет сечение на растянутую и сжатую зоны. Несущая 
способность поперечного сечения определяется как сумма 
моментов всех площадок. В данной работе значение темпе-
ратуры в процессе нагрева стали принимали по результатам 
огневых испытаний. Термопары, которые фиксировали из-
менение температуры, были установлены в трех точках по-
перечного двутаврового сечения: на верхней полке t1, в сере-
дине стенки t2 и на нижней полке t3 (рис. 1). 

Таким образом, несущую способность балки при нерав-
номерном распределении температуры поперечного сечения 
предлагается рассчитывать по формуле:

,

где Ai – элементарная площадь поперечного сечения с тем-
пературой ti; Yi – расстояние от нейтральной оси сечения до 
центра тяжести элементарной пло-
щадки Ai с температурой ti; Ryn – пре-
дел текучести стали при температуре 
20°С; γi – коэффициент снижения пре-
дела текучести стали при растяжении 
и сжатии и температуре ti.

На рис. 2 представлены расчетные 
температурные поля в сечении балки 
на 20 минуте огневого воздействия 
по режиму стандартного пожара.

Рис. 2. Температурные поля 
в сечении балки на 20 минуте нагрева 

в программном комплексе 
Ansys Mechanical
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Результаты экспериментов и расчетов предела огнестой-
кости, опытных образцов по предлагаемому методу пред-
ставлены в таблице.

Экспериментальные и расчетные значения пределов 
огнестойкости стальных балок
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1 С355 409 23,08 21,5 19 12
2 С355 409 23,08 20 7
3 С355 409 57,72 17 17 0
4 С355 409 57,72 18 6
5 С355П 414 23,8 28 35 25
6 С355П 414 23,8 34 21
7 С355П 414 59,4 21 24 14
8 С355П 414 59,4 23 9
9 С390 390 23,08 22 22 0

10 С390 390 23,08 23 4
11 С390 390 57,72 19 15 21
12 С390 390 57,72 16 16
13 С390П 499 23,8 25 32 28
14 С390П 499 23,8 33 32
15 С390П 499 59,4 22,5 20 11
16 С390П 499 59,4 19 16

Из анализа данных таблицы можно сделать следующие 
выводы:

- получены экспериментальные и расчетные данные пре-
делов огнестойкости балок из металлопроката классов про-
чности: С355 (сталь 09Г2С), С390 (сталь 14Г2), а также про-
ката с повышенными показателями термостойкости С355П 
(сталь 06МБФ) и С390П (марка стали не присвоена);

- использование метода расчета предела огнестойкости 
изгибаемых стальных конструкций обогреваемых с 3-х сто-
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рон с учетом неравномерного прогрева поперечного сечения 
дает удовлетворительную сходимость с экспериментальными 
данными для балок из строительных сталей, в том числе и из 
сталей с повышенными показателями термостойкости (огне-
стойких) при различных уровнях статической нагрузки в ус-
ловиях воздействия температурного режима стандартного 
пожара;

- расхождение между экспериментальными значениями 
предела огнестойкости и расчетом можно объяснить тем, что 
в поперечном сечении середины пролета балки температу-
ра стали, при расчете прогрева принимается одинаковой по 
всей длине балки, а в эксперименте происходит отток тепла 
в стальную опору рычажной системы нагружения, а также 
отклонениями температур нагревающей среды (как в боль-
шую, так и в меньшую сторону) от «стандартного пожара» 
при проведении огневых испытаний.
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(ФГБУ ВНИИПО МЧС России), 
Приступюк Д.Н., Крючков Г.И. 
(ФГБОУ ВО АГПС МЧС России)

ОГНЕЗАЩИТА НЕСУЩИХ СТАЛЬНЫХ 
И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Аннотация. В рамках данной статьи рассмотрены актуальные про-
блемы в области огнестойкости несущих стальных и железобетонных 
конструкций. Выявлены необходимые направления будущих исследо-
ваний, которые способствуют актуализации научной и справочной базы 
в области огнезащиты конструкций при нормируемых температурных 
режимах пожара.

Ключевые слова. огнестойкость, стальные конструкции, железобе-
тонные конструкции, огнезащита, теплопроводность, удельная теплоем-
кость

Целью использования огнезащиты является снижение 
температуры нагрева строительных конструкций при воз-
действии температурных режимов пожара: стандартного, 
горения углеводородов, либо учитывающего реальные усло-
вия пожара. При воздействии высоких температур несущие 
строительные конструкции деформируются, теряют устой-
чивость и несущую способность. Деформация и потеря несу-
щей способности в результате пожара колонн может вызвать 
прогрессирующее обрушение здания.

Железобетонные конструкции, за счет своих конструктив-
ных особенностей, обычно обеспечивают требуемые пределы 
огнестойкости. При необходимости, на стадии проектирова-
ния здания можно повысить фактический предел огнестой-
кости железобетонных конструкций за счет увеличения тол-
щины защитного слоя бетона, применения арматурной стали 
с более высокой критической температурой, обоснованное 
увеличение в процессе проектирования сечений элементов 
конструкций и т. д. Таким образом, повышение фактическо-
го предела огнестойкости железобетонных конструкций тре-
буется в основном при реконструкции зданий, когда необ-
ходимо усиление междуэтажных перекрытий, балок, колонн 



312

Актуальные проблемы пожарной безопасности

с использованием стальных профилей, либо нанесением ком-
позитного покрытия на основе углеродной ткани и эпоксид-
ного клея. Обеспечение нормируемых пределов огнестой-
кости таких конструкций возможно также как и стальных, 
за счет использования огнезащиты. Устройство огнезащиты 
для железобетонных конструкций осуществляется в основ-
ном теми же материалами и методами, как и для стальных 
конструкций. В качестве огнезащитных материалов наибо-
лее часто используются огнезащитные штукатурки и плит-
ные материалы, в том числе из негорючей минеральной ваты. 
Нанесение огнезащитных составов толщиной 30 мм на желе-
зобетонные многопустотные плиты перекрытий с фактичес-
ким пределом огнестойкости REI 60, обеспечивает их предел 
огнестойкости REI 180.

С учетом температурного режима стандартного пожара 
проводится оценка огнестойкости строительных конструк-
ций жилых, общественных, складских и производственных 
зданий. На объектах нефтегазового и нефтехимического 
комплексов возможны пожары при горении различных угле-
водородных топлив (ЛВЖ и ГЖ), которые характеризуется 
быстрым повышением температуры до 1100 °С. В этом слу-
чае, в ряде стран, для оценки огнестойкости строительных 
конструкций используется температурный режим горения 
углеводородов.

Для достижения требуемой огнестойкости несущих стро-
ительных конструкций участвующих в обеспечении общей 
устойчивости зданий решающую роль играет огнезащита 
этих конструкций. Материалы, используемые для огнезащи-
ты стальных и железобетонных конструкций, должны обла-
дать хорошей теплоизоляционной способностью, которая 
оценивается коэффициентом температуропроводности:

, 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-
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мости от их состава и температуры. Многие вещества содер-
жат значительное количество воды, интенсивное испарение 
которой замедляет нагрев защищаемого элемента. Приме-
нение огнезащитного материала, в состав которого входит 
гипс и известь, ведет к получению площадки выпаривания 
и замедлению прогрева стали. В огнезащитных материалах 
могут также происходить эндотермические реакции разло-
жения [1].

У тяжелых бетонов, цементно-песчаной штукатурки и си-
ликатного кирпича коэффициент теплопроводности умень-
шается, что связано с дегидратацией кристаллогидратов це-
ментного и силикатного камня. У всех других огнезащитных 
материалов коэффициент теплопроводности с ростом темпе-
ратуры увеличивается. 

Особое внимание следует уделить огнезащитным вспу-
чивающимся краскам и покрытиям. Краски образуют на 
защищаемой поверхности тонкий непрозрачный слой, эф-
фективность которого основана на эффекте вспучивания 
при определенной температуре и увеличении толщины слоя 
в 50–100 раз, образование которого происходит за счет вы-
деляющихся при нагревании парообразных веществ. У нас 
в стране в последнее время для увеличения пределов огне-
стойкости стальных конструкций до R 90 и R 120 нередко ис-
пользуются вспучивающиеся краски. С учетом недостаточ-
ной изученности влияния на огнезащитную эффективность 
покрытий длительной эксплуатации и большого количества 
других технологических факторов, которые оказывают воз-
действие на огнестойкость стальных конструкций со вспу-
чивающимися красками, было бы правильно установить 
ограничение по применению данного вида огнезащиты для 
несущих конструкций участвующих в общей устойчивости 
зданий с требуемым пределом огнестойкости не более R 30. 

В основном средства огнезащиты предусматривают экс-
плуатацию металлоконструкций внутри отапливаемых поме-
щений с влажностью не более 85 % при воздействии темпера-
турного режима стандартного пожара. Однако большинство 
металлоконструкций нефтеперерабатывающих заводов, не-
фтедобывающих платформ находятся в открытой атмосфе-
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ре, в условиях агрессивных химических воздействий при 
возможном пожаре по режиму горения углеводородов [2, 3].

Обеспечить требуемую огнестойкость стальным кон-
струкциям, эксплуатация которых происходит в таких жес-
тких условиях, могут огнезащитные эпоксидные составы, 
обладающие высокой устойчивостью к климатическим и 
химическим воздействиям. Огнезащитные терморасширя-
ющиеся покрытия состоят из двух компонентов. Первый 
компонент представляет собой полимерную композицию на 
основе эпоксидной смолы с минеральными наполнителями. 
Второй компонент является отвердителем. Для представлен-
ных сегодня на рынке отечественных эпоксидных покрытий 
характерна значительная толщина. Так для достижения пре-
дела огнестойкости R 60 стальных колонн с приведенной 
толщиной металла 3,4 мм потребуется толщина покрытия не 
меньше 5 мм, а для обеспечения R 120 составит не меньше 
12 мм. При проведении огневых испытаний со стальными 
колоннами с огнезащитой на основе эпоксидных составов 
отмечено интенсивное горение покрытия с выделением ток-
сичных продуктов горения. Этот факт ограничивает приме-
нение эпоксидных составов в закрытых сооружениях.

Теоретические исследования и расчет огнестойкости кон-
струкций могут проводиться при условии, если известны 
теплофизические характеристики их материалов. В резуль-
тате анализа ранее проведенных исследований и современ-
ного состояния вопросов в области огнестойкости стальных 
строительных конструкций установлено, что современная 
наука располагает достоверной информацией о линейно из-
меняемых теплофизических характеристиках некоторых ог-
незащитных покрытий. При этом, необходимо отметить, что 
в настоящее время отсутствуют актуальные справочные дан-
ные об нелинейных изменениях теплопроводности, удель-
ной теплоемкости и плотности огнезащитных покрытий на 
основе эпоксидной смолы.
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АНАЛИЗ ФАКТОРОВ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИХ ВОЗМОЖНОСТЬ 
СПАСЕНИЯ ЛЮДЕЙ ПРИ ПОЖАРЕ В ЖИЛОМ ЗДАНИИ

Аннотация. В статье представлены общие методологические поло-
жения, позволяющие оценить влияние различных факторов на возмож-
ность спасения людей при пожаре в жилом здании. Они базируются на 
расчетах временных интервалов развития опасных факторов пожара и 
перемещения пожарных подразделений, а также учитывают фактор по-
тери огнестойкости строительных конструкций здания.

Ключевые слова: пожар, пожарная безопасность, пожарный риск, 
опасные факторы пожара, предел огнестойкости строительных конструк-
ций, удельное сопротивление дымопроницанию, эквивалентная продол-
жительность пожара, эвакуация людей при пожаре, спасение, спасение 
людей при пожаре, предельные значения опасных факторов пожара

Положениями ст. 80 [1] предусмотрено, что конструк-
тивные и объемно-планировочные решения здания должны 
обеспечивать возможность спасения людей при пожаре. Для 
проведения комплексной и обоснованной оценки эффектив-
ности систем противопожарной защиты в части обеспечения 
возможности спасения людей при пожаре в настоящей статье 
разработаны методологические положения, позволяющие 
оценить влияние различных факторов на спасение людей.

Безопасность спасаемых людей считается обеспеченной 
при выполнении следующих основных условий:

- опасные факторы пожара в помещении с людьми, ожида-
ющими спасения пожарными подразделениями, не превыша-
ют предельно допустимых значений до момента начала спа-
сения (в том числе с учетом средств защиты, находящихся на 
объекте и используемых этими людьми), а также не происхо-
дит потеря огнестойкости тех конструкций, которые влияют 
на безопасность людей в этой зоне;

- опасные факторы пожара в зоне перемещения людей, 
спасаемых пожарными подразделениями, не превышают 
предельно допустимых значений до момента окончания их 
перемещения наружу (в том числе с учетом средств защиты, 
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используемых этими людьми или переданных им пожарны-
ми), а также не происходит потеря огнестойкости тех кон-
струкций, которые влияют на безопасность перемещения 
людей наружу.

При этом должна быть обеспечена безопасность пожар-
ных подразделений, осуществляющих действия по спасению 
людей, т. е. выполнены следующие основные условия:

- опасные факторы пожара на всех путях перемещения 
пожарных подразделений не превышают предельно допус-
тимых для пожарных значений, в том числе с учетом исполь-
зования ими средств защиты от ОФП;

- на путях перемещения пожарных подразделений (к спа-
саемому человеку и при его перемещении наружу) не про-
исходит потеря огнестойкости тех конструкций, которые 
влияют на безопасность этого перемещения.

Перечисленные выше положения применительно к без-
опасности спасаемых людей описываются соотношениями: 

0,8 tбл.пом ≥ Тнач.спас,        (1)

0,8 tбл.пер ≥ Ток.спас.         (2)
Применительно к безопасности пожарных подразделений 

описываются соотношением 
0,8  ≥ Ток.спас.        (3)
В соотношениях (1)–(3): tбл.пом, tбл.пер – время блокирова-

ния помещения, в котором расположен спасаемый человек, 
и путей его перемещения; Тнач.спас – время начала спасения, 
соответствующее интервалу времени от начала пожара до 
момента прибытия к спасаемому человеку подразделений 
пожарной охраны;   – время блокирования путей пере-
мещения пожарных подразделений; Ток.спас – время окончания 
спасения человека из здания, осуществляемого подразделе-
ниями пожарной охраны, соответствующее интервалу вре-
мени от начала пожара до момента перемещения спасаемого 
на безопасное расстояние от горящего здания.

Время блокирования помещения tбл.пом и путей переме-
щения tбл.пер определяется на основе [2–6] путем расчета ми-
нимального критического времени от начала пожара до мо-
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мента достижения в помещении или на путях перемещения 
ОФП, имеющих предельно допустимые для людей значения, 
а также времени достижения предельных состояний по огне-
стойкости строительных конструкций при свободном разви-
тии пожара tогн (время потери огнестойкости):

.      (4)

Время достижения предельных состояний по огнестой-
кости строительных конструкций при свободном развитии 
пожара tогн (время от начала пожара до момента потери ог-
нестойкости) определяется на основе расчета теплового 
воздействия пожара на строительные конструкции с учетом 
нагрузок, приложенных к этим конструкциям [7, 8], и т. д., 
или на основе данных об эквивалентной продолжительности 
пожара, изложенных в [9]. При этом в обязательном поряд-
ке определяется время от начала пожара до момента потери 
огнестойкости несущих элементов здания, а также конструк-
ций, отделяющих помещение с очагом пожара от помеще-
ния, в котором находится спасаемый человек.

Значение времени блокирования путей перемещения по-
жарных подразделений  определяется на основе опре-
деления минимального времени от начала пожара до момен-
та наступления на путях их перемещения предельных для 
пожарных подразделений значений ОФП, а также времени 
достижения предельных состояний по огнестойкости стро-
ительных конструкций при свободном развитии пожара tогн 
для всех участков перемещения пожарных (сначала к спаса-
емому человеку и далее – до перемещения его наружу в мо-
мент Ток.спас):

,      (5)

где  – время достижения предельно 
допустимого значения по каждому из опасных факторов по-
жара (потере видимости, температуре, концентрации токсич-
ных продуктов горения, концентрации кислорода, тепловому 
потоку) для пожарных, определяемое на основе предельно 



319

3. Исследование, моделирование и предупреждение пожаров и чрезвычайных ситуаций с пожарами

допустимых значений ОФП для пожарных, в том числе на-
ходящихся в защитной одежде и средствах индивидуальной 
защиты органов дыхания и зрения.

Распространение пожара между помещениями через неплот-
ности дверей рассчитывается на основе положений [10, 11]. 
При этом величина удельного сопротивления дымопрони-
цанию принималась равной S = 5500 м3/кг. Для реализации 
стандартной программы расчета распространения ОФП че-
рез дверной проем принято, что пожар между помещения-
ми распространяется через щель, высота которой равна вы-
соте дверного проема аналогично. При этом ширина щели 
принималась равной эквивалентному значению ширины, 
обеспечивающему расход дыма через дверной проем, анало-
гичный рассчитанному на основе удельного сопротивления 
дымопроницанию.

Для апробации разработанных соотношений проведена 
оценка влияния различных факторов на возможность спасе-
ния людей а в существующем 2-х этажном жилом здании, 
схема этажа которого показана на рис. 1. Здание имеет III сте-
пень огнестойкости, класс конструктивной пожарной опас-
ности С0 и расположено в пределах городского поселения. 
Защита здания системой пожарной автоматики (автоматиче-
ской пожарной сигнализацией, системой оповещения и уп-
равления эвакуацией, противодымной вентиляцией) не пре-
дусмотрена. При этом в квартирах установлены автономные 
дымовые пожарные извещатели. Очаг пожара находится на 
2-м этаже в комнате 1 с площадью 18 м2 (отмеченной на схе-
ме значком пламени). Проемность помещения с очагом по-
жара и квартиры в целом составляет П = 0,15 м0,5.

В основу анализа положен сценарий, при котором жильцы 
в горящей квартире после обнаружения очаг пожара успели 
безопасно эвакуироваться, оставив при этом открытой дверь 
из горящей квартиры в лифтовый холл 3 и сообщили о пожа-
ре в подразделение пожарной охраны не позднее, чем через 
3 мин. А жилец в соседней квартире (помещения 4, 5) не смог 
эвакуироваться и вынужден дожидаться спасения.

Проведенные расчеты показали (рис. 2), что к моменту 
прибытия пожарных подразделений температура в лифтовом 
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холле (помещение 3) будет составлять около 180 °С, поэто-
му пожарные могут достигнуть спасаемого человека только 
снаружи – через окно с помощью выдвижной пожарной лест-
ницы.

Рис. 1. Схема расположения помещений на этаже, 
на котором возник пожар

В рамках оценки времени достижения предельного со-
стояния по огнестойкости tогн установлено, что продолжи-
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тельность пожара, которая будет сопровождаться потерей 
огнестойкости перекрытия (несущий элемент), равна 39 мин, 
а продолжительность пожара, которая сопровождается поте-
рей огнестойкости межквартирной стены, равна 28 мин. 

Рис. 2. Динамика высоты задымленной зоны 
в помещениях 1–5 (кривые 1–5)

Учитывалось также, что спасаемый перемещается через 
окно вне зоны воздействия ОФП из горящего помещения 
(расположено с противоположной стороны), а наружные 
стены класса пожарной опасности К0 не распространяют го-
рения. 

Расчеты показали, что для спасаемого человека и пожар-
ных выполнены условия безопасности (1)–(3), что позволяет 
сделать вывод о том, что конструктивные и объемно-плани-
ровочные решения здания обеспечивают возможность спасе-
ния людей при пожаре согласно требованиям ст. 80 [1].

Выводы
Разработанные и представленные в статье общие методо-

логические положения позволяют оценить влияние различ-
ных факторов на возможность спасения людей при пожаре. 
Они базируются на расчетах временных интервалов развития 
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опасных факторов пожара и перемещения пожарных подраз-
делений, а также учитывают фактор потери огнестойкости 
строительных конструкций здания.

Сформулированные соотношения описывают условия, при 
которых будет обеспечена безопасность спасаемых людей и 
пожарных подразделений. Данные условия предполагают, что 
опасные факторы пожара в помещении с нахождением людей, 
ожидающих спасения пожарными подразделениями, а так-
же на путях их перемещения пожарными подразделениями 
не превышают предельно допустимых значений до момента 
окончания спасения, а также не происходит потеря огнестой-
кости конструкций, которые влияют на безопасность людей. 
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УДК 543.57
Нагановский Ю.К., Иванов В.А., Завидская М.Г., 

Аверкина Н.Б. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России) 

КОМПЛЕКСНЫЙ ТЕРМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ 
ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ ВЫДЕЛЕНИЯ ГОРЮЧИХ 

И ТОКСИЧНЫХ ГАЗОВ, ОПТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ДЫМА

Аннотация. В работе представлены схемы и некоторые результаты 
комплексного термического анализа пожароопасной продукции различ-
ного назначения.

Получен ряд дополнительных характеристик объектов испытаний, 
а именно: тепловыделение в газовой фазе, что позволило, например, 
сравнить по термическим и тепловым свойствам полимерные материа-
лы фасадных систем, состав продуктов пиролиза и окисления, оценить 
оптические характеристики газовой среды в широком диапазоне изме-
нения условий термоаналитического эксперимента (скорость нагрева, 
масса образца, природа материала, переменной концентрации кислорода 
(0...60 %) в азотно-кислородной смеси).

Для возможности совмещения сигналов термического анализа с полу-
ченными динамическими сигналами о газовой фазе разработан аналого-
цифровой преобразователь (АЦП), позволяющий формировать и редак-
тировать полученные файлы с данными ТГ, ДТГ и ДСК.

Ключевые слова: термический анализ, совмещенные методы терми-
ческого анализа, определение выделенного газа, анализ выделенного 
газа, анализ горючих газов, ИК-Фурье спектроскопия газовых сред в ди-
намике, оптическая плотность дыма, динамика изменения дымообразую-
щей способности

Физико-химические методы: термический анализ (ТА), 
газовая хроматография (ГХ), масс-спектрометрия (МС) и их 
сочетание в настоящее время широко используются целым 
рядом лабораторий по всему миру [1–4] и применяются в ка-
честве базового метода в большинстве лабораторий, специа-
лизирующихся в области разработки пожаробезопасной про-
дукции, аналитической токсикологии и других направлениях.

Круг органических и неорганических соединений (неле-
тучие, летучие и их производные соединения) анализируют-
ся совмещенными ТА–ГХ–МС методами. Такое сочетание 
имеет практически неограниченные возможности в исследо-
ваниях.
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Настоящее сообщение имеет целью показать результаты 
совмещения газоаналитических систем с термическим ана-
лизом (ТГА–АГГ, ТГА–ДК, ТГА–ИК-Фурье).

Преимущества таких совмещенных систем обусловлены, 
в первую очередь, широкими возможностями воздействия на 
объект исследования. Так на рис. 1 представлены некоторые 
режимы теплового воздействия на пробу материала: линей-
ные и изотермические.

Рис. 1. Характерные режимы нагревания образцов материалов 
и веществ при проведении испытаний:

1 – линейный нагрев (20 °С/мин, тепловой поток переменный); 
2 – изотерма 750 °С (50 кВт/м2); 3 – изотерма 470 °С (25 кВт/м2)

Совмещенная ТГА–АГГ система (рис. 2) достаточно удоб-
но и просто калибруется по оксиду углерода двумя метода-
ми. Типичный результат графического совмещения показан 
на рис. 3. Разработана соответствующая методика [5], в кото-
рой изложены основные положения и процедура проведения 
совмещенного термического анализа «термогравиметрия – 
анализ горючих газов (АГГ)». Методика позволяет на основе 
полученных экспериментальных данных рассчитать общее 
тепловыделение при термоокислении материалов в режиме 
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сканирования по температуре. Впервые вводится понятие 
«индекс горючих газов» , с использованием которого мож-
но осуществить сравнительную оценку материалов по пожар 
ной опасности, как на стадии разработки новых композиций 
материалов, так и в режиме контроля их применения на объ-
ектах. 

Рис. 2. Схема совмещенной системы 
«Термовесы – анализ горючих газов (АГГ)» 

Совмещенная система ТГА–ДК (ДК-дымовая кювета 
(рис. 4)) разрабатывалась для целей определения харак-
теристик дымообразующей способности образцов малого 
размера, иметь возможность получать данные о механиз-
ме дымообразования материала, т. е. с какими добавками и 
какими процессами он связан, получать данные о динами-
ческих (ДК1) и статических параметрах дымообразующей 
способности (ДК2) материалов, иметь возможность полу-
чать данные для расчетных методов. Разработана методика 
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«Экспериментального определения дымообразующей спо-
собности и параметров динамики дымовыделения с исполь-
зованием метода совмещенного термического анализа». На 
рис. 5 представлены результаты по определению динамики 
дымообразующей способности в совмещенном эксперимен-
те с кюветой ДК1 (проточная) для образца пенополистирола 
при сканировании со скоростью 20 °С/мин. На рис. 6 пред-
ставлены результаты по определению дымообразующей 
способности в режиме пиролиза по разработанной методике 
в изотермических условиях нагревания (ДК2).

Рис. 3. ТГ (1), ДТГ (2) и кривая выделения горючих газов (3) 
образца внутреннего слоя алюмокомпозитной панели 

(атмосфера-ВОЗДУХ); температура (4)
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Рис. 4. Схема совмещенной системы «Термовесы– ДК»

Рис. 5. Совмещенные ТГ (1), ДТГ (2) кривые и кривая 
светопоглощения (3) в проточной дымовой кювете 

(образец пенополистирол марки ПСБ-С 15),  температура (4) 
(атмосфера – воздух, скорость нагревания – 20 °С/мин)
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Рис. 6. Совмещенные ТГ (1), ДТГ (2) кривые и кривая 
светопоглощения (3) в дымовой кювете ДК 2 
(образец оргстекло СО-95),  температура (4) 
(атмосфера – воздух, изотерма печи – 400 °С)

Многие авторы отмечают, что целесообразно проводить 
исследования состава газовой фазы выделений при пожаре 
инструментальными методами, а не на лабораторных мы-
шах. Настало время пересмотреть существующие методики 
определения токсичности продуктов сгорания строительных 
материалов в сторону использования инструментальных ме-
тодов и привести их в соответствие с современным уровнем 
развития техники [6–8].

Совмещенная ТГА-ИК система
Одним из самых опасных проявлений дыма на пожаре яв-

ляется отравление токсичными продуктами горения. Извест-
но, что газовая фаза дыма материалов характеризуется раз-
личной токсичностью, которая зависит от таких факторов, 
как химический состав исследуемого материала и удельная 
поверхность частиц его дыма. В разработанной Методике 
(ВНИИПО) используется химический метод анализа газов 
деструкции. В ней содержатся общие требования и резуль-
тат работы совмещенной системы термогравиметрическогоо 
анализа (ТГА), инфракрасного (ИК) спектрометра и устрой-
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ства для дожигания газовых смесей. Каждая составная часть 
совмещенной системы выполняет свои функции и имеет 
свое программное обеспечение. Термоанализатор позволяет 
нагревать вещества и материалы в контролируемой атмос-
фере по заданному закону (нагревать материал, моделируя 
условия воспламенения и самовоспламенения), ИК-спектро-
метр анализировать (идентифицировать) выделившиеся газы 
(токсичные и коррозионно-активные) по имеющейся базе 
спектров различных газов. Типичные результаты ТГА-ИК 
экспериментов представлена на рис. 7, 8.

Рис. 7. Схема совмещенной системы 
«Термовесы – ИК-Фурье спектрометр»
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Вывод
Разработанные приставки, используемые в совмещенных 

системах на базе термического анализа, позволили:
- проводить комплексный анализ материалов и веществ;
- расширить возможности термоаналитической аппарату-

ры в определении состава и свойств газовой фазы;
- повысить информативность практически любых объек-

тов в пожарно-технических исследованиях.
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COMPLEX THERMAL ANALYSIS IN DETERMINING 
THE RELEASE OF COMBUSTIBLE AND TOXIC GASES, 

OPTICAL PROPERTIES OF SMOKE

Abstract. The paper presents schemes and some results of complex thermal 
analysis of fi re-hazardous products for various purposes.

A number of additional characteristics of the test objects were obtained, 
namely: heat release in the gas phase, which allowed, for example, to compare 
the thermal and thermal properties of polymer materials of facade systems, 
the composition of pyrolysis and oxidation products, to evaluate the optical 
characteristics of the gas medium in a wide range of changes in the conditions 
of the thermoanalytical experiment (heating rate, sample mass, nature of the 
material, variable oxygen concentrations (0...60%) in the nitrogen-oxygen 
mixture).

For the possibility of combining thermal analysis signals with the received 
dynamic gas phase signals, an analog-to-digital converter (ADC) has been 
developed, which allows forming and editing the received fi les with TG, DTG 
and DSC data.

Keywords: thermal analysis, combined methods of thermal analysis, 
determination of the released gas, analysis of the released gas, analysis 
of combustible gases, IR-Fourier spectroscopy, optical density of smoke, 
dynamics of changes in smoke-forming ability
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УДК 004.942
Пожаркова И.Н. (ФГБОУ ВО Сибирская 

ПСА ГПС МЧС России)

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 
ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ТРАЕКТОРИИ СТРУИ 

ОГНЕТУШАЩЕГО ВЕЩЕСТВА ИЗ ЛАФЕТНОГО СТВОЛА

Аннотация. В материале описан метод прогнозирования траектории 
струи огнетушащего вещества из лафетного ствола при возмущающих 
воздействиях. Рассмотрена задача использования предлагаемого подхода 
в режиме реального времени на основе методов машинного обучения. 
Представлена соответствующая функциональная модель и результаты 
предварительной оценки эффективности применения методов машинно-
го обучения для прогнозирования траектории струи огнетушащего веще-
ства из лафетного ствола.

Ключевые слова: прогнозирование траектории струи огнетушащего 
вещества, пожарные роботы, вычислительная гидродинамика, машинное 
обучение, режим реального времени

Решение большого количества задач, связанных с обес-
печением пожарной безопасности, предотвращением и лик-
видацией последствий чрезвычайных ситуаций, использует 
характеристики, которые определяются траекторией движе-
ния струи огнетушащего вещества из лафетного пожарного 
ствола [1, 2]. Примерами таких задач являются: определение 
области покрытия пожарных роботов, оценка эффективности 
их работы при тушении пожара, охлаждении строительных 
конструкций или сооружений, осаждении облаков ядовитых 
или радиоактивных газов, паров и пылей, разработка и от-
ладка алгоритмов автоматического управления пожарными 
роботами и т. д. 

При отсутствии возмущающих воздействий траектория 
струи огнетушащего вещества в зависимости от различных 
параметров хорошо описывается математическими моделя-
ми, построенными на основе эмпирических данных [2]. Од-
нако движение окружающих воздушных масс, в частности 
ветер, может оказывать значительное влияние на траекторию 
струи, особенно на излете, когда ее скорость снижается. При 
этом, отклонение пятна контакта от полученного на основе 
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математических моделей без учета возмущающей нагрузки 
может быть существенным. Ситуация может также усугуб-
ляться в условиях низких температур, которые оказывают 
значительное влияние на физические параметры огнетуша-
щего вещества и окружающего воздуха, в том числе, за счет 
фазовых переходов, что, соответственно, требует существен-
ного усложнения соответствующих математических моделей.

Кроме того, в случаях, когда сокращение дальности струи 
можно скомпенсировать, управляя параметрами лафетного 
ствола (вручную или автоматически) для перемещения кон-
тактного пятна к очагу пожара, участку охлаждаемых строи-
тельных конструкций или сооружений, необходима обратная 
связь, которая в большинстве случаев обеспечивается визу-
ально, напрямую или через системы видеонаблюдения, а при 
использовании пожарных роботов – через системы техниче-
ского зрения, что в условиях сильного задымления не всег-
да возможно. Поэтому разработка вычислительных методов 
прогнозирования траектории движения струи огнетушащего 
вещества из лафетного ствола при возмущающих воздействи-
ях является актуальной задачей. С помощью данных методов 
для различных сценариев пожара можно оценить смещение 
пятна контакта в широком диапазоне параметров внешних ус-
ловий, в том числе и метеорологических, и принять соответ-
ствующие меры, позволяющие избежать критичного сниже-
ния эффективности использования средств пожаротушения.

Разработка алгоритмов прогнозирования траектории дви-
жения струи огнетушащего вещества из лафетного ствола 
при возмущающих воздействиях осложняется тем, что про-
ведение натурных экспериментов для получения исходных 
эмпирических данных для широкого спектра температурных 
условий и ветровой нагрузки по направлению и скорости пот-
ребует значительных ресурсов. Одним из способов решения 
данной проблемы является моделирование траектории струи 
на основе методов вычислительной гидродинамики [3] с по-
следующей верификацией на основе натурных испытаний на 
ограниченном наборе сценариев, каждый из которых харак-
теризуется определенными значениями параметров лафетно-
го ствола и возмущающих воздействий. В [1] была предложе-
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на соответствующая методика, для которой использовались 
следующие модели вычислительной гидродинамики:

- модель турбулентности k-ε для расчета распространения 
струи воды в воздушной среде [4].

- метод переноса объемной доли жидкости для моделиро-
вания свободной поверхности (поверхности раздела между 
водой и воздушной средой), а также процессов теплообмена 
и фазовых переходов [5].

Сравнительный анализ результатов прогнозирования на 
основе методики [1] и проведенных на полигоне натурных 
испытаний при возмущающих воздействиях показал, что гео-
метрические параметры модельной траектории струи близки 
к экспериментальным значениям. Положения контактных 
пятен, в том числе и зоны наибольшей интенсивности, полу-
ченные экспериментальным путем и на основе моделирова-
ния, совпадают в рамках допустимых отклонений. 

Стоит отметить, что важным аспектом решения задачи 
прогнозирования траектории огнетушащего вещества для уп-
равления лафетным стволом при пожаре является не только 
точность, но и скорость построения прогноза, которая дол-
жна быть достаточно высокой для того, чтобы обеспечить 
адекватность соответствующих управляющих воздействий. 
Например, при разработке и отладке алгоритмов автомати-
ческого управления пожарными роботами в условиях низкой 
дальности видимости время моделирования имеет сущест-
венное значение. Если факторы, оказывающие влияние на 
траекторию огнетушащего вещества, изменяются быстрее, 
чем производится расчет соответствующего прогноза, то за-
паздывание сгенерированных на его основе управляющих 
воздействий может носить критический с точки зрения эф-
фективности пожаротушения или охлаждения характер. При 
этом, используемые для прогнозирования методы вычис-
лительной гидродинамики имеют высокую сложность, что 
не позволяет использовать их напрямую для решения подоб-
ных задач.

В рамках данного исследования была проведена предва-
рительная оценка эффективности использования методов 
машинного обучения [6], как средства, позволяющего про-
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гнозировать траекторию струи в режиме реального времени, 
т. е. проводить моделирование исследуемых процессов за 
время, не превышающее время их протекания.

На основе эмпирических данных, полученных при испы-
таниях лафетных стволов на экспериментальном полигоне 
ЗАО «ЭФЭР» [2], была обучена нейросетевая модель [7], 
которая строит верхнюю и нижнюю огибающие траекторий 
струи воды из пожарного ствола. Оценка качества постро-
енной модели показала, что по всему диапазону углов его 
возвышения среднеквадратическая ошибка прогноза не пре-
вышает 18 см (рис. 1).

Рис. 1. Траектории, полученные на основе эмпирических данных
(красная кривая – верхняя огибающая, синяя – нижняя), 

и построенные обученной нейросетью 
(зеленая кривая – верхняя огибающая, черная – нижняя)

Также была проведена оценка эффективности использо-
вания методов машинного обучения для прогнозирования 
наиболее важных с точки зрения решения соответствующих 
задач параметров струи огнетушащего вещества, а именно: 
максимальной и минимальной дальности пятна контакта, ко-
ординат точки максимума струи. Построенная модель даже 
при относительно небольших размерах обучающей выборки 
показала высокую точность: максимальная по всем харак-
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теристикам относительная средняя квадратическая ошибка 
прогноза составила 0,13 %. Соответствующие результаты 
представлены на рис. 2.

Рис. 2. Графики зависимостей параметров характерных точек 
(Lmax – максимальная и Lmin минимальная дальности пятна 
контакта; Xmax, Ymax – координаты точки максимума струи), 
полученных экспериментально для различных траекторий 

(красные символы), а также на основе нейросети (синие символы)

Полученные результаты говорят о высоком качестве обу-
чения и потенциале применения методов машинного обуче-
ния для решения задачи прогнозирования траектории струи 
огнетушащего вещества из пожарного лафетного ствола 
с учетом возмущающих воздействий. При таком подходе 
методы вычислительной гидродинамики используются для 
формирования обучающих выборок в широком диапазоне 
параметров возмущающих воздействий, которые технически 
невозможно реализовать в рамках натурных испытаний. А ве-
рификация выполняется на основе экспериментов, проводи-
мых на ограниченном наборе сценариев, каждый из которых 
характеризуется определенными значениями параметров ла-
фетного ствола и метеорологических условий. Соответству-
ющая функциональная модель представлена на рис. 3.
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ИТОГИ АКТУАЛИЗАЦИЯ ПОЛОЖЕНИЙ СВОДА ПРАВИЛ 
СП 2.13130.2020 «СИСТЕМЫ ПРОТИВОПОЖАРНОЙ ЗАЩИТЫ. 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ ОГНЕСТОЙКОСТИ ОБЪЕКТОВ ЗАЩИТЫ»

Аннотация. Статья содержит актуализированные требования к уст-
ройству узлов примыкания стен лестничных клеток к наружным стенам 
зданий, устройству противопожарных стен 1 типа, защите фасадов зда-
ний в зоне цоколя при его утеплении горючими материалами, деления 
зданий вокзалов на пожарные секции и др., позволяющие обеспечить 
эффективную реализацию положений Федерального закона Российской 
Федерации от 22.07.2008 г № 123-ФЗ.

Ключевые слова: огнестойкость, предел огнестойкости, простенок, 
узлы примыкания и крепления, пожарная секция, водоизоляционный ко-
вер, пустоты в конструкциях

В статье представлены результаты актуализация требо-
ваний пожарной безопасности в части огнестойкости стро-
ительных конструкций и их элементов, которая проводилась 
в рамках детализации и развития положений Федерального 
закона Российской Федерации от 22.07.2008 г. № 123-ФЗ 
«Технический регламент о требованиях пожарной безопас-
ности» (далее – Федеральный закон № 123-ФЗ) [1].

Для формирования требований к различным элементам 
наружных стен (в том числе светопрозрачных элементов 
с ненормируемым пределом огнестойкости) разработно и 
внедрено в практику противопожарного нормирования поня-
тие «простенок», под которым понимается глухой (без при-
менения открывающихся конструкций) участок наружной 
стены с нормируемым пределом огнестойкости, расположен-
ный между смежными по горизонтали проемами (оконными 
или иными проемами) или участками светопрозрачной кон-
струкции с ненормируемым пределом огнестойкости. Размер 
простенка определяет возможность распространения пожара 
по фасаду в обход огнестойких конструкций (или противопо-
жарных преград), которые примыкают к наружным стенам.
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Применительно к стенам лестничных клеток актуализи-
рованными положениями свода правил [2] предусмотрены 
следующие требования.

Внутренние стены лестничных клеток в местах примыка-
ния к наружным ограждающим конструкциям зданий долж-
ны их пересекать или примыкать к глухим участкам наруж-
ных стен без зазоров. При этом расстояние по горизонтали 
между проемами лестничной клетки и проемами в наружной 
стене здания (ширина простенка) должно быть не менее:

- 1,2 м при примыкании к стене лестничной клетки жилых, 
общественных и производственных помещений категории Д, 
Г и В4, а также помещений категории В3-В2, защищенных 
системами автоматического пожаротушения; 

- 1,5 м при примыкании к стене лестничной клетки произ-
водственных помещений категории В3–В2; 

- 2,5 м при примыкании к стене лестничной клетки произ-
водственных помещений категории В1, Б и А. 

Допускается сокращать расстояние между проемами лест-
ничной клетки и проемами в наружной стене здания до 0,8 м 
при условии противопожарного заполнения проема в наруж-
ной стене примыкающего к лестничной клетке помещения ок-
нами (дверьми) 2-го типа в зданиях I степени огнестойкости и 
3-го типа в остальных зданиях.

Для простенков, расположенных в местах примыкания 
противопожарных преград к наружным стенам зданий разра-
ботаны следующие новые требования. 

 В местах примыкания противопожарных стен 2-го типа 
и перегородок 1-го типа к наружным стенам должны быть 
предусмотрены простенки шириной не менее 1,0 м, а про-
тивопожарных перегородок 2-го типа – простенки шириной 
не менее 0,8 м.

Указанные простенки могут выполняться частично или 
полностью светопрозрачными, либо иметь в своем составе 
проемы, в случае если данные простенки в пределах установ-
ленной ширины, а также заполнения проемов будут иметь 
предел огнестойкости, соответствующий наружным стенам.

Допускается не выполнять указанные простенки в местах 
эвакуационных выходов из помещений подвальных этажей 
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через общие лестничные клетки с обособленным выходом 
наружу, отделенных от остальной части лестничной клетки 
глухой противопожарной перегородкой 1-го типа.

В развитие положений [1] в части устройства противо-
пожарных стен 1 типа в местах примыкания этих стен к по-
крытиям актуализированными требованиями предусмотре-
но, что противопожарные стены 1-го типа должны возвы-
шаться над кровлей (в том числе над кровлей более высокого 
пожарного отсека): 

- не менее чем на 60 см, если хотя бы один из элементов 
чердачного или бесчердачного покрытия, за исключением 
водоизоляционного ковра, выполнен из материалов групп 
Г3, Г4;

- не менее чем на 30 см, если элементы чердачного или 
бесчердачного покрытия, за исключением водоизоляционно-
го ковра, выполнены из материалов групп Г1, Г2. 

Противопожарные стены могут не возвышаться над кров-
лей, если все элементы чердачного или бесчердачного покры-
тия, за исключением водоизоляционного ковра, выполнены 
из материалов НГ. При этом противопожарные стены долж-
ны пересекать несущие и ограждающие конструкции покры-
тия, включая водоизоляционный слой (ковер). Допускается 
не пересекать горючий водоизоляционный слой (ковер), если 
на расстоянии не менее 2 м с каждой из сторон относительно 
оси стены выполнено защитное покрытие из гравия или во-
доизоляционный слой выполнен из материалов НГ, Г1, груп-
пы пожарной опасности КП0 в соответствии с [3].

Поскольку в [1] и [2] не содержатся требования к преде-
лам огнестойкости и классу пожарной опасности открытых 
антресолей в жилых и общественных зданиях, положения [2] 
дополнены следующими требованиями. Предел огнестойко-
сти несущих конструкций открытых антресолей в зданиях 
I степени огнестойкости должен быть не менее R 60, в здани-
ях II–III степени огнестойкости должен быть не менее R 45, 
а в зданиях IV степени огнестойкости – не менее R15. Для пе-
рекрытия антресоли требования по признакам E, I не предъ-
являются. В случае, если несущие конструкции антресолей 
являются несущими конструкциями здания или несущими 
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элементами здания, согласно п. 3.13 настоящего свода пра-
вил, их предел огнестойкости устанавливается в зависимости 
от степени огнестойкости здания. Класс пожарной опасности 
конструкций антресолей принимается как для строительных 
конструкций здания, в зависимости от установленного клас-
са конструктивной пожарной опасности.

Кроме того, разработаны технические решения, предна-
значенные для деления зданий вокзалов на пожарные сек-
ции, согласно которым в зданиях вокзалов I и II степеней 
огнестойкости класса конструктивной пожарной опасности 
С0 вместо деления здания на пожарные отсеки противопо-
жарными стенами 1-го типа допускается деление пожарно-
го отсека на пожарные секции той же площади (с группами 
помещений одного класса функциональной пожарной опас-
ности) с устройством между секциями противопожарных во-
дяных (дренчерных) завес в соответствии с [4], в сочетании 
с противопожарными шторами с пределом огнестойкости не 
менее ЕI 60, с длиной выпуска рабочего полотна до уровня 
пола. Дренчерные завесы должны быть в две нитки, распо-
ложенные каждая на расстоянии (1,0±0,1) м в обе стороны 
от рабочего полотна шторы. Удельный расход каждой за-
весы (нитки) должен быть не менее 1 л/(с · м). При пожаре 
включается завеса (нитка), расположенная со стороны очага 
пожара. Продолжительность действия дренчерных водяных 
завес должна быть не менее 60 мин, а их пуск должен про-
изводится с задержкой на время, необходимое для выпуска 
рабочего полотна противопожарной шторы на всю длину.

Для ограничения распространения пожара в пустотах, об-
разованных строительными конструкциями и облицовками 
в актуализированную редакцию свода правил внесено следу-
ющее дополнение – допускается облицовка стен и перегоро-
док класса К0 и К1, листами гипсокартонными по [5], плитами 
гипсовыми строительными по [6], с образованием между конс-
трукциями и облицовками зазоров (пустот), не разделенных 
элементами сплошного сечения или глухими диафрагмами из 
НГ материалов при выполнении следующих условий:

- расположенный в зазорах каркас облицовок должен быть 
предусмотрен из НГ материалов; 
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- в зазорах не допускается размещение горючей нагрузки, 
открытых кабелей, инженерного оборудования с содержани-
ем горючих материалов и т. д.

Для обеспечения пожарной безопасности наружных стен 
цокольных этажей, облицованных горючей теплоизоляцией, 
в актуализированной редакции свода правил указано, что для 
зданий всех классов функциональной пожарной опасности 
допускается применение горючих материалов для теплоизо-
ляции цоколей и надземной части фундаментов зданий на 
высоту не более 0,8 м от уровня земли (или отмостки), при их 
защите с внешней стороны негорючими материалами толщи-
ной не менее 30 мм в антивандальном исполнении (цемен-
тно-песчаной штукатуркой по сетке, керамической плиткой 
и т. п.).

Выводы
Проведена актуализация положений СП 2.13130.2020 

в части требований к огнестойкости строительных конструк-
ций и их элементов, узлам примыкания внутренних стен 
к наружным ограждениям, требований к устройству проти-
вопожарных стен 1-го типа, способам защиты горючих ма-
териалов утепления цоколей, ограничения распространения 
пожара в пустотах конструкций, деления зданий вокзалов на 
секции и др., позволяющая обеспечить эффективное приме-
нение Федерального закона № 123-ФЗ.

Литература 
1. Технический регламент о требованиях пожарной безопасности 

[Электронный ресурс]: Федер. закон Рос. Федерации от 22 июля 
2008 г. № 123-ФЗ: принят Гос. Думой Федер. Собр. Рос. Федерации 
4 июля 2008 г.: одобр. Советом Федерации Федер. Собр. Рос. Феде-
рации 11 июля 2008 г. (в ред. Федер. закона от 14.07.2022 № 276-ФЗ). 
Доступ из справ.-правовой системы «КонсультантПлюс».

2. СП 2.13130.2020. Системы противопожарной защиты. Обес-
печение огнестойкости объектов защиты. 

3. ГОСТ Р 56026–2014. Материалы строительные. Метод опре-
деления группы пожарной опасности кровельных материалов.

4. СП 485.1311500.2020. Системы противопожарной защиты. 
Установки пожаротушения автоматические. Нормы и правила 
проектирования. 



347

3. Исследование, моделирование и предупреждение пожаров и чрезвычайных ситуаций с пожарами

5. ГОСТ 6266–97. Листы гипсокартонные. Технические условия.
6. ГОСТ 32614–2012. Плиты гипсовые строительные. Техниче-

ские условия.

Информация об авторах
Пехотиков Андрей Владимирович – кандидат технических наук. E-mail: 

pekhotikov.a@mail.ru;
Ушанов Всеволод Валерьевич. E-mail: 3.2.2@vniipo.ru;
Гомозов Александр Васильевич – кандидат технических наук. E-mail: 

gomozovav@yandex.ru;
Лежнев Сергей Тимофеевич. E-mail: 3.2.2@vniipo.ru
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России). г. Балашиха, Россия.

RESULTS OF UPDATING THE PROVISIONS OF THE SET 
OF RULES SP 2.13130.2020 FIRE PROTECTION SYSTEMS. 

ENSURING FIRE RESISTANCE OF OBJECTS OF PROTECTION

Abstract. The article contains updated requirements for the arrangement of 
junctions of stairwell walls to the outer walls of buildings, the installation of 
type 1 fi re walls, the protection of building facades in the basement area when 
it is insulated with combustible materials, the division of station buildings into 
fi re sections, etc., allowing for effective implementation provisions of Federal 
Law No. 123-FZ.

Keywords: fi re resistance, fi re resistance limit, wall, junctions and 
fastenings, fi re section, waterproofi ng carpet, voids in structures

Information about the authors
Andrey V. Pehotikov – Candidate of Technical Sciences. E-mail: pekhotikov.a@mail.ru;
Vsevolod V. Ushanov. E-mail: 3.2.2@vniipo.ru;
Аlexander V. Gomozov – Candidate of Technical Sciences. E-mail: gomozovav@

yandex.ru;
Sergey Т. Lezhnev. E-mail: 3.2.2@vniipo.ru
(FGBU VNIIPO EMERCOM of Russia). Balashikha, Russia.



348

Актуальные проблемы пожарной безопасности

УДК 614.841.332:624.012.4
Пехотиков А.В., Абашкин А.А., Голкин А.В., 
Гомозов А.В. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ОСОБЕННОСТИ ПРОТИВОПОЖАРНОЙ ЗАЩИТЫ 
МНОГОКВАРТИРНЫХ ЖИЛЫХ ЗДАНИЙ С ПРИМЕНЕНИЕМ 
КОНСТРУКЦИЙ ИЗ ПЕРЕКРЕСТНОКЛЕЕНОЙ ДРЕВЕСИНЫ

Аннотация. Статья содержит актуализированные требования к систе-
мам противопожарной защиты одно-двух этажных зданий из перекрестно-
клееной древесины в виде CLT-панелей, а также современные требова-
ния к проектированию систем противопожарной защиты этих зданий 
высотой до четырех этажей включительно и описание технических ре-
шений, позволяющих реализовать данные требования.

Ключевые слова: предел огнестойкости, класс пожарной опасности, 
противопожарная преграда, эвакуация, спасение, допустимая высота зда-
ния, пожаробезопасная зона 

Особенности конструктивного исполнения жилых зданий 
с конструкциями из перекрестноклееной древесины в виде 
CLT-панелей предполагают применение открытых (без огне-
защитной облицовки) панелей в конструкциях перекрытий и 
внутренних стен жилых зданий, с учетом чего данные кон-
струкции имеют класс пожарной опасности К3, а здания – 
класс конструктивной пожарной опасности С3 [1], при ко-
тором требования к классу пожарной опасности конструк-
ций не предъявляются. Положениями действующих норма-
тивных документов предусмотрено, что здания этого класса 
конструктивной пожарной опасности могут проектироваться 
одно-двух этажными. При этом требования к пределам огне-
стойкости конструкций таких зданий также могут не предъ-
являться (здания могут иметь V степень огнестойкости). 
Вместе с тем, современные исследования о влиянии фактора 
огнестойкости строительных конструкций на безопасность 
людей [2–3] показывают, что необходимый уровень безопас-
ности при эвакуации и спасении в 2-х этажных жилых зда-
ниях может быть обеспечен только при условии, что предел 
огнестойкости несущих элементов здания будет не менее 
R 30, внутренние стены лестничных клеток, межквартирные 
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стены и стены, отделяющие внеквартирный коридор от квар-
тир, имеют предел огнестойкости REI30/EI 30. Как показа-
ли огневые испытания, CLT-панели позволяют обеспечить 
данные требования по огнестойкости при толщине панелей 
не менее 120 мм. 

Трех и четырех-этажные жилые здания согласно норма-
тивным требованиям [4, 5] должны быть не ниже III степени 
огнестойкости. С учетом того, что применение деревянных 
конструкций вызовет более интенсивное горение в помеще-
нии очага пожара, для исключения преждевременного раз-
рушения здания в период проведения спасательных работ 
предусмотрено использование конструкций с повышенными 
пределами огнестойкости (см. таблицу). Вместе с тем, высо-
кая конструктивная пожарная опасность таких зданий обус-
лавливает возможность его полного и относительно быстро-
го выгорания, что требует ограничения размеров пожарных 
отсеков и количества пожарных секций в пределах пожарно-
го отсека. С учетом этого здания должны проектироваться 
как односекционные с площадью этажа в пределах пожарно-
го отсека не более 550 м2 и высотой не более 12 м. 

Вне зависимости от высоты в жилых зданиях с конструк-
циями из CLT-панелей необходимо реализовать следующие 
новые дополнительные противопожарные мероприятии.

При проектировании этих зданий не допускается устрой-
ство в них газового оборудования, мусоропроводов и мусо-
росборных камер, каминов и бань (саун), а также размеще-
ние в подвальных и цокольных этажах помещений любого 
функционального назначения за исключением помещений 
для инженерного оборудования, технического обслуживания 
и внеквартирных кладовых в зданиях III cтепени огнестой-
кости.

Для исключения распространения горения по деревян-
ным конструкциям в обход противопожарных преград не-
обходимо, чтобы противопожарные перекрытия 3-го типа 
и перегородки 1-го типа (в том числе предназначенные для 
отделения помещений общественного назначения от жилых 
помещений), пересекали наружные стены, выполненные из 
деревянных конструкций. 
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Каналы и шахты для прокладки коммуникаций должны 
иметь класс К0 и выполняться из НГ материалов. При этом 
расположенные друг над другом на разных этажах помеще-
ния должны иметь самостоятельные вентиляционные кана-
лы, что позволит исключить распространение огня и дыма 
между этажами по каналам и шахтам, в том числе по венти-
ляционным каналам.

Поскольку для 3-х и 4-х этажных зданий с наружными 
деревянными стенами из CLT-панелей фактор распростране-
ние пожара по фасаду играет ключевую роль в обеспечении 
возможности безопасной эвакуации и спасения людей раз-
работаны дополнительные противопожарные требования, 
позволяющие ограничить горение наружных ограждений 
зданий.

А) Наружные стены должны быть защищены фасадными 
системами, разработанными на основе технических свиде-
тельств (ТС), которые подтверждает класс пожарной опас-
ности К0 с применением материалов облицовки, отделки 
и теплоизоляции НГ, Г1. Материалы ветровлагозащитных 
мембран не должны относиться к группе горючих легковоз-
гораемых материалов по ГОСТ Р 56027. В составе навес-
ных фасадных систем (НФС) должны быть предусмотрены 
противопожарные отсечки из материалов НГ в уровне меж-
дуэтажных перекрытий. По периметру оконных проемов 
необходимо предусмотреть противопожарные отсечки или 
противопожарные короба (согласно ТС на данные НФС). 
Для исключения распространения огня внутрь деревянных 
конструкций через откосы оконных и наружных дверных 
проемов, данные откосы должны защищаться негорючими 
материалами толщиной не менее 25 мм или 2 листами ГКЛ.

Б) Плиты балконов, выполненные из древесины (CLT-па-
нелей) должны быть облицованы снизу и сверху материала-
ми НГ или Г1 толщиной не менее 3 мм.

В) Конструкции карнизов, подшивки карнизных свесов 
чердачных покрытий следует выполнять из материалов НГ, 
Г1 либо выполнять обшивку данных элементов листовыми 
материалами группы горючести не менее Г1. Для указанных 
конструкций не допускается использование горючих утепли-
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телей (за исключением пароизоляции толщиной до 2 мм) и 
они не должны способствовать скрытому распространению 
горения.

Г) В бесчердачных и чердачных покрытиях кровлю сле-
дует выполнять из негорючих материалов. Для указанных 
зданий допускается выполнять кровлю из горючих матери-
алов, уложенную на сплошную конструкцию основания под 
кровлю, выполненную из негорючих материалов. При этом 
группа пожарной опасности кровли по [6] должна соответ-
ствовать КП0.

Д) Козырьки над входом в здание, а также кровлю входно-
го тамбура следует выполнять из негорючих материалов.

Для обеспечения массового строительства жилых зданий 
на основе CLT-панелей разработаны требований к пределам 
огнестойкости и классам пожарной опасности их строитель-
ных конструкций и обоснованы оптимальные конструктив-
ные решения в части необходимой толщины различных эле-
ментов, изложенные в таблице. 

Для обеспечения требуемых пределов огнестойкости и 
классов пожарной опасности деревянных конструкций, ука-
занных в таблице, следует применять только конструктив-
ную огнезащиту. При этом наиболее эффективным техниче-
ским решением по обеспечению класса пожарной опасности 
К0 (45) для стен, перегородок и перекрытий из CLT-пане-
лей является их облицовка 2-мя гипсокартонными листами 
согласно стандарту [7] или 2-мя плитами гипсовыми строи-
тельными по стандарту [8], а для обеспечения класса пожар-
ной опасности К0 (15) – облицовка 1 листом перечисленных 
выше материалов. 

Для проектирования эвакуации в зданиях высотой не бо-
лее 2-х этажей необходимо предусмотреть устройство эва-
куационного выхода из квартир на лестничную клетку через 
межквартирный коридор. 
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C учетом наличия у данных зданий фасадов из горючих 
материалов, что ограничивает возможность спасения людей 
из окон, для обеспечения их спасение путем перемещения 
из квартир по лестничной клетке согласно [6, 7] необходимо 
обеспечить предел огнестойкости несущих элементов здания 
не менее R 30 и предел огнестойкости REI 30/EI 30 для внут-
ренних стен лестничных клеток, межквартирных стен и стен, 
отделяющих внеквартирный коридор от квартир.

Дополнительными требованиями для проектирования 
эвакуации в зданиях высотой 3 и 4 этажа предусмотрено уст-
ройство незадымляемой лестничной клетки типа Н2 с выхо-
дом из квартир или иных помещений на лестничную клетку 
через межквартирный коридор (холл). Эвакуационные ко-
ридоры должны отделяться от помещений квартир и иных 
помещений противопожарными перегородками 1-го типа, 
с заполнением проемов квартирных дверей противопожар-
ными дверями 2-го типа и защищаться системой вытяжной 
противодымной вентиляции. 

Для лестничных клеток вновь разработанными требова-
ниями предусмотрено, что стены лестничных клеток должны 
пересекать покрытие и возвышаться над ним не менее чем на 
0,3 м. Покрытие над лестничной клеткой в зданиях высотой 
2 этажа должно иметь предел огнестойкости не менее REI 30 
и класс пожарной опасности К0 (30), а люк в покрытии дол-
жен иметь предел огнестойкости EI 15.Покрытие над лест-
ничной клеткой в зданиях 3 и 4 этажа должно иметь предел 
огнестойкости не менее REI 45 и класс пожарной опасности 
К0 (45), а люк в покрытии должен иметь предел огнестойко-
сти EI 30. 

Кроме того, в квартирах, расположенных на 2–4 этажах, 
необходимо предусмотреть аварийные выходы в соответ-
ствии с требованиями [9]. 

Выводы 
На основе аналитических исследований, огневых испыта-

ний и расчетов разработаны актуализированные требования 
к системам противопожарной защиты одно- и двухэтажных 
зданий из перекрестноклееной древесины в виде CLT-па-
нелей, а также новые требования к проектированию систем 
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противопожарной защиты этих зданий высотой 3 и 4 этажа 
в части объемно- планировочных и конструктивных реше-
ний, пределов огнестойкости и классов пожарной опасности 
строительных конструкций, обеспечения эвакуации и спасе-
ния людей, используемых строительных материалов, составу 
инженерного оборудования систем противопожарной защи-
ты и функциональной эффективности данных систем, кото-
рые позволяют обеспечить массовое строительство жилых 
зданий с применением конструкций из перекрестноклееной 
древесины высотой до 4-х этажей включительно.
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Строительные системы»)

ПОЖАРЫ В ЗДАНИЯХ ТОРГОВЛИ И ЛОГИСТИКИ. 
ПРИЧИНЫ И СЛЕДСТВИЯ

Аннотация. Пожары в зданиях торговли и логистики в последние 
годы для России стали своего рода «рутиной» и, несмотря на значитель-
ное число нормативных и технических требований, приводят к полной 
потере объекта защиты, значительным материальным потерям. В этой 
ситуации абсолютную актуальность приобретает вопрос поиска новых 
решений и подходов к обеспечению пожарной безопасности.

Ключевые слова: пожарная безопасность, объекты защиты, ущерб, 
пожары, нормы

2022 год в России ознаменовался целой серией резонанс-
ных пожаров в зданиях торгового и складского назначения и, 
несмотря на то, что согласно статистическим данным МЧС 
России [1], общее количество пожаров находилось в «пре-
делах нормы» (табл. 1) озвучиваемые цифры ущерба от этих 
пожаров поражал. Так, например, по оценкам СМИ ущерб от 
пожара на складском комплексе (СК) «Озон» (Московская 
область) превысил 11 млрд руб., а от пожара в ТЦ «Мега» 
(г. Химки, Московская область) 30 млрд руб. и это при том, 
что совокупный ущерб от всех пожаров в 2021 году, по дан-
ным ВНИИПО, оценивался в 16,2 млрд руб. [1].

Официальной причиной пожаров на подобных объектах, 
как правило, называются нарушения при производстве ре-
монтных работ или правил эксплуатации электрооборудова-
ния, реже устанавливаются факты поджогов, как, например, 
в случае пожаров в двух ТЦ «Лента» в г. Томске, произошед-
шие в декабре 2021 года с разницей в несколько дней.

Со строительной точки зрения все рассматриваемые зда-
ния, за редким исключением, представляют монообъемные 
каркасные строения с легкими ограждающими конструкци-
ями и покрытием, выполняемым по профилированному лис-
ту. Покрытия зданий, в контексте рассматриваемых пожаров, 
привлекают к себе особое внимание, так как для внешнего 
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наблюдателя (находящегося вне здания) пожар, как прави-
ло, начинается именно с крыши и только потом «огнем ох-
ватывается все здание». На данных заблуждениях и преду-
беждениях стараются активно «паразитировать» не только 
коммерческие структуры, продающие «пожаробезопасные» 
конструктивные решений из «негорючих» материалов, но и 
некоторые «эксперты», стремящиеся «замылить» существу-
ющие системные проблемы системы обеспечения пожарной 
безопасности.

Таблица 1
Крупные и резонансные пожары в зданиях торговли 

и логистики в 2015–2023 гг.
№ 
п/п Дата Объект пожара

Кол-во 
погибших, 

чел.

Площадь 
пожара, 

м2

Ущерб, 
млн руб.

1 11.03.2015 ТЦ «Адмирал», г. Казань 19 4 000 1 400
2 08.10.2017 ТЦ «Синдика», г. Красно-

горск, Московской область
Нет 55 000 12 000

3 25.03.2018 ТЦ «Зимняя Вишня», 
г. Кемерово

60 1 600 3 000

4 03.05.2022 СК «Атлант парк», г. Обу-
хово, Московской области

Нет 34 000 3 500

5 03.08.2022 СК «Озон», г. Истра, Мос-
ковской область

Нет 55 000 11 000

6 21.12.2021 ТЦ «Лента», г. Томск Нет 3 500 3 000
7 24.12.2021 ТЦ «Лента», г. Томск Нет 20 0,6
8 09.09.2022 ТЦ «Меркурий», г. Уфа Нет 5 400 Не из-

вестно
9 09.12.2022 ТЦ «Мега», г. Химки, 

Московской область
1 18 000 30 000

10 12.12.2022 ТЦ «Стройпарк», г. Бала-
шиха, Московской область

Нет 10 000 5 000

11 28.01.2023 ТЦ «Синдика», г. Красно-
горск, Московской область

Нет 2 500 2 500

Для того же, чтобы понимать, как все происходит на са-
мом деле и какую роль в этом всем, в действительности, 
играет покрытие (крыша, кровля) следует подробнее разо-
брать закономерности развития пожаров в рассматриваемых 
зданиях и сделать это можно, например, на примере пожара 
в складском комплексе «Озон».
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Здание складского комплекса «Озона», как и большинство 
других зданий данного функционального назначения, с точ-
ки зрения пожарно-технической классификации относилось 
к зданиям II степени огнестойкости, класса конструктивной 
пожарной опасности С0. Такая классификация предполага-
ет, что все основные несущие конструкции здания имели 
предел огнестойкости не менее R 90, а внешние ограждаю-
щие конструкции E 15 в случае стен и RE 15 для покрытия 
(см. табл. 21 [2]). С точки зрения классификации по пожар-
ной опасности все конструкции, в том числе имеющие в сво-
ем составе полимерные материалы (тепло-, гидро- или паро-
изоляцию) относятся к классу К0.

Здание было разделено на 4 пожарных отсека (25 000 м2 

каждый), оборудовано системами пожарной сигнализации 
(с выводом на пульт пожарной охраны) и автоматического 
пожаротушения. Деление здания на пожарные отсеки пред-
полагает, что между отсеками возводятся противопожарная 
стены 1 типа, которые согласно требований ст. 88 [5] должны 
возводиться на всю высоту здания и обеспечивать не распро-
странение пожара в соседние отсек. Учитывая, что законом 
для таких стен предел огнестойкости определен на уровне 
REI 150, то можно предположить, что пожар должен сдер-
живаться в пределах одного отсека не менее чем в течение 
150 минут. В случае же с пожаром на складе Озона все, оче-
видно, пошло не по плану.

Первое, что необходимо отметить, это то, что сигнал с сис-
темы пожарной сигнализации поступил на пульт подразделе-
ния пожарной охраны только через 40 минут, после того, как 
о пожаре сообщил случайный свидетель, увидевший выхож-
дение дыма через открытые проемы здания. Именно момент 
получения звонка в единую диспетчерскую службу я и пред-
лагаю использовать, в качестве отчетной точки при оценке 
динамики развития пожара (табл. 2), хотя очевидно, что до 
этого момента, с большой вероятностью, пожар развивался 
в здании в течение не менее 3–5 минут, в течение которых ни 
один сотрудник склада не догадался вызвать охрану, полага-
ясь, возможно, на систему сигнализации.
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Таблица 2
Дерево событий при пожаре в СК «Озон», 

г. Истра Московской области
Событие Время, 

мин
Получение сообщения ЕДДС (от внешнего свидетеля, 
по выходу дыма через проемы)

0

Прибытие первого подразделения / фиксация горения кровли 
на площади ≈ 14 000 м2

+22

Частичное обрушение крыши (предположительно над очагом 
пожара)

+32

Получение сигнала на пульт ЦППС Истринского ПСГ 
от системы пожарной сигнализации

+40

Потеря первого отсека (Sпож = 25 000 м2) +46
Sпож = 35 000 м2 +94

Sпож = 55 000 м2  (два отсека потеряны полностью) +185

Объявление ликвидации (55 000 м2 – площадь пожара; 
75 000 м2 – полная площадь повреждений имущества)

+1033

Первые пожарные подразделения прибыли к месту по-
жара через 22 минуты после получения сигнала и в момент 
прибытия зафиксировали горение кровли на площади 12–
14 000 м2. Особенностью рассматриваемого пожара является 
то, что кадры из очага возгорания в сети интернет появились 
примерно в то же время, когда к месту пожара прибыли пер-
вые пожарные, и на имеющихся записях однозначно видно, 
что первичный очаг возгорания находится на уровне нижних 
стеллажей хранения товаров, что позволяет однозначно ис-
ключить «причастность» крыши к возникновению пожара.

Пожарными подразделениями полная потеря первого 
отсека была зафиксирована через 46 минут после получе-
ния сигнала, когда было объявлено о горении на площади 
25 000 м2, при этом, однако, можно предположить, что пер-
вая противопожарная стена, имеющая предел огнестойкости 
150 минут, была преодолена пожаром через 40 минут после 
получения сообщения о пожаре, в момент прохождения сиг-
нала с системы автоматической сигнализации.

Исходя из общей хронологии событий и имеющихся дан-
ных о моменте начала пожара и его непосредственной при-
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чине с высокой степенью вероятности можно предположить, 
что в отсеке, где начался пожар, пожарная сигнализация, 
вместе с системой пожаротушения, была вручную отключе-
на на время проведения работ, ставших причиной пожара.

Через три часа после получения сообщения пожар был 
локализован на площади 55 000 м2, общая же площадь по-
вреждений (копоть, поверхностные термические поврежде-
ния, оплавление материалов и т. д.) было зафиксировано на 
площади 75 000 м2, что соответствует полной площади 3 из 4 
пожарных отсеков.

Какие общие выводы можно сделать по результатам ана-
лиза динамики и результатов пожара? Выполнение техни-
ческих требований, без соблюдения режимных требований 
не обеспечивает достижения целей функционирования сис-
темы пожарной безопасности. Более того исходя из имею-
щихся данных о хронологии развития пожара следует сде-
лать следующие выводы:

1) Средняя скорость развития пожара в первые 45 минут 
пожара составляла не менее 500–600 м2/мин, данной ско-
рости, в частности, вполне соответствует площадь горения 
кровли, зафиксированная по прибытию к месту пожара по-
жарных подразделений. Площадь горения внутри склада 
к этому моменту была не менее 13–14 000 м2;

2) Покрытие здания выдержало нормативное время огне-
стойкости, как минимум по показателю R (зафиксированное 
время начала обрушения 32 минуты с момента получения со-
общения о пожаре);

3) Противопожарные стены не выполнили своего предна-
значения, наиболее вероятно за счет наличия в них большого 
числа технологических проемов (дверей, ворот, прохожде-
ния элементов вентиляции и т. д.).

Общий же вывод, на мой взгляд, должен звучать так: при-
нятая в России система пожарно-технической классифика-
ции зданий, сооружений и их частей не отражает реальной 
устойчивости зданий и сооружений к воздействию пожара. 

В частности, сегодня совершенно не понятно, зачем нуж-
но обеспечивать высокие пределы огнестойкости (45 минут 
и более) в зданиях I–III степеней огнестойкости, или выпол-
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нять конструкции в «пожаробезопасном» исполнении в зда-
ниях класса конструктивной пожарной опасности С0, если 
через 45 минут после начала пожара здание будет гарантиро-
ванно уничтожено пожаром в пределах его физических гра-
ниц. Более того, есть существенные основания полагать, что 
выполнение существующих норм не только не гарантирует 
снижения ущерба, но и может способствовать значительно-
му его увеличению.

Это касается в том числе, требований к применению 
средств огнезащиты на подобных объектах, для защиты 
стальных конструкций, что, во-первых, ведет к значитель-
ному повышению CAPEX здания и, во-вторых, к обилию на 
рынке огнезащиты фальсифицированной продукции, приме-
нение которой позволяет выполнить требования на формаль-
ном уровне и снизить общую стоимость здания и будущего 
ущерба.

Кроме того, как уже отмечалось ранее [3–5], требования 
к огнестойкости и пожарной опасности покрытий зданий, се-
годня также не способствуют снижению ущерба от пожара. 
В частности, физико-химические закономерности развития 
пожаров определяют, что конвективный поток любого по-
жара всегда поднимается вверх, до тех пор, пока не упрет-
ся в преграду, которая перенаправит его в стороны и вниз, 
обеспечивая тем самым подготовку окружающих место 
очага предметов к возгоранию, в том числе в форме общей 
вспышки. В этом контексте приоритетным представляется 
не сохранение целостности конструкции покрытия, в тече-
ние как можно большего времени, а его наискорейшее раз-
рушение, обеспечивающее беспрепятственное прохождение 
конвективных потоков из помещения наружу. В контексте 
обозначенной выше динамики развития пожаров в складских 
и торговых помещениях, можно полностью исключить ве-
роятность выживания людей, не эвакуировавшихся из зоны 
очага в первые 1–2 минуты с момента возникновения пожара 
и до момента падения элементов конструкции.

Сегодня же, как же было сказано ранее, в случае если по-
жар не будет потушен в первые минуты возникновения, как 
это произошло, например, в ТЦ «Лента» 24 декабря 2021 года 
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(см. табл. 1), собственник должен быть готов, что здание га-
рантированно будет уничтожено полностью. Для изменения 
ситуации следует говорить о необходимости глубокого ре-
формирования не только системы технического нормирова-
ния в области пожарной безопасности, но и системы пожар-
ной безопасности в целом.  

В частности, нужно говорить о необходимости полного ис-
ключения из области законодательства указания на конкрет-
ные способы обеспечения пожарной безопасности, например, 
на способы обеспечения огнестойкости и пожарной опасно-
сти зданий (табл. 21 и 22 Федерального закона № 123-ФЗ). 
Вместо этого в Федеральные законы должно быть введе-
но указание целевых показателей безопасности, которые, 
как это не странно, сегодня не определены ни в [2] ни в [6]. 
Все конкретные способы обеспечения целевых показателей 
должны быть вынесены в нормативные документы по по-
жарной безопасности.
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ПОТЕНЦИАЛЬНОГО ОЧАГА ПОЖАРА В ПОМЕЩЕНИИ

Аннотация. Проведены экспериментальные исследования по иден-
тификации местоположения и характеристик очагов возгораний при 
имитации различных механизмов инициирования возгорания в замкну-
том помещении. В ходе выполнения работы определены эффективные 
сенсоры и датчики, а также факторы, позволяющие достоверно на ран-
ней стадии развития пожара идентифицировать его место расположения 
в помещении, тип пиролизующегося материала, характеристики очага и 
причину возгорания. 

Ключевые слова: пожары в помещениях, алгоритм идентификации 
возгорания, пожарные извещатели, концентрация продуктов пиролиза, 
времена задержки срабатывания
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та Российского научного фонда (проект 21-19-00009, https://rscf.ru/en/
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Введение
Пожары в помещениях представляют серьезную угрозу 

для находящихся в них людей и для зданий в целом [1–5]. 
В связи с этим особую важность в области пожарной без-
опасности приобретают системы мониторинга пожарной 
обстановки в помещениях [6, 7]. Так, неотъемлемой частью 
практически всех помещений (жилых, складских и производ-
ственных) является автоматическая система обнаружения и 
тушения возгорания [8, 9]. При этом, зачастую, во-первых, 
возгорание обнаруживается уже на стадии развития пожара, 
а, во-вторых, процесс тушения направлен на заполнение всей 
площади помещения тушащим составом (жидкостным, пен-
ным, порошковым). Первое часто приводит к распростране-
нию горения на большие площади, а второе – к существенным 
убыткам, связанным как с перезаливом помещения тушащей 
смесью, так и с ликвидацией последствий такого тушения. В 
случае многоэтажных зданий, нередко, в процессе тушения 
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осуществляется залив тушащим составом через потолочные 
перекрытия нижних этажей и помещений, не подверженных 
прямому воздействию пожара. Во избежание данных нега-
тивных последствий, очевидно, необходимо решить две зада-
чи: первая – ранняя идентификация возгорания на начальной 
стадии пиролиза горючего материала [10, 11]; вторая – иден-
тификация места расположения очага возгорания (для реали-
зации точечного тушения) [12]. При этом дополнительным 
полезным набором входных данных может являться инфор-
мация о характеристиках очага возгорания, в частности, типе 
горючего материала и размерах очага. Это, в свою очередь, 
может позволить на раннем этапе определить наиболее эф-
фективный тушащий состав и механизм тушения.

Целью настоящего исследования является разработка ал-
горитма ранней идентификации места расположения потен-
циального очага возгорания в помещении, его размеров, типа 
пиролизующегося материала и его массы в очаге, причины 
возгорания, а также характерных времен развития пожара по 
показаниям совокупности газоаналитических сенсоров, тем-
пературных датчиков и пожарных детекторов.

Экспериментальный комплекс
При проведении исследований использовался экспери-

ментальный комплекс, схема которого представлена в [13]. 
Экспериментальный комплекс состоял из двух частей. Пер-
вая – модельная камера, представляющая собой полый па-
раллелепипед (1 × 1,5 × 1,25 м). Внутри модельной камеры 
находился модельный очаг пожара, а также размещались 
типичные для систем мониторинга пожарной обстановки 
детекторы (FD – датчик пламени, HD – тепловой датчик и 
SD – дымовой датчик), средства контроля температуры (TC – 
термопары) и сенсоры системы газоанализа (CO, CO2, O2). 
Вторая часть экспериментального комплекса представляла 
собой щит автоматики, на котором размещались устройства 
опроса пожарных детекторов, а также комплекс технических 
средств для записи показаний датчиков температуры и сен-
соров системы газоанализа.

В качестве горючих материалов для формирования мо-
дельных очагов использовались три распространенных для 
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помещений типа отделочных материалов – древесина сосны, 
гофрированный картон, линолеум на теплоизолирующей ос-
нове. Масса горючего материала в каждом модельном очаге 
составляла mf  = 5–100 г. Малый вес модельных очагов обус-
ловлен, главным образом, определением возможности иден-
тификации пожара на самой ранней стадии, а именно при 
небольшой площади возгорания. Модельный очаг представ-
лял собой металлический поддон, на который укладывался 
горючий материал. Модельный очаг перед началом каждо-
го эксперимента устанавливался во внутренней полости мо-
дельной камеры, инициировалось его зажигание, после чего 
велась непрерывная регистрация характеристик протекаю-
щих внутри модельной камеры процессов. 

В качестве механизмов инициирования пожара рассматри-
валось два широко распространенных случая: неосторожное 
обращение с огнем и нарушение правил эксплуатации нагре-
вательного оборудования. Случай неосторожного обращения 
с огнем воспроизводился с применением пропановой газовой 
горелки. Пламенем (с температурой около 800 ºC) газовой 
горелки воздействовали на горючий материал модельного 
очага в течение около 30 с до его полного равномерного раз-
горания. Случай нарушения правил эксплуатации нагрева-
тельного оборудования воспроизводился с использованием 
нагревательной поверхности (плитки). Модельный очаг ус-
танавливался на нагретую до 500 ºC нагревательную поверх-
ность, после чего начинался пиролиз горючего материала.

При выполнении каждого отдельного эксперимента вы-
полнялась следующая последовательность действий. Мо-
дельный очаг пожара устанавливался внутри модельной ка-
меры. Инициировалось зажигание горючего материала одним 
из вышеописанных способов. Параллельно с этим на щите 
автоматики запускалась регистрация показаний пожарных 
извещателей (FD, HD, SD), температурных датчиков (TC) и 
газоаналитических сенсоров (C(CO), C(CO2), C(O2)). Регис-
трация показаний велась до момента окончания процесса 
пиролиза модельного очага (около 10–15 мин). Полученные 
данные сохранялись на ПК, где подвергались последующей 
обработке. Для каждого набора начальных параметров (тип 
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и масса горючего материала, механизм воспроизведения по-
жара) выполнялось не менее 5 экспериментов.

Результаты и обсуждение
На практике, зачастую, для идентификации самого очага, 

а также его места расположения используются следящие ви-
деорегистрационные комплексы [3, 10, 12]. Однако послед-
ние, как правило, требуют специализированного дорогосто-
ящего оборудования. В рамках же настоящего исследования 
интерес представляет идентификация места расположения 
очага возгорания с применением доступных и недорогих тех-
нических средств. По этой причине такие системы в рамках 
настоящей работы не рассматриваются.

Проведенные эксперименты позволили установить, что 
идентифицировать место расположения очага возгорания 
можно с достаточной точностью при использовании груп-
пы температурных датчиков (TC). Использование в данном 
случае газоаналитических сенсоров (C(CO), C(CO2) и C(O2)), 
а также, например дымовых пожарных извещателей (SD) ма-
лоэффективно, так как изменение концентрации дымового 
аэрозоля, а также газовых компонентов протекает, по боль-
шей части, относительно равномерно во всем объеме защи-
щаемого помещения. 

На рисунке представлено 2D поле, позволяющее опреде-
лить значение r (радиальное расстояние до очага возгорания), 
используя известное значение вертикального расстояния до 
очага возгорания H и измеренное значение скорости роста 
температуры WT. 

Анализ зависимостей, представленных на рисунке, поз-
воляет сделать заключение о том, что зная высоту потол-
ков помещения (высоту установки TC), а также получаемое 
в режиме реального времени значение WT по рисунку опре-
деляется радиальное прогнозируемое расстояние до очага 
пожара. При наличии нескольких TC определяется область 
пересечения окружностей с центрами в месте расположения 
TC, образованных найденными радиусами r. Область пересе-
чения этих окружностей с большой долей вероятности будет 
соответствовать месту расположения очага пожара. Если же 
для заданной высоты H измеренное значение WT превышает 
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максимально возможное, представленное на рисунке, это мо-
жет означать, что масса горящего материала превышает 30 г 
и пожар развивается.

2D поле, позволяющее определить значение r 
(радиальное расстояние до очага возгорания), используя известное 
значение H и измеренное значение WT (при воспроизведении случая 

неосторожного обращения с огнем)
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Пехотиков В.А., Смелков Г.И., 

Боков Г.В., Рябиков А.И.,
 Сорокина И.А. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ 
ДЕЙСТВУЮЩЕГО ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ 

НА ОСНОВЕ ПРИМЕНЕНИЯ ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ

Аннотация. В статье представлен анализ применяемых в стране 
технических средств, предназначенных для предупреждения пожаров, 
связанных с эксплуатацией электрооборудования. Рассматриваются во-
просы применения термоиндикаторов и термосистем, тепловизионной и 
инфракрасной диагностики, а также применения специальных защитных 
аппаратов. Представлены краткие результаты многолетних обследований 
зданий социального назначения на предупреждение пожаров от электро-
установок по одному из регионов страны.

Ключевые слова: электрооборудование, пожарная опасность, методы 
обследования и контроля, рекомендации по предупреждению загораний

Анализ опыта применения технических средств и монито-
ринга состояния пожарной безопасности эксплуатируемого 
электрооборудования показал их высокую эффективность и 
целесообразность применения. В последнее время появился 
ряд технических средств, позволяющих осуществлять про-
гнозирование пожарной опасности на ранней стадии  и пре-
дупреждение развития аварийных процессов.

Тепловизионная диагностика, термоиндикаторы и раз-
личного рода термосистемы, а также специальные аппараты 
электрической защиты позволяют обнаруживать аварийные 
пожароопасные режимы, а также перегрев элементов элек-
трооборудования, что способствует предотвращению пожа-
роопасных ситуаций.

Каждый из методов профилактики имеет свои преиму-
щества и недостатки.

Термоиндикаторы и термосистемы позволяют определять 
перегрев элементов электрооборудования в непрерывном ре-
жиме, что является преимуществом перед тепловизионной 
диагностикой. Следует отметить, что термоиндикаторы и 
термосистемы, как правило, настроены на одно или несколь-
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ко дискретных значений, определяющих степень перегрева. 
При их применении перегрев определяется только после до-
стижения установленной для термоиндикаторов температу-
ры (например изменение цвета термоиндикаторного слоя). 
Термоиндикаторы должны устанавливаться на элементах 
электрооборудования, на которых можно визуально контро-
лировать состояние термоиндикатора.

Разработанная группой авторов: Здор В.Л., Копылов С.Н. 
и Лесив А.В. система «ТермоСенсор» [1], состоит из газо-
генерирующих наклеек, газового датчика и контрольно-при-
емного устройства. Газогенерирующие наклейки размещают 
на контактных соединениях, при нагревании которых сверх 
установленных предельных температур происходит измене-
ние окраски цветовых индикаторов наклеек и выделение сиг-
нального газа-маркера, который фиксируется датчиком. 

При этом, обнаружение неисправности, равно как и по-
жароопасной ситуации, системой происходит существенно 
раньше аварийного отключения . 

Система автоматически фиксирует единичные локальные 
перегревы контактных соединений до 80−120 ºС, и сообщает 
о неисправности. 

При нагревании выше 50–90 ºC индикаторные метки не-
обратимо меняют свои цвета. В аварийной ситуации, когда 
температура поднимается выше 100 ºC, наклейка выделяет 
сигнальный газ, который фиксируется газовым датчиком. 
Датчик передает сигнал тревоги или отключает питание.

Другим видом бесконтактных исследований электро-
устройств является  тепловизионная диагностика. В отли-
чие от термоиндикаторов, она позволяет контролировать 
тепловое состояние элементов электрооборудования, в том 
числе, скрытого корпусами электроизделий или погонажной 
арматурой (выключатели, розетки, электропроводка). Для 
точного определения теплового состояния электрооборудо-
вания необходима его работа под полной нагрузкой не менее 
1 часа. Регулярные обследования с помощью тепловизион-
ной диагностики позволяют следить за состоянием различ-
ных элементов и прослеживать динамику изменения их теп-
лового состояния, что также дает возможность обнаружить 
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опасность  и предотвратить развитие пожароопасной ситуа-
ции задолго до ее наступления.

Неоспоримыми преимуществами тепловизионного обсле-
дования являются: объективность и точность получаемых 
данных, а также безопасность (применяется бесконтактный 
метод), так как не требуется отключение электрооборудова-
ния. При этом метод высокопроизводителен, поскольку он 
дает возможность практически мгновенно, что называется 
«с первого взгляда», указать место дефекта, предварительно 
определить степень дефектности.

Внедрение метода инфракрасной диагностики является 
одним из направлений развития высокоэффективной систе-
мы профилактики пожарной опасности эксплуатируемого 
электрооборудования жилых и общественных зданий, кото-
рый обеспечивает возможность контроля теплового состоя-
ния электрооборудования и электроустановок без вывода их 
из эксплуатации.

Начиная с 2008 года специалисты испытательной лаборато-
рии Муниципального учреждения «Раменская служба спасения 
и антикризисного реагирования» (далее − ИЛ МУ РамСпас) 
на плановой основе начали проводить обследования электро-
технической части объектов социального назначения (шко-
лы, детские сады и т. п.)

В 2014 года в практику работы ИЛ МУ РамСпас были 
введены Методические рекомендации «Проверка пожарной 
опасности электрооборудования жилых и общественных 
зданий с помощью тепловизора» [2], разработанные ФГБУ 
ВНИИПО МЧС России при тесном взаимодействии со спе-
циалистами ИЛ МУ РамСпас. В Методике сформулированы 
требования к средствам измерения и их техническим харак-
теристикам, применительно к данной задаче, а также условия 
проведения теплового неразрушающего контроля, порядку 
его проведения и обработке результатов. По представленно-
му отчету ИЛ МУ РамСпас в общей сложности в Раменском 
районе за прошедшие 10 лет специалистами лаборатории 
было проведено 1552 обследования, в которых выявлено 
1773 дефекта, из которых 64 обозначены как критические. 
На рисунке представлена характерная термограмма для де-
фектного контактного соединения.
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Нагрев болтового контактного соединения 

Представленная на рисунке неисправность классифициро-
вана, как развившийся дефект, требующий устранения  при 
ближайшем выводе электрооборудования из работы.

Было рекомендовано заменить указанное болтовое кон-
тактное соединение и зачистить контактные поверхности.

Более 20 лет в стране успешно применяются устройства 
защитного отключения,  управляемые дифференциальным 
током (далее − УЗО-Д). Само название «дифференциальный» 
произошло от английского слова «different», что означает − 
отличный, другой, а в русском языке прижилось прочно на-
звание «электрический ток утечки».

При аварийном пробое, проводник замыкается на корпус, 
проводящий ток, в проводах возникает разница токов, равная 
величине уходящего тока (тока утечки). Основной причиной 
этого явления считается нарушение изоляции. В результате 
возникают опасности как поражения тела человека, так и 
возникновения загорания изоляционных материалов.

Специалистами ФГБУ ВНИИПО МЧС России были про-
ведены большие исследования этих процессов и даны реко-
мендации по применению аппаратов УЗО-Д в части пожар-
ной безопасности. Таким образом применение данного вида 
аппаратов электрической защиты обеспечивает безопасность 
как от поражения электрическим током, так и возникновения 
загораний электроизоляционных материалов при длитель-
ном воздействии токов утечки. С точки зрения пожарной 
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безопасности рекомендуется применение УЗО-Д с токами 
установки аппарата 100−300 мА.

Устройства защиты от дугового пробоя (далее − УЗДП) [3] 
предотвращают пожары на ранней стадии от искрения в элек-
трических сетях, что недоступно другим аппаратам защиты. 
Дуговой пробой − это непреднамеренная последовательная 
или параллельная электрическая дуга между проводниками, 
которая способна вызывать опасный локальный перегрев 
проводников и воспламенение их изоляции и (или) располо-
женных вблизи горючих материалов.

УЗДП постоянно отслеживают и анализируют электриче-
ский сигнал, а также высокочастотную составляющую в фор-
мах волны тока и напряжения. Они выявляют случайные, 
непредсказуемые, но устойчивые искажения формы волны, 
которые обозначают возникновение потенциально опасной 
дуги. Когда УЗДП обнаруживает потенциально опасное ис-
кажение волны, оно срабатывает, отключая питание в неис-
правной цепи. Установка данного типа аппаратов в жилых 
и общественных зданиях регламентируется пунктом 15.3 
СП 256.1325800.2016 «Электроустановки жилых и обще-
ственных зданий. Правила проектирования и монтажа» [4].

Положительным фактором является то обстоятельство, 
что УЗДП различает и не срабатывает на штатное искрение 
коллекторных бытовых электроприборов (дрелей болгарок, 
фенов, стиральных машин и других изделий).

В свою очередь отмечено, при их массовом применении 
возможны ложные срабатывания, поэтому по нашему мне-
нию аппараты УЗДП не всегда целесообразно устанавливать 
в щитках на групповые линии. Также применение УЗДП 
не допускается в линиях систем противопожарной защиты 
и линиях, отключение которых может привести к опасным 
последствиям (например, системы жизнеобеспечения в ме-
дицинских учреждениях).

Литература
1. РПМ 40416503−2016. Руководство по проектированию и 

монтажу. Система обнаружения предаварийных и предпожарных 
ситуаций «ТермоСенсор». Версия 1.1 от 27.11.2017. 18 с.



378

Актуальные проблемы пожарной безопасности

2. Назаров А.А., Пехотиков В.А., Грузинова О.И., Рябиков А.И. 
Проверка пожарной опасности электрооборудования жилых и об-
щественных зданий с помощью тепловизора: метод. рекоменда-
ции. М.: ВНИИПО, 2014. 28 с.

3. Устройство защиты при дуговом пробое [Электронный ре-
сурс]: Режим доступа: https://ru.wikipedia.org/wiki/Устройство_за-
щиты_при_дуговом_пробое (дата обращения: 06.04.2023).

4. СП 256.1325800.2016. Электроустановки жилых и обще-
ственных зданий. Правила проектирования и монтажа. 

Информация об авторах
Пехотиков Андрей Владимирович – кандидат технических наук. E-mail: 

napoz46@mail.ru;
Смелков Герман Иванович – доктор технических наук, профессор. E-mail: 

smelkov39@mail.ru;
Боков Геннадий Васильевич – кандидат технических наук. E-mail: 

bokoff-elektro@mail.ru;
Рябиков Алексей Иванович. E-mail: napoz46@mail.ru;
Сорокина Ирина Александровна. E-mail: vniipo.is@mail.ru
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России). г. Балашиха, Россия.

PREVENTION OF FIRE HAZARD OF EXISTING ELECTRICAL 
EQUIPMENT BASED ON THE USE OF TECHNICAL MEANS

Abstract. The article presents an analysis of the technical means used in the 
country, designed to prevent fi res associated with the operation of electrical 
equipment. The issues of using thermal indicators and thermal systems, thermal 
imaging and infrared diagnostics, as well as the use of special protective devices 
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УДК 614.84
Хорошев А.А. (ФГБОУ ВО СПб УГПС МЧС России), 

Фомин А.В. (ГУ МЧС России по Новосибирской области)

О КРИТЕРИЯХ ДОБРОСОВЕСТНОСТИ 
ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ОБЪЕКТОВ 

И НАРУЖНЫХ УСТАНОВОК
Аннотация. Приведено обоснование оптимизации деятельности 

по осуществлению федерального государственного пожарного надзора 
в части периодичности осуществления контрольных (надзорных) мероп-
риятий в отношении производственных объектов путем дополнения кри-
териев добросовестности критерием «Наличие в отношении объекта (на-
ружной установки) расчета пожарного риска с выводом о соответствии 
расчетной величины пожарного риска требованиям пожарной безопас-
ности». Расчетно обосновано, что не всегда выполнение всех  требований 
пожарной безопасности, установленных нормативными документами по 
пожарной безопасности безусловно обеспечивает требуемую величину 
пожарного риска.  

Ключевые слова: контрольные (надзорные) мероприятия, пожарный 
риск, пожарная безопасность, производственные объекты, пожарный 
надзор, риск-ориентированный подход

Тонкая грань между избыточным, чрезмерным внимани-
ем надзорных органов к контролируемым лицам и недоста-
точным контролем за соблюдением обязательных требова-
ний сегодня представлена в образе риск-ориентированного 
подхода в деятельности государства по осуществлению кон-
трольных (надзорных) функций. Его общий смысл заключен 
в редуцировании надзорных функций в отношении объектов, 
на которых вероятность наступления неблагоприятных по-
следствий в результате аварийных событий не значитель-
на, а поведенческая линия хозяйствующего субъекта указы-
вает на должную осмотрительность в отношении вопросов 
безопасности. В обратном же случае, в отношении объекта 
контроля  сработает правовой механизм интенсификации де-
ятельности контрольных (надзорных) органов.

В отрасли пожарной безопасности градация частоты осу-
ществления контрольных (надзорных) функций в отношении 
объекта защиты напрямую зависит от так названных инди-
каторов и критериев. В общем понимании индикаторами 
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представлены физические показатели объекта, которые ха-
рактеризуют его устойчивость и безопасность для людей при 
функционировании в экстремальных условиях пожара, тех-
нических особенностях, указывающих на вероятность воз-
никновения пожара. Критериями же выступают результаты 
деятельности контролируемого лица по обеспечению пожар-
ной безопасности объекта. 

Также к концептуальным проявлениям внедрения риск-
ориентированного подхода в практику надзорной деятель-
ности государства необходимо отметить и правовые меры 
по оперативному реагированию контрольных (надзорных) 
органов на проявления опасностей на контролируемых объ-
ектах – сегодня действует введенный относительно недавно 
механизм индикации рисков нарушения обязательных тре-
бований пожарной безопасности.

Стоит отметить, что система риск-ориентированного под-
хода достаточно устойчива и базируется на логически обос-
нованном смысле, построенном на зависимости частоты кон-
трольных (надзорных) мероприятий от наличия признаков 
несоблюдения обязательных требований и обоснованных 
предположений о возможности наступления неблагоприят-
ных последствий. Вместе с тем, указанная система нуждает-
ся в совершенствовании. 

Очевидно, что объективность системы риск-ориентиро-
ванного подхода напрямую зависит от полноты используе-
мых в ней исходных данных, поскольку достоверность ре-
зультатов тем выше, чем меньше принято допущений.

Ранее работой [1] указывалось на целесообразность допол-
нения порядка отнесения объектов защиты к определенной 
категории риска путем учета в математических соотноше-
ниях, используемых для ключевого показателя – показателя 
тяжести потенциальных негативных последствий пожаров, 
результатов расчета пожарного риска на производственных 
объектах. Однако, указанное дополнение является переос-
мыслением в части учета расчета пожарного риска в объеме 
индивидуальных характеристик отдельно взятого объекта 
защиты, то есть индикатора. При этом, факт проведения рас-
чета пожарного риска можно учесть и в качестве критерия, 



381

3. Исследование, моделирование и предупреждение пожаров и чрезвычайных ситуаций с пожарами

характеризующий повышенное внимание контролируемого 
лица к вопросам пожарной безопасности на предприятии.

 Обеспечение пожарной безопасности объекта защиты со-
гласно [2] по выбору контролируемого лица и при выпол-
нении положений этого Закона может достигаться одним из 
таких способов, как выполнение всех общеустановленных 
норм, применимых к объекту защиты, обоснования соот-
ветствия размерных величин пожарного риска требованиям 
пожарной безопасности, выполнение специальных техниче-
ских условий, а также стандарта организации и обоснование 
пожарной безопасности на основе результатов исследований, 
расчетов, испытаний. 

Хотя и законодателем не указывается прямо на приори-
тетность того или иного вышеперечисленного способа обес-
печения пожарной безопасности, из содержания нормы ч. 1, 
ст. 6 [2] следует, что первым способом (а подсознательно – 
лучшим!) является выполнение всех требований норматив-
ных документов по пожарной безопасности. Но на практи-
ке выполнение всех нормативов не является оптимальным 
решением с экономической точки зрения и не всегда такое 
решение может устоятся перед так называемым адресным 
подходом к вопросу обеспечения пожарной безопасности, 
основанным на определении расчетных величин пожарно-
го риска. Практика неумолимо показывает на содержание 
в нормативных документах по пожарной безопасности поло-
жений, содержащих избыточных требований. Таких требо-
ваний, несоблюдение которых на отдельно взятом объекте 
защиты не приводит к нарушению закона в части обеспече-
ния нормативной величины пожарного риска. Более того, 
непосредственно законом предусмотрены положения, от ко-
торых, при определенных условиях можно отступать – это 
противопожарные расстояния между объектами защиты, ус-
тановленные табл. 12, 15, 17−20 приложения [2]. 

Но более указанного привлекает внимание факт недоста-
точности установленных требованиями пожарной безопас-
ности противопожарных расстояний. Указанное вытекает из 
следующего.

Смоделируем ситуацию, при которой производственный 
объект нефтегазовой промышленности размещен с соблюде-
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нием отдельных требований пожарной безопасности в части 
обеспечения противопожарных расстояний и проведем рас-
чет пожарного риска.   

Так, проведем расчет для склада светлых нефтепродук-
тов II категории общим объемом хранения 50 000 м3 [2, 3]. 
Для расчета используем программный комплекс PromRisk, 
предназначенный для проведения расчета пожарного риска 
на производственных объектах, реализующий Методику [4]. 
В качестве исходных данных природно-климатических ус-
ловий примем данные для города Новосибирска (повторяе-
мость ветра − табл. 1).

Максимальная температура воздуха в климатической 
зоне – 33 °С. Вероятность штиля – 18 %.

Таблица 1
Повторяемость ветра

Направление С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ
Вероятность, % 12 18 11 10 11 15 12 11
Скорость ветра, м/с 2,7 2,6 2,7 2,9 3,2 3,5 2,8 2,5

Противопожарные расстояния от зданий и сооружений 
производственного объекта до граничащих с ними объектов 
примем в соответствии с табл. 12 [2] и табл. 2 [3]:

До жилых зданий – 105, 110 и 115 м;
До автомобильных дорог I категории – 55 и 60 м.
Хранение светлых нефтепродуктов (бензин АИ-93) осу-

ществляется в двух наземных резервуарах объемом 20 000 м3 
и 30 000 м3. Характеристики хранящегося вещества приведе-
ны в табл. 2.

Продолжительность и вероятности нахождения людей 
на участках территории объекта и в зданиях приведены 
в табл. 3.
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Таблица 2
Характеристики хранящегося вещества
Параметр Значение
Описание С6,911Н12,168
Молярная масса 95,3 кг/кмоль
Плотность жидкости 745 кг/м³
Температура вспышки −37 °C
Температура кипения 68 °C
Нижний концентрационный предел распростране-
ния пламени

1,1 % (об.)

Массовая скорость выгорания 0,059 кг/(с · м²)
Константа Антуана А 4,26511
Константа Антуана В 695,019
Константа Антуана Са 223,22
Класс чувствительности 3
Корректировочный параметр 1

Таблица 3
Вероятность нахождения людей

Группа людей Здание, область территории qI

Население
Группа людей_01 (130 чел.) Здание в селитебной зоне_01 

(24 ч в день, 365 дней в год)
1

Группа людей_02 (130 чел.) Здание в селитебной зоне_01_
Копия_01 
(24 ч в день, 365 дней в год)

1

Группа людей_03 (130 чел.) Здание в селитебной зоне_01_
Копия_01_Копия_01 
(24 ч в день, 365 дней в год)

1

Группа людей_04 (20 чел.) Автодорога_01 
(40 км/ч, 691,734 раз(а) в день)

0,25

Общий вид модели представлен на рисунке. Перечень 
пожароопасных ситуаций и вероятность их возникновения 
принимается одинаковыми для резервуаров (табл. 4).
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Общий вид модели
Таблица 4

Перечень пожароопасных ситуаций и сценариев их развития
Номер
сценария

Сценарий развития
пожароопасной ситуации

Частота
возникновения, год–1

Разгерметизация 25 мм
1 Пожар пролива 3,08 · 10−6

2 Взрыв ТВС 1,321 · 10−7

3 Пожар-вспышка 4,182 · 10−7

4 Пожар пролива 2,507 · 10−6

Разгерметизация 100 мм
5 Пожар пролива 1,8 · 10−6

6 Взрыв ТВС 1,939 · 10−7

7 Пожар-вспышка 1,293 · 10−7

8 Пожар пролива 1,472 · 10−6

Разрушение
9 Пожар пролива 1 · 10−6

10 Взрыв ТВС 1,037 · 10−7

11 Пожар-вспышка 6,912 · 10−8

12 Пожар пролива 7,872 · 10−7

Пожар на дыхательной арматуре
13  Пожар на дыхательной арматуре 9 · 10−5

Пожар по всей поверхности
14  Пожар по всей поверхности 9 · 10−5

Результаты расчета индивидуального пожарного риска 
сведены в табл. 5.



385

3. Исследование, моделирование и предупреждение пожаров и чрезвычайных ситуаций с пожарами

Таблица 5
Расчет индивидуального пожарного риска 

в селитебной зоне вблизи объекта
Здание, область территории qI P(i) (мин. … макс.), год−1 Rm(i), год–1

Группа людей_01
Жилое здание 01 
(расстояние 105 м)

1 4,039 · 10−6 … 4,076 · 10−6 4,057 · 10−6

Группа людей_02
Жилое здание 02 
(расстояние 110 м)

1 4,045 · 10−6 … 4,068 · 10−6 4,057 · 10−6

Группа людей_03
Жилое здание 03 
(расстояние 115 м)

1 4,004 · 10−6 … 4,042 · 10−6 4,021 · 10−6

Группа людей_04
Автодороги 0,25 3,969 · 10−6 … 4,501 · 10−6 1,059 · 10−6

Ниже, в табл. 6, приведены сценарии, реализация которых 
ведет к гибели 10 и более человек, и частота их возникнове-
ния.

Таблица 6
Иници-
ирующее 
событие

Номер 
сцена-
рия

Наименование 
сценария

Количество 
погибших в сели-
тебной зоне, чел.

Частота 
возникновения, 

год−1

Разрушение

9 Пожар (Штиль) 20 1,8 · 10−7

9 Пожар (ветер − С) 20 9,84 · 10−8

9 Пожар (ветер − СЗ) 20 9,02 · 10−8

9 Пожар (ветер − З) 20 9,84 · 10−8

9 Пожар (ветер − ЮЗ) 20 1,23 · 10−7

9 Пожар (ветер − Ю) 20 9,02 · 10−8

9 Пожар (ветер − ЮВ) 20 8,2 · 10−8

9 Пожар (ветер − В) 20 9,02 · 10−8

9 Пожар (ветер − СВ) 20 1,476 · 10−7

10 Взрыв ТВС 20 1,037 · 10−7

11 Пожар-вспышка 20 6,912 · 10−8

12 Пожар (ветер − С) 20 9,446 · 10−8

12 Пожар (ветер − СЗ) 20 8,659 · 10−8

12 Пожар (ветер − З) 20 9,446 · 10−8

12 Пожар (ветер − ЮЗ) 20 1,181 · 10−7

12 Пожар (ветер − Ю) 20 8,659 · 10−8

12 Пожар (ветер − ЮВ) 20 7,872 · 10−8

12 Пожар (ветер − В) 20 8,659 · 10−8

12 Пожар (ветер – СВ) 20 1,417 · 10−7
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Таким образом, в результате проведенных расчетов полу-
чены следующие значения пожарных рисков.

Индивидуальный пожарный риск в результате воздействия 
опасных факторов пожара на объекте для людей, находящих-
ся в селитебной зоне, составляет 4,057 · 10−6 что превышает 
нормативное значение 10−8 установленное п. 4, ст. 93 [2].

Социальный пожарный риск воздействия опасных факто-
ров пожара на объекте для людей, находящихся в селитебной 
зоне, составляет 3,92 · 10−6, что превышает нормативное зна-
чение 10−7, установленное п. 5, ст. 93 [2]. 

Изложенное показывает наличие вероятности того, что 
при выполнении требований пожарной безопасности, уста-
новленных к противопожарным разрывам  между наружны-
ми установками производственного объекта нефтяной про-
мышленности и граничащими объектами защиты уровень 
защищенности людей, находящихся в селитебной, обще-
ственно-деловой зонах может быть недопустимо ниже, уста-
новленного Законом уровня.

Но, притягивает внимание и следующее обстоятельство. 
Согласно п. 4.1, ст. 93 [2], требования пожарной безопас-
ности не содержат категорического запрета на эксплуатацию 
производственных объектов, социальный пожарный риск на 
которых для людей, находящихся в жилой зоне, обществен-
но-деловой зоне или зоне рекреационного назначения вблизи 
объекта составляет одну стотысячную в год. При этом уста-
новлено условие о наличии средств оповещения людей, нахо-
дящихся в жилой зоне, общественно-деловой зоне или зоне 
рекреационного назначения, о пожаре на производственном 
объекте, а также дополнительные инженерно-технические и 
организационные мероприятия по обеспечению их пожарной 
безопасности и социальной защите.

Однако, соблюсти указанное условие на объекте, заведо-
мо не зная расчетных величин пожарного риска невозможно. 
В связи с чем следует вывод, что обеспечение пожарной без-
опасности на основе обоснования соответствия расчетных 
величин пожарных рисков требованиям пожарной безопас-
ности более эффективный, чем применение всех, касающих-
ся производственного объекта положений нормативных до-
кументов по пожарной безопасности.
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Но насколько справедливо то, что хозяйствующий субъ-
ект при повышенной осмотрительности, выполнив расчет 
пожарного риска для своего предприятия и сделав соответ-
ствующие выводы будет находится в одном правовом ряду 
с аналогичными промышленниками, не прибегнувшими 
к анализу противопожарного состояния объекта на основе 
пожарного риска? Безусловно добровольное применение ад-
ресной системы противопожарной защиты предприятия, ос-
нованной на анализе пожарных рисков должно служить до-
статочно высоким показателем критерия добросовестности 
контролируемого лица.

На основании вышеизложенного предлагается дополнить 
перечень критериев добросовестности для производственных 
объектов и наружных установок, установленных приложени-
ем 4 [5] критерием «Наличие в отношении объекта (наружной 
установки) расчета пожарного риска с выводом о соответствии 
расчетной величины пожарного риска требованиям пожарной 
безопасности», установив показатель (критерий оценки) ми-
нус 10 для каждого из видов объекта защиты. 
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УДК  614.841:621.315.611
Смелков Г.И., Пехотиков В.А., 

Боков Г.В., Варламкин А.А., 
Грузинова О.И. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ВЛИЯНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННОГО СТАРЕНИЯ 
КАБЕЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ НА ИХ ПОЖАРНУЮ ОПАСНОСТЬ

Аннотация. Ежегодно в стране более 60 % от всех пожаров происхо-
дят от (в) кабельных линий и электропроводок.

Априори известно, что пожарная опасность кабельных изделий в зна-
чительной степени связана со старением электроизоляции, приводящим 
к возникновению коротких замыканий в электросетях и их возгоранию.

В статье рассматриваются полученные результаты выполненных ис-
следований по поиску физико-химических параметров, характеризую-
щих пожарную опасность кабелей в зависимости от уровня их старения 
(срока службы).

Ключевые слова: кабельные изделия, изоляционные материалы, экс-
плуатационное старение, ухудшение механических электрозащитных 
свойств, пробой изоляции, пожарная опасность

Выполнение поисковой работы включало решение двуе-
диной задачи: с одной стороны – уточнение физико-хими-
ческих факторов, влияющих на старение (а, следовательно, 
и срок службы) полимерных изоляционных материалов, 
входящих в конструкцию кабельных изделий (КИ) и, с дру-
гой стороны – определение физико-химических показателей 
(критериев), регламентирующих оценку срока службы КИ.

Экспериментальная часть исследований выполнялась 
в ОАО ВНИИКабельной промышленности (далее – ВНИИКП), 
имеющем специальную лабораторную базу. Авторы выража-
ют благодарность руководству и специалистам института за 
ценные советы и помощь в выполнении работы.

Исследования и анализ литературных данных по пробле-
ме старения изоляционных материалов и его влияния на по-
жарную опасность кабельных изделий позволили получить 
следующие результаты и выводы.

Из физико-химических факторов наибольшее влияние на 
интенсивность старения полимеров оказывают: аномальный 
нагрев токопроводящих жил, температура, влажность и агрес-
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сивность окружающей среды, цикличность действия нагрузок 
(нагрев – охлаждение), электрические поля и другие факторы.

Основное внимание в статье уделяется термическому ста-
рению полимерных изоляционных материалов, поскольку, 
как показывает практика, именно тепловое воздействие то-
ков нагрузки в электросетях является основным и наиболее 
вероятным из воздействующих факторов.

В условиях термического старения ПВХ-пластикатов при 
температуре ниже 100 °С (зона рабочих температур) основ-
ным процессом, определяющим изменение их эксплуатаци-
онных свойств является десорбция пластификатора из изоля-
ции (оболочки), что приводит, прежде всего, к ухудшению 
механических свойств: снижению пластичности полимера, 
появлению хрупкости (при снижении концентрации пласти-
фикатора в соответствии с [1]) и, как следствие, его механи-
ческому разрушению.

Проанализированы работы, в которых исследователи 
предпринимали попытки найти механические, теплофизи-
ческие, химические и электрические показатели состояния 
ПВХ-изоляции, характеризующие степень ее старения, а сле-
довательно, и прогнозирования возможности дальнейшего 
использования в эксплуатации кабелей и проводов. 

Были проверены, но не нашли пока подтверждения в воз-
можности для дальнейшего использования, следующие пока-
затели: плотность материала, теплопроводность, теплоемкость, 
температуропроводность, сопротивление изоляции, трекин-
гостойкость, дугостойкость, группа горючести, температура 
воспламенения и самовоспламенения, кислородный индекс.

Горючесть состаренных изоляционных материалов, вслед-
ствие десорбции наиболее горючего компонента – пластифи-
катора, как правило снижается, а значение кислородного ин-
декса – увеличивается по сравнению с новыми образцами.

В этом случае увеличение пожарной опасности «старых» 
кабельных линий и электропроводок можно объяснить за 
счет ухудшения механических свойств изоляции: появления 
хрупкости, возникновения трещин и ее механического раз-
рушения, что ведет за собой возможность пробоя изоляции, 
а следовательно и увеличения вероятности возникновения 
коротких замыканий и, как следствие, возгораний изоляции.
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Момент потери эластичности изоляции и переход ее в фазу 
«хрупкости» (потеря механической прочности) принято оце-
нивать, в настоящее время, по предельно допустимому зна-
чению концентрации пластификатора в материале [3], отве-
чающему отказному состоянию (см. рисунок):

13 %  –  для композиций с содержанием минерального на-
полнителя до 20 %;

11 % – для высоконаполненных композиций с содержани-
ем наполнителя более 20 %.

Проведенные исследования позволили сформулировать 
порядок выполнения оценки качества изоляции и оболочек 
КИ, приведенный на рисунке. При получении отрицательных 
результатов исследования требуется замена кабельных изде-
лий. При получении положительного результата кабельное 
изделие может оставаться в эксплуатации и для него состав-
ляют прогноз допустимого срока службы с использованием 
кинетических характеристик процесса десорбции пластифи-
катора методом термогравиметрического анализа (ТГА).

Схема исследования изоляционных материалов на старение
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Для кабельных изделий с изоляцией и оболочкой из поли-
мерных безгалогенных композиций (ПБК), по данным ком-
паний-производителей, полимерной основой являются сопо-
лимеры этилена с другими олефиновыми мономерами, что 
позволяет применить к рассмотрению проблемы их старения 
и оценки долговечности методический подход, оказавшийся 
плодотворным при решении аналогичной проблемы, в отно-
шении более широко изученного полиэтилена.

В качестве доминирующего процесса, приводящего к ста-
рению ПБК, рассматривается термическое окисление поли-
мерной основы композиции.

Измеряемыми параметрами при испытании на тепловое 
старение (см. рисунок) являются: относительное удлинение 
при разрыве ε, а также показатель температуры начала быст-
рого окисления (Тпо).

При этом тепловое старение, как элемент испытаний [2] 
по оценке срока службы материала проводится только при 
одной температуре – максимальной, выбираемой с учетом 
теплофизических свойств испытуемого материала. Для боль-
шинства ПБК исследованных во ВНИИКП  оптимальная 
температура испытаний составляет 130–160 °С.

Эти исследования также показали, что у некоторых несши-
тых ПБК при старении происходит образование пространс-
твенной сетки, что существенно сказывается на прочностных 
свойствах материала. В этих случаях весьма полезным мо-
жет стать метод термомеханического анализа (ТМА), кото-
рый позволяет зафиксировать наличие сетки уже на ранних 
стадиях ее образования и измерять ее плотность в процессе 
старения материала.  Величина относительной деформации 
сжатия образца материала γ может использоваться наряду 
с Тпо в качестве контролируемого показателя при оценке тех-
нического состояния кабелей с оболочкой и изоляцией из 
ПБК.

Однако знание рассмотренных критических значений 
параметров характеризует, прежде всего, изменение в худ-
шую сторону лишь механических свойств исследуемых 
материалов (снижение эластичности, появление хрупкости 
и др.).
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Значения показателей пожарной опасности при этом, как 
уже отмечалось, или улучшаются, или остаются без измене-
ния. Это можно показать на примере нормативных требова-
ний, предъявляемых к кабелям.

Как известно, в соответствии с ГОСТ 31565–2012 [4] по-
жарная опасность кабелей характеризуется пятью показате-
лями:

- нераспространение горения;
- огнестойкость (сохранение работоспособности);
- коррозионная активность;
- токсичность;
- показатель дымообразования.
Примечание. Последние три параметра определяют при горении и 

тлении изоляционных материалов.

Анализируя изменение этих показателей в процессе старе-
ния кабельных изделий, можно констатировать следующее.

Горючесть, а следовательно, и способность к распростра-
нению горения основных полимерных материалов, исполь-
зуемых при изготовлении изоляции и оболочек современных 
типов кабельных изделий, таких как поливинилхлоридные 
пластикаты, резины и другие наполненные полимерные 
композиции, снижается в процессе теплового старения, что 
обусловлено десорбцией входящих в их состав пластифика-
торов, являющихся наиболее горючими веществами в соста-
ве кабельных изделий.

Показатели дымообразования при горении и тлении, па-
раметры токсичности и коррозионной активности в процес-
се старения изменяются слишком слабо, поэтому они тоже 
не могут быть использованы для разработки методики.

Огнестойкость (сохранение работоспособности кабель-
ных изделий в условиях пожара), как правило, обеспечивает-
ся путем применения термических барьеров из слюдосодер-
жащих лент или изоляции из кремнийорганических резин, 
образующих керамический кокс при воздействии теплового 
потока, а также путем применения минеральной изоляции 
(магнезии). Перечисленные выше элементы конструкции ог-
нестойкого кабеля практически не изменяют своих свойств 
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при старении в области рабочих температур и, таким об-
разом, не влияют на изменение показателя огнестойкости 
в процессе эксплуатации.

Полученные результаты свидетельствуют о том, что стан-
дартизованные показатели оценки пожарной опасности ка-
бельных изделий также не могут быть использованы для соз-
дания методики по оценке влияния старения (срока службы) 
кабельных изделий на их пожарную опасность.

Вывод
Проведенная поисковая работа показала, что прямого кон-

троля и методики оценки степени влияния срока эксплуата-
ции кабелей на их пожарную опасность в настоящее время 
нет. Можно говорить лишь о наличии косвенных методов.

О достижении критического (отказного) состояния изоля-
ции судят (см. рисунок) либо по величине показателя отно-
сительного удлинения исследуемого материала εотн по ГОСТ 
IEC 60811-501−2015, либо (для ПВХ материалов) по сни-
жению в материале концентрации пластификатора до (или 
ниже) предельного уровня (по РД 16.К00-006-99).
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УДК 614.841.3
Хасанов И.Р. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России), 

Лобова С.Ф. (ФГБОУ ВО СПб УГПС МЧС России)

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
РАСПРОСТРАНЕНИЯ ПОЖАРА МЕЖДУ ОБЪЕКТАМИ

Аннотация. Проведен анализ экспериментальных исследований 
в области пожарной безопасности застройки населенных пунктов в Рос-
сийской Федерации и за рубежом. Выделены основные параметры и осо-
бенности распространения пожаров между зданиями и сооружениями. 
Основной причиной распространения пожара между зданиями является 
радиационный тепловой поток от горящего здания. Отмечена важность 
коэффициента конфигурации между облучаемым и излучаемым объекта-
ми для оценки распространения пожара. 

Ключевые слова: пожарная безопасность, распространение пожара, 
тепловой поток, экспериментальные исследования, противопожарные 
разрывы

Основные противопожарные требования к городской за-
стройке связаны с противопожарными расстояниями, этаж-
ностью и пределами огнестойкости несущих конструкций и 
обеспечением беспрепятственной работы пожарных подраз-
делений [1]. В своде правил СП 4.13130.2013 [2] противо-
пожарные расстояния между объектами защиты регламен-
тируются в зависимости от степени огнестойкости зданий и 
класса их конструктивной пожарной опасности. В этом своде 
правил содержится также методика обоснования уменьше-
ния противопожарных расстояний между жилыми и обще-
ственными зданиями. Для расстояний менее 6 м для оценки 
огневого воздействия следует использовать метод полевого 
моделирования. 

Для проведения компьютерного моделирования распро-
странения пожара между объектами необходимы корректные 
исходные данные о параметрах горючей нагрузки, материа-
лах отделки фасадов зданий, особенностях развития горения 
и др. В этой связи, особую актуальность приобретают экспе-
риментальные исследования динамики распространения по-
жара между объектами различных классов функциональной 
пожарной опасности.
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Воспламенение объектов защиты, расположенных на близ-
ком расстоянии (менее 6 м) друг относительно друга, может 
произойти тремя способами: прямой контакт с пламенем; 
тепловое излучение (вероятность воспламенения зависит от 
расстояния и времени воздействия); разлет искр и головеней 
(вероятность воспламенения зависит от количества искр и их 
накопления). Возможна комбинация любого из вышепере-
численных способов. 

Распространение пожара за счет переноса искр может про-
исходить на большие расстояния до несколько сотен метров, 
что делает необоснованным использование данного фактора 
распространения пожара в оценке противопожарного рас-
стояние между объектами. В связи с этим, для определения 
безопасных противопожарных разрывов между объектами 
защиты, расположенными на расстоянии менее 6 м друг от-
носительно друга, целесообразно рассмотрение только сов-
местного воздействия теплового потока и пламени.

Особенности развития и распространения городских 
пожаров исследовались многими учеными (например, [3–8]). 
В ФГБУ ВНИИПО МЧС России проведен комплекс экспери-
ментальных и теоретических исследований по изучению раз-
вития пожаров в городской застройке на крупномасштабных 
моделях фрагментов городской застройки в условиях натур-
ных огневых экспериментов [9–11]. Модели зданий IV–V 
степени огнестойкости выполнялись из штабелей древесины 
с различной плотностью укладки. Горючая нагрузка и гео-
метрические размеры моделей соответствовали реальным 
зданиям. 

В результате проведенных исследований установлено, 
что при развитии крупного массового пожара скорость ветра 
в зоне горения резко увеличивается и превышает 20 м/с, спо-
собствуя интенсивному переносу искр и головней. По мере 
развития пожара, примерно на 45 мин, отдельные конвектив-
ные колонки объединяются в единую, высота которой дости-
гает 350–400 м. 

За рубежом изучение противопожарных разрывов меж-
ду зданиями для предотвращения распространения пожара 
ведется с середины 20-го века. Основной причиной распро-
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странения пожара между зданиями принимался радиацион-
ный тепловой поток. Был проведен ряд экспериментов по 
изучению тепловых потоков от пожаров зданий [12–19]. 

Так, установлено, что увеличение пожарной нагрузки в го-
рящем помещении не приводит к повышению интенсивно-
сти излучения, поскольку пожар, контролируемый горючей 
нагрузкой, достаточно быстро переходит в контролируемый 
вентиляцией [12]. Облицовка стен и потолка изоляционными 
плитами из горючих волокон может увеличить максималь-
ную интенсивность излучения на 15 %. Максимальная интен-
сивность излучения из проема находится в прямой зависимо-
сти от максимальной температуры внутри помещения. При 
любой пожарной нагрузке высота пламени и интенсивность 
излучения, исходящего из окна, для испытаний с размером 
окна 11,2 м2 меньше, чем для испытаний с размером окна 
5,6 м2. Для испытаний с самой высокой пожарной нагрузкой 
(1744 кг) излучение пламени над окном было значительным, 
до 5 % от общей интенсивности излучения, а влияние разме-
ра окна не было значительным.

На основе экспериментальных исследований для практи-
ческого применения были разработаны инженерные методы 
для расчета безопасного расстояния между зданиями [20–
29]. В некоторых исследованиях для расчетов приведены 
диаграммы, таблицы или упрощенные формулы. Недостат-
ками этих инженерных методов являются то, что во многих 
работах нет описания того, как были получены эти таблицы 
или графики, что необходимо для понимания допущений и 
ограничений их применения. 

В настоящее время многие исследователи продолжили 
экспериментальное изучение особенностей развития и рас-
пространения пожара. Так, результаты экспериментальных 
исследований развития пожаров в малоэтажных поселениях 
с плотной застройкой (например, хозяйственные постройки, 
трущобы, фавелы) представлены в [30, 31]. Полномасштаб-
ный эксперимент по распространению огня проводился на 
макете тестового поселения, состоящего из 20 жилых домов 
с размерами 4 × 5 м, расположенных на расстоянии 1–2 м 
друг относительно друга. Были рассмотрены здания, обши-
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тые стальными листами и деревом. Сценарий одновременно-
го возгорания включал пожар в четырех жилых домах и его 
дальнейшее распространение.

В результате проведенных экспериментов было зафиксиро-
вано, что при относительно умеренной скорости ветра 4–7 м/с 
огонь распространился по всему поселению всего за 5 мин. 
После воспламенения температура в помещении достигает 
более 1000 °C в течение 1 мин. Соседние строения с под-
ветренной стороны воспламеняются менее чем через 1 мин 
после этого. Общее время распространения огня по всем 
строениям составило от 4 до 9 мин. Важным выводом явля-
ется то, что для предотвращения распространения пожара 
между рассматриваемыми зданиями вследствие теплового 
излучения необходимо расстояние между ними более 3,8 м.

Экспериментальные исследования распространения пожа-
ров в малоэтажных поселениях с плотной застройкой также 
представлены в [32]. Значения тепловых потоков и длина 
пламени из открытой двери были измерены в результате пол-
номасштабных испытаний жилого помещения с размерами 
3,6 × 2,4 × 2,4 м. Вероятность воспламенения определялась 
по критическим тепловым потокам для 32-х горючих матери-
алов. Установлено, что максимальная горизонтальная длина 
пламени из дверного проема составляет около 1 м, а тепловой 
поток уменьшается с 36 кВт/м2 на расстоянии 1 м до значе-
ния, меньшего, чем 5 кВт/м2 на расстоянии 4 м. Установлено, 
что расстояние более 4,6 м может обеспечить нераспростра-
нение пожара для рассматриваемой застройки. 

В работе [33] представлены результаты двенадцати пол-
номасштабных экспериментов по распространению пожаров 
на соседний объект. Исследовано влияние различных разме-
ров оконных проемов, расстояний между объектами и раз-
личных видов пожарной нагрузки на значения тепловых по-
токов. Отношение высоты проема горящего помещения к его 
ширине оказывает значительное влияние на распределение 
излучения. Для проема, ширина которого намного больше 
его высоты, излучение исходит, в основном, из плоскости 
расположения проема. Для проема, ширина которого намно-
го меньше его высоты, излучение происходит от внешнего 
пламени над проемом. 
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Для оценки возможности распространения пожара отме-
чена важность коэффициента конфигурации между облучае-
мым и излучаемым объектами. Кроме того, предлагается мо-
делирование теплового потока излучения на соседний объект 
от пожара в отсеке после стадии общей вспышки. 

В статье [34] описываются полномасштабные экспери-
ментальные исследования распространения пожара между 
зданиями вследствие воздействия теплового излучения. Ис-
пользуя деревянные штабеля в качестве пожарной нагрузки 
в двухэтажном здании были проведены огневые испытания 
в однокомнатной и двухкомнатной квартирах с различными 
условиями открывания окон и дверей. 

Таким образом, проведенные в ФГБУ ВНИИПО МЧС 
России и другими учеными экспериментальные исследова-
ния по изучению распространения пожара между зданиями и 
сооружениями на различных моделях фрагментов застройки 
позволили оценить основные параметры и особенности та-
ких пожаров. Установлено, что основной причиной распро-
странения пожара между зданиями является воздействие ра-
диационного теплового потока от горящего здания. При этом 
важно расположение объектов друг относительно друга, что 
учитывается коэффициентом конфигурации между облучае-
мым и излучаемым объектами. Экспериментально установ-
лено, что отношение высоты к ширине проема горящего по-
мещения оказывает значительное влияние на вид и размеры 
пламени, а также на мощность излучения. 

В целях эффективного и корректного полевого модели-
рования распространения пожара между объектами защиты 
рекомендуется учесть и рассмотреть: воздействие пожара из 
различных проемов нескольких помещениях горящего зда-
ния; влияние ветровой нагрузки в различных направлениях; 
влияние типа, размера и расположения горючей нагрузки на 
коэффициент излучения пожара; температуру в горящем по-
мещении; высоту пламени над проемом. При этом моделиро-
вание теплового воздействия от пожара на соседний объект 
рекомендуется проводить после стадии общей вспышки в го-
рящих помещениях. 
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Актуальные проблемы пожарной безопасности

УДК 614.841.332 
Смирнов Н.В., Зубань А.В., Молчадский О.И., 

Кривошапкина О.В., Аверкина Н.Б. 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

КОМПЛЕКСНЫЙ ПОДХОД К ОЦЕНКЕ СПОСОБНОСТИ 
К ТЕПЛОВЫДЕЛЕНИЮ ПОЛИМЕРНЫХ СТРОИТЕЛЬНЫХ 

МАТЕРИАЛОВ

Аннотация. Одним из основных показателей, характеризующих 
развитие пожара в помещении, является способность веществ и матери-
алов выделять тепло – тепловыделение. В данной работе предпринята 
попытка аппробировать расчетно-экспериментальный метод оценки теп-
ловыделения некоторых видов декоративно-отделочных материалов, при 
этом набор исходных данных получен экспериментально в лаборатор-
ных условиях по специальной методике. При этом, в настоящее время 
строительные материалы, применяемые внутри зданий (сооружений) 
не нормируются по показателю тепловыделения. Учитывая полученные 
в работе данные, соответствующие требования могут быть разработаны 
в ближайшее время.

Ключевые слова: строительные материалы, теплота сгорания, тепло-
выделение, удельная массовая скорость выгорания, линейная скорость 
распространения пламени 

Одним из основных показателей, характеризующих раз-
витие пожара в помещении, является способность веществ 
и материалов выделять тепло – тепловыделение. Очевидно, 
что температурные и тепловые режимы пожара взаимосвя-
заны со способностью веществ и материалов (горючей на-
грузки) выделять определенное количество теплоты с еди-
ницы выгоревшей массы (удельной теплоты сгорания – Qуд, 
Дж · кг–1). Скорость же тепловыделения непосредственно 
взаимосвязана со скоростью выгорания Ψ, кг · с–1. Наиболее 
значительной частью применяемых в строительстве мате-
риалов являются декоративно-отделочные и облицовочные 
материалы. Для случая горения стеновых декоративно-отде-
лочных материалов скорость выгорания зависит от линейной 
скорости распространения пламени , м · с–1 и определяется 
по формуле [1]

Ψ = πΨуд
2τ2,          (1) 
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где Ψуд – удельная массовая скорость выгорания, кг · с–1 · м–2; 
τ – время, с. 

Для расчета времени возникновения критической для че-
ловека ситуации по фактору повышенной температуры (Т) 
необходимо располагать зависимостью массы выгорающего 
полимерного строительного материала (ПСМ) от времени, 
которую в общем виде можно представить так:

,         (2)

где Ψ(τ) = Ψуд F(τ),        (3)
F(τ) – площадь горения на момент времени τ.

После интегрирования (2) для кругового (наиболее опас-
ного) случая распространения пламени по поверхности с уче-
том (1) получим:

,          (4)

где Ψуд, V определяется экспериментальным путем по мето-
дике, изложенной в [1].

Для расчета значения массы материала, при выгорании 
которой возникает критическая для человека ситуация (mт

кр) 
и времени возникновения критической для человека ситуа-
ции при  пожаре по опасному фактору пожара повышенная 
температура окружающей среды при горении в помещении 
объемом V, м3 декоративно-отделочного (облицовочного) 
материала τткр была использована интегральная математичес-
кая модель динамики опасных факторов пожара [1].

В данной работе предпринята попытка аппробировать 
расчетно-экспериментальный метод оценки тепловыделения 
некоторых видов декоративно-отделочных материалов, при 
этом набор исходных данных получен экспериментально 
в лабораторных условиях по методике [1].

Аналитическое решение системы уравнений, описыва-
ющих процесс начальной стадии пожара с определенными 
допущениями, позволило получить формулы расчета mт

кр и  
τткр:
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 ,      (5)

,     (6)

где ρв – плотность воздуха, кг · м–3; ρ – плотность газовоз-
душной смеси при пожаре, кг · м–3; l – комплексный пара-
метр, учитывающий теплозатраты на нагрев ограждающих 
конструкций при пожаре в рассматриваемом помещении; 
К – коэффициент пропорциональности расходов входящих и 
уходящих газов при пожаре; P – давление газов в помещении, 
МПа; R – универсальная газовая постоянная, Дж · кг–1 · К–1; 
Ткр, Тв – температура критическая для человека и воздуха  со-
ответственно, К. 

В расчетах (при определении параметра l) также исполь-
зуется низшая рабочая теплота сгорания Qнp, Дж · кг–1, значе-
ния которой определялись экспериментально по методикам, 
изложенным в ГОСТ 147–74 и ГОСТ Р 56025–2014 [2, 3].

По результатам расчетов установлено, что критическая 
для человека ситуация при пожаре по фактору повышенная 
температура окружающей среды в коридоре типового обще-
ственного здания  (например, гостинице), где в качестве от-
делки стен использованы декоративный антипирированный 
бумажно-слоистый пластик (ДБСП), вагонка из древесины 
сосны, масляная краска (6 слоев), может возникнуть через 
108, 88 и 95 с, соответственно с момента их воспламенения и 
начала распространения пламени (огня) по поверхности.

Одновременно по результатам проведенного исследова-
ния определены значения Qнp для широкого круга строитель-
ных материалов, которые представлены в таблице.

Как видно из таблицы, полученные данные могут быть 
использованы для сравнительной оценки строительных ма-
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териалов по способности к тепловыделению с целью выбора 
оптимального варианта. Кроме того, представленные данные 
имеют важное практическое значение для использования ве-
личин Qнp в качестве исходного параметра в математических 
моделях динамики опасных факторов пожара, а также расче-
тах температурных  и тепловых режимов пожара в помещении.

Экспериментальные данные по определению 
низшей теплоты сгорания строительных материалов

№ 
п/п Наименование панели Метод определения

Теплота 
сгорания, 
МДж/кг

1 Древесина сосны (относительная 
влажность – 12 %)

ГОСТ 147–74 19,60

2 Антипирированный ДБСП ГОСТ 147–74 15,90
3 Масляная краска ГОСТ 147–74 22,80
4 АКП «Алюком А 2» ГОСТ Р 56025–2014 9,54
5 Панель «VIVIX» из бумажно-

слоистого пластика высокого 
давления (HPL)

ГОСТ Р 56025–2014 7,92

6 Стекловолокнистый композитный 
материал «ДСМ-ТР3» навесного 
фасадного декоративно-архикек-
турного элемента 
«ДЕКОРСТРОЙ-ФАСАД»

ГОСТ Р 56025–2014 6,36

7 Пенополистирол – ПСБС ГОСТ Р 56025–2014 43,06
8 Древесина сосны, пропитанная 

огнезащитным составом 
ГОСТ Р 56025-2014 14,98

9 Фанера ФСФ ГОСТ Р 56025–2014 15,57
10 Винилискожа ГОСТ Р 56025–2014 21,82
11 Пластик «Слопласт ТГ» ГОСТ Р 56025–2014 19,52
12 Стеклопластик ГОСТ Р 56025–2014 13,55
13 Плита фиброцементная – ФЦП ГОСТ Р 56025–2014 0,41
14 Минеральная вата ГОСТ Р 56025–2014 1,21
15 Материал кровельный битумный ГОСТ Р 56025–2014 41,29
16 Ламинат высокого давления ГОСТ Р 56025–2014 15,37
17 Мембрана ветрогидрозащитная  ГОСТ Р 56025–2014 46,91
18 Штукатурка финишная 

декоративная 
ГОСТ Р 56025–2014 2,29

Следует отметить, что в настоящее время строитель-
ные материалы, применяемые внутри зданий (сооружений) 
не нормируются по показателю тепловыделения. Учитывая 
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полученные в работе данные, соответствующие требования 
могут быть разработаны в ближайшее время. 
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УДК 614.841.332 
Григоров В.Ю. (ООО «Рустелематика»), 

Кривошапкина О.В., Мельников В.Е., 
Смирнов Н.В. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

К ВОПРОСУ О ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ 
АРАМИДНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Аннотация. В данной работе проанализированы эксплуатационные 
и пожароопасные свойства арамидных материалов и возможные обла-
сти их применения. Проведен комплекс испытаний арамидных тканей 
по стандартным методикам на воспламеняемость, дымообразующую 
способность и токсичность продуктов горения. Установлено, что образ-
цы арамидной ткани относятся к трудновоспламеняемым материалам 
по ГОСТ 30402–96 и ГОСТ Р 50810–95, с малой дымообразующей спо-
собностью и малоопасным по токсичности продуктов горения по ГОСТ 
12.1.044–89 (п.п. 4.18 и 4.20, соответственно). 

Ключевые слова: пожарная опасность, арамидная ткань, группа вос-
пламеняемости, дымообразующая способность, токсичность продуктов 
горения

Создание и практическое применение материалов и ком-
позиций, имеющих оригинальные эксплуатационные свой-
ства с пониженной пожарной опасностью является весьма 
актуальной задачей. Особенно, это касается таких материа-
лов и изделий, которые имеют разнообразные области при-
менения в промышленности, быту, транспорте. К таким 
материалам и изделиям, безусловно, могут быть отнесены 
синтетические ткани и композиции на основе арамидных во-
локон. Они с успехом могут применяться, например, в каче-
стве противопожарных штор и занавесей, первичных средств 
пожаротушения, в рабочей одежде металлургов, автогонщи-
ков, пожарных и других профессий, огнезащитных средств, 
в бронежилетах [1] .

Арамидная ткань имеет достаточно высокую прочность при 
сравнительно небольшой поверхностной плотности, при этом 
под воздействием огня в отличие от многих полимерных мате-
риалов, не образует расплав, а процесс термического разложе-
ния начинается при температурах, превышающих 450 °С.

Перечень показателей пожарной опасности, в обязатель-
ном порядке определяемых для текстильных и кожевенных 
материалов, представлен в табл. 30 Федерального закона 
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№ 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной 
безопасности» [2]. Однако, с точки зрения возможного при-
менения в строительстве целесообразно провести комплекс 
испытаний образцов арамидных материалов исходя из требо-
ваний указанного Федерального закона как к строительному 
материалу, т. е. определить показатели горючести, воспла-
меняемости, дымообразующей способности и токсичности 
продуктов горения, и установить соответствующие группы 
по пожарной опасности и качественные характеристики. Ре-
зультаты некоторых испытаний представлены в таблице.

Результаты испытаний образцов арамидной ткани 
по стандартным методикам

Метод испытаний Определяемые показатели Результаты испытаний
ГОСТ 12.1.044–
89, п. 4. 18

Группа дымообразования / 
Dm, м2/кг

Д1/в режиме горения 
38 м2/кг,
в режиме тления 42 м2/кг

ГОСТ 30402–96 Группа воспламеняемости / 
КППТП, кВт/м2

В1/45 кВт/м2

ГОСТ 12.1.044–
89, п. 4. 20

Группа токсичности / 
HCL50, г/м

3
Т1/ > 120 г/м3

ГОСТ Р 50810–
95

Воспламеняемость 
текстильных материалов

Трудновоспламеняе-
мый материал

Результаты испытаний свидетельствуют о весьма низ-
кой пожарной опасности ткани на основе арамидных воло-
кон. Так, например, значение критической поверхностной 
плотности теплового потока (КППТП) составляет  не менее 
45 кВт/м2 и арамидная ткань классифицируется как трудно-
воспламеняемый материал; численное значение коэффици-
ента дымообразования (Dm) составляет 42 м2 · кг–1, что поз-
воляет отнести испытанные образцы к материалам с малой 
дымообразующей способностью;  по показателю токсично-
сти продуктов горения (HCL50) арамидная ткань относится 
к классу малоопасных материалов.

С учетом полученных экспериментальных данных арамид-
ных тканей просматривается еще одна возможная область 
применения – в качестве основного материала воздухоопор-
ных пневмосооружений различных размеров и функциональ-
ного назначения.
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Таким образом, представленные анализ и эксперименталь-
ные данные о стандартных показателях арамидных материа-
лов позволяют судить об их низкой пожарной опасности и 
практически неограниченной области применения в промыш-
ленности (в том числе в строительстве), быту, транспорте.
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МЕТОДЫ ТЕПЛОВИЗИОННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОЖАРОВЗРЫВООПАСНОСТИ 

ТЯГОВЫХ АККУМУЛЯТОРНЫХ БАТАРЕЙ

Аннотация. Проанализированы проблемные вопросы обеспечения 
пожаровзрывобезопасности электромобилей и электробусов. Пред-
ставлены результаты разработки рекомендаций по тушению пожаров и 
ликвидации чрезвычайных ситуаций в электромобилях и электробусах. 
Предложены неразрушающие методы выявления аварийных режимов ра-
боты тяговых аккумуляторных батарей. 

Ключевые слова: электромобиль, электробус, тяговая АКБ, теплови-
зор, пожар, взрыв

В последние годы наблюдается устойчивый рост произ-
водства и ввода в эксплуатацию электромобилей и электро-
бусов – трансфертных средств с электрической силовой ус-
тановкой, питание которой осуществляется от химического 
источника электрического тока, находящегося на борту.

По сравнению с транспортными средствами, приводимы-
ми в движение двигателями внутреннего сгорания, электро-
мобили обрадуют такими преимуществами, как:

- безопасность и экологичность, обусловленная нулевым 
выхлопом и меньшим уровнем шума;

- упрощенная конструкция: ремонт проще и занимает 
меньше времени;

- лучшая динамика: максимальный крутящий момент до-
стигается с малых оборотов двигателя;

- более высокие показатели управляемости и устойчивос-
ти на дороге: центр тяжести смещен вниз, где находится ба-
тарея. 

Вместе с тем на сегодняшний день не решена проблема 
взрывопожарной опасности электромобилей. Наибольшую 
взрывопожарную опасность в электромобиле представляет 
тяговая аккумуляторная батарея (далее – тяговая АКБ). Ма-
териалами, представляющими собой наибольшую опасность 
и токсичность в составе тяговых АКБ, являются щелочные 
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металлы, в частности, литий, взаимодействующий с водой 
с нагреванием до температур, превышающих 100 ˚С и орга-
нические растворители – этиленкарбонат и диэтилкарбонат, 
пары которых могут стать причиной взрыва и/или отравле-
ния людей после повреждения защитной оболочки тяговой 
АКБ. Чаще всего причиной самовозгорания тяговых АКБ яв-
ляется короткое замыкание между анодом и катодом, возни-
кающее вследствие механического повреждения корпуса и 
внутренних элементов тяговой АКБ. Далее тяговая АКБ на-
чинает нагреваться, и когда температура достигает 70 – 90 ˚С 
ион-проводящий защитный слой на аноде разрушается. При 
дальнейшем нарастании температуры внутри тяговой АКБ 
и разрушении защитного слоя может произойти взрыв из-за 
выброса паров органических растворителей, нагретых выше 
температуры их самовоспламенения. 

Пожарные аварийно-спасательные подразделения перио-
дически выезжают на тушение загораний электротранспор-
та. По информации руководителей тушения пожаров, наибо-
лее частыми инцидентами, связанными с электромобилями, 
является загорание. Взрывы случаются реже [1, 2].

В рамках совершенствования методической базы специа-
листами НИИ ПБиЧС МЧС Беларуси и штабов ликвидации 
чрезвычайных ситуаций областных (Минского городского) 
управлений МЧС разработаны Рекомендации по тушению 
пожаров и ликвидации чрезвычайных ситуаций в электромо-
билях и электробусах [3]. 

Согласно Рекомендациям по тушению пожаров и ликви-
дацию чрезвычайных ситуаций с участием электромобилей и 
электробусов тушение осуществляют с заземлением ствола и 
насоса пожарной аварийно-спасательной техники с соблюде-
нием безопасных расстояний (не менее 4 м) и применением 
специальных средств: перчаток и галош резиновых диэлект-
рических, ножниц для резки электропроводов с изолирован-
ными ручками, заземлителей переносных из гибких медных 
жил, средств индивидуальной защиты органов дыхания. 

Также по-прежнему не решена проблема выявления де-
фектов тяговой АКБ, приводящих к взрыву электромобиля. 
Известно, что короткое замыкание между электродами и вза-
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имодействие лития с водой, попавшей внутрь тяговой АКБ, 
сопровождается повышением температуры. Предлагается 
выявлять указанные дефекты как в ходе эксплуатации элек-
тромобиля, так и при загорании с помощью инфракрасных 
камер (телевизоров). Телевизионные исследования относят-
ся к неразрушающим методам контроля и позволяют опе-
ративно выявить и оценить повреждения узлов и агрегатов 
транспортного средства без их демонтажа [4].
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЫМООБРАЗУЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ 
МАТЕРИАЛОВ ДРЕВЕСНО-СТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ

Аннотация. В работе экспериментально в соответствии со стан-
дартизированной методикой определен коэффициент дымообразования 
материалов древесно-стружечных плит в режиме тления, проведены ис-
следования влияния шпона на дымообразующую способность материала 
древесно-стружечной плиты и сформировано предложение по подходу 
определения необходимого времени эвакуации людей при пожаре.

Ключевые слова: коэффициент дымообразования, древесно-стружеч-
ная плита, тление, шпон, дымообразующая способность

В настоящее время широкое применение для изготовления 
мебели получили материалы, состоящие из древесных воло-
кон или стружки, например, древесно-волокнистые плиты 
(далее – ДВП), древесно-стружечные плиты (далее – ДСП). 
Считается, что данные материалы на рынке собрали в себе 
лучшее соотношение качества, практичности и цены.

Мебель, выполненная из ДСП, ДВП, применяется в раз-
личных зданиях и помещениях, в том числе с массовым пре-
быванием людей.

При расчете времени эвакуации людей при пожаре [1] 
учитываются различные факторы, влияющие на условия без-
опасной эвакуации. Проведенные многочисленные расчеты 
показывают, что предельное значение по потере видимости, 
как правило, наступает раньше других факторов. Фактор пре-
дельной видимости зависит от дымообразующей способно-
сти пожарной нагрузки и влияет на время эвакуации людей. 

В качестве количественной характеристики дымообразу-
ющей способности материалов используется величина, на-
зываемая коэффициентом дымообразования.

Коэффициент дымообразования – показатель, характери-
зующий оптическую плотность дыма, образующегося при 
пламенном горении или термоокислительной деструкции 
(тлении) определенного количество твердого вещества (ма-
териала) в условиях специальных испытаний [2]. 
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В зависимости от значения коэффициента дымообразова-
ния материалы по дымообразующей способности классифи-
цируются следующим образом:

- с малой дымообразующей способностью (коэффициент 
дымообразования до 50 м2/кг включ.);

- умеренной дымообразующей способностью (коэффици-
ент дымообразования св. 50 до 500 м2/кг включ.);

- высокой дымообразующей способностью (коэффициент 
дымообразования св. 500 м2/кг).

Сущность метода определения коэффициента дымообра-
зования заключается в определении оптической плотности 
дыма, образующегося при горении или тлении известного 
количества испытуемого вещества и материала, распреде-
ленного в заданном объеме.

Испытательное оборудование для определения коэффи-
циента дымообразования представлено на рисунке.

Установка для определения коэффициента дымообразования:
1 – камера сгорания; 2 – держатель образца; 3 – окно из кварцевого стекла; 

4, 7 – клапаны продувки; 5 – приемник света; 6 – камера измерений; 
8 – кварцевое стекло; 9 – источник света; 10 – предохранительная мембрана; 

11 – вентилятор; 12 – направляющий козырек; 13 – запальная горелка; 
14 – вкладыш; 15 – электронагревательная панель
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Для исследования дымообразующей способности было 
выбрано несколько видов материала ДСП. Определение ко-
эффициента дымообразования осуществлялось в соответ-
ствии с [2]. Все испытания (по пять образцов) проводились 
в режиме тления.

Методика экспериментального определения коэффициен-
та дымообразования по [2] включает следующие этапы:

1. Подготовка образцов.
Для испытаний было подготовлено до 10 образцов иссле-

дуемого материала фактической толщиной.
Образцы перед испытанием выдержали при температуре 

(20 ± 2) °С 48 ч, затем измерили массу. 
2. Проверка режимов работы установки для определения 

коэффициента дымообразования.
Проверку режимов работы установки, применяемой для 

определения коэффициента дымообразования, осуществля-
ли с помощью стандартного образца в соответствии с поло-
жениями [2].

3. Проведение испытаний.
Подготовленный образец помещался в лодочку из нержа-

веющей стали и устанавливался в камере сгорания на держа-
теле.

Испытание прекращалось при достижении минимального 
значения светопропускания.

По окончании испытания лодочка с остатками образца 
вынималась из камеры сгорания, затем установку вентилиро-
вали до достижения исходного значения светопропускания 
в камере измерений.

4. Оценка результатов испытаний.
Коэффициент дымообразования Dm вычислялся по следу-

ющей формуле:

,

где V – вместимость камеры измерения, м3; L – длина пути 
луча света в задымленной среде, м; m – масса образца, кг; 
T0, Tmin – соответственно значения начального и конечного 
светопропускания, %.
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Коэффициент дымообразования определялся как среднее 
арифметическое по результатам пяти испытаний для каждо-
го образца.

Результаты испытаний определения коэффициента дымо-
образования материалов ДСП представлены в табл. 1.

Таблица 1
Результаты испытаний

Образец Коэффициент дымообразования, м2/кг
№ 1 604,67
№ 2 547,31
№ 3 529,23
№ 4 508,46

Как видно из табл. 1, значения коэффициента дымообра-
зования для каждого образца отличаются. Предполагается, 
что на значение коэффициента дымообразования влияют на-
личие и материал шпона, а также состав клея, при помощи 
которого древесную стружку склеивают в пласты.

Для определения влияния шпона на дымообразующую 
способность материала ДСП были проведены исследова-
ния при использовании образца № 4. С каждым испытани-
ем количество сторон, на котором у образца № 4 был шпон, 
уменьшалось. Испытания проводились в режиме тления. 
Результаты испытаний по определению влияния шпона 
на дыообразующую способность материала приведены в 
табл. 2.

Таблица 2
Результаты испытаний

№ п/п Коэффициент дымообразования, м2/кг Примечание
1 442,63 Шпон с четырех сторон 
2 472,0 Шпон с трех сторон
3 502,27 Шпон с двух сторон
4 514,0 Без шпона

Как видно из результатов, представленных в табл. 2, на-
личие шпона влияет на значение коэффициента дымообра-
зования материала. Так, при снятии шпона с образца ДСП 
значение коэффициента дымообразования увеличивалось. 
Предполагается, что материал поверхностной отделки ме-
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бели, изготовленной из ДСП, например, обработанной по-
лимерным составов, бумажно-смоляными пленками, нату-
ральной или искусственной кожей и т. д., может увеличивать 
либо снижать дымообразующую способность материалов и 
требует дальнейших исследований.

В [3] была изучена зависимость величины коэффициента 
дымообразования, определенного по стандартизированной 
методике, от доли сгоревшего материала и длины волны 
оптического излучения, проходящего через задымленную 
среду при их горении. При этом в данной работе представ-
лены результаты определения коэффициента дымообразо-
вания различных материалов, в том числе ДСП. Значение 
дымообразующей способности при горении ДСП составило 
88 м2/кг.

В рекомендациях по расчету параметров эвакуации людей 
на основании положений [1] приведено значение коэффици-
ента дымообразования, равное 90 м2/кг.

Значение коэффициента дымообразующей способности 
в [4] и [5] представлено для совокупности веществ и мате-
риалов как наиболее вероятно располагаемых в помещениях 
или зданиях в зависимости от их назначения, так называемой 
типовой пожарной нагрузки. Так, значение коэффициента 
дымообразования в зданиях с «мебелью и бытовыми издели-
ями» или «мебелью и тканями» не превышает 270 м2/кг.

Согласно положениям [2] за коэффициент дымообразова-
ния исследуемого материала принимают большее значение 
коэффициента дымообразования, вычисленное для двух ре-
жимов (горения и тления) испытания. Таким образом, при 
расчете необходимого времени эвакуации людей, зависяще-
го от критических факторов пожара, предлагается учитывать 
значение дымообразования материалов, определенное на-
ибольшим из двух режимов.
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УДК 614.841.41
Мелихов А.С., Болодьян И.А., Истомин И.В., 
Аверкина Н.Б. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ПОДГОТОВКА ПОЛЕТОВ НА ЛУНУ И МАРС

Аннотация. В данном материале отмечается, что развитые космиче-
ские державы планируют в ближайшем будущем осуществлять пилоти-
руемые полеты на Луну и Марс с высадкой космонавтов на их поверх-
ность, а также с созданием на Луне опорных баз для дальнейшего изуче-
ния Солнечной системы. 

Представлена примерная инфраструктура опорной базы на Луне.  
Подчеркнуто, что требования обеспечения пожаровзрывобезопасности 
для космических полетов и деятельности опорных баз являются одними 
из основных и, в настоящее время, российскими учеными в данном на-
правлении многие вопросы решены. 

Приведена информация об основных характеристиках космического 
корабля США Perseverance, совершившего в 2021 году посадку на Марс.

Ключевые слова: космический аппарат, обитаемый герметичный от-
сек, межпланетный полет, лунная база, ускорение силы тяжести, невесо-
мость, пожароопасность

Введение
Настоящее сообщение подготовлено в связи с выполнени-

ем российскими учеными и инженерами космической техни-
ки работ по подготовке полетов к Луне и Марсу [1, 2].

Работы в данном направлении проводятся США. 30 июля 
2020 года по программе Национального управления по 
аэронавтике и исследованию космического пространства 
США − NASA к Марсу направлен американский космиче-
ский летательный аппарат «Perseverance». Осуществлена его 
посадка на поверхность Марса с целью изучения Марса и 
проведения научно-исследовательских работ на Марсе с ис-
пользованием его оборудования [3].

В будущем планируются пилотируемые полеты к Луне и 
Марсу с высадкой космонавтов на их поверхность для прове-
дения научных исследований в области планетологии, астро-
номии, космической биологии и других научных направле-
ний в области космонавтики. При этом преследуются также 
практические цели, например, добыча на Луне дефицитных 
и дорогостоящих веществ типа He3, которое может быть ис-
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пользовано в качестве ядерного топлива, в медицине и по 
другому назначению [4, 5].

Создание на Луне опорной базы имеет целью не только 
выполнение работ по изучению Луны для обеспечения ис-
пользования лунных материальных и энергетических ресур-
сов, суть которых изложена в работах [3–5]. Одновременно 
в составе лунной опорной базы планируется создать стар-
товый комплекс для запуска беспилотных и пилотируемых 
космических кораблей на Марс и другие планеты и небесные 
тела Солнечной системы.

К настоящему времени российскими учеными уже разра-
ботана инфраструктура обитаемой опорной базы на Луне. 
Инфраструктура разработана с учетом большого опыта рос-
сийских ученых и инженеров в создании и эксплуатации на-
земных космодромов. При этом учтены результаты анализа 
состояния данного вопроса в странах с развивающейся космо-
навтикой, с требованиями к обеспечению выполнения соору-
жениями базы своего функционального назначения, а также 
существующие и специально разработанные применительно 
к луной базе требования к пожаровзрывобезопасному уст-
ройству и размещению объектов космодромов [1, 2, 4, 5]. 
Инфраструктура опорной базы на Луне и программы работы 
на ней разработаны с учетом пониженного ускорения силы 
тяжести на Луне, что обеспечивает, как показано ниже, эко-
номию средств при создании базы на Луне.

Концептуальные состав и относительное размещение со-
оружений лунной базы представлены на рисунке.

Вследствие низкого ускорения силы тяжести на Луне, рав-
ного 1,62 м/с2, что в 6 раз меньше земного ускорения силы 
тяжести, космические корабли, предназначенные для полета 
с Луны на Марс, могут иметь существенно большую массу 
при гарантии успешного взлета с полезной нагрузкой при тех 
же мощностях двигателей реактивных установок и запасах 
компонентов ракетных топлив, по сравнению с космически-
ми кораблями, стартующими на Марс с Земли.

Полеты к Луне с доставкой на Луну космонавтов и обору-
дования для строительства на Луне опорной базы планирует-
ся осуществлять Госкорпорацией «Роскосмос» на начальном 
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этапе с помощью пилотируемых транспортных кораблей 
«Орел», испытания которого уже начато.

Концептуальные состав и относительное размещение 
сооружений лунной опорной базы:

1 – комплекс жилых герметичных помещений; 
2 – монтажно-испытательный комплекс; 3 – переходы; 
4 – шлюзовые камеры; 5 – площадка для посадки КЛА; 

6 – стартовый комплекс; 7 – командный пункт управления; 
8 – хранилище компонентов ракетных топлив с заправочной станцией;

9 – коммуникации электропитания, связи; 
10 – коммуникации транспорта компонентов ракетных топлив; 

11 – производственное помещение

Представляется очевидным, что при выполнении прорыв-
ных работ в России усилиями Госкорпорации «Роскосмос», 
в частности, при подготовке и осуществлении полета на 
Луну и Марс, следует максимально учитывать как упомяну-
тый выше отечественный опыт, так и международный опыт 
выполнения работ по программам межпланетных полетов 
с доставкой оборудования, а в дальнейшем и космонавтов, 
на Луну, Марс и другие небесные тела.

Это касается как устройства и условий эксплуатации пи-
лотируемых транспортных кораблей, предназначенных для 
межпланетных полетов, так и способов обеспечения безот-
казности их оборудования, которые обеспечивают надежную 
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реализацию дорогостоящих работ по осуществлению меж-
планетных полетов.

Одним из направлений обеспечения безотказности меж-
планетных кораблей является обеспечение пожаровзрыво-
безопасности применяемого в их составе оборудования. Это 
обусловлено тем, что в настоящее время пожарная опасность 
при эксплуатации космических летательных аппаратов по-
ставлена специалистами в число основных опасных факто-
ров космического полета [8].

Этот вопрос может быть надежно решен использованием 
положений работ [2, 8]. В этих работах представлены подхо-
ды и технические решения по обеспечению пожаровзрывобе-
зопасности отсеков транспортных кораблей и используемого 
в их составе оборудования, а также подходы и технические 
решения по обеспечению пожаровзрывобезопасности работ.

Таким образом, один из вопросов обеспечения надежности 
и безопасности беспилотных и пилотируемых транспортных 
кораблей, предназначенных для реализации межпланетных 
полетов, при выполнении рекомендаций, представленных 
в работе [2], можно успешно решать.

Однако, не исключено, что существует еще ряд вопросов, 
которые предстоит решать для подготовки к осуществлению 
успешных, в том числе пилотируемых межпланетных полетов.

В этой связи ниже представлены данные об устройстве и 
условиях эксплуатации американского космического аппа-
рата КА «Perseverance», на основании результатов анализа 
которых сейчас подготавливаются предложения по осущест-
влению российских вариантов полетов к Луне и Марсу.

Устройство и условия эксплуатации американского 
космического аппарата «Perseverance» на Марсе

Космический аппарат «Perseverance», а в переводе на 
русский язык − «Настойчивость», был разработан по заказу 
NASA [3]. КЛА «Perseverance» предназначен для исследова-
ния участков грунта на поверхности Марса и пространства 
над его поверхностью в рамках программы NASA «Марс-
2020». «Perseverance» является аппаратом, способным пере-
мещаться по поверхности Марса, поэтому управление NASA 
назвало его «Марсоход». 
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Посадка КЛА «Perseverance» на Марс была осуществлена 
18 февраля 2021 г. в районе кратера «Езеров». Кратер был 
выбран для проведения исследований на поверхности Марса, 
в связи с тем, что ученые NASA видели интерес в изучении 
структуры, состава и других свойств почвы Марса в районе 
кратера «Езеро», который образовался при ударе каким-то 
небесным телом. 

КЛА «Perseverance» имеет семь научно-технических инстру-
ментов для проведения исследований на поверхности Марса.

В составе КЛА «Perseverance» имеются несколько ви-
деокамер, предназначенных для съемки с передачей изоб-
ражения на Землю поверхности Марса и пространства над 
его поверхностью, а также хода операций, производимых 
на поверхности Марса инструментами, входящими в состав 
КЛА «Perseverance». В составе КА есть также два микрофона 
для записи звуков, возникающих в пространстве над поверх-
ностью Марса.

КЛА «Perseverance» имеет следующие технические харак-
теристики: масса КЛА составляет 1025 кг; габаритные раз-
меры − 3×2,7×2,2 м; мощность электродвигателей составля-
ет 110 Вт, при этом обеспечена пиковая мощность, равная 
900 Вт. Источниками длительного электропитания составля-
ющих КЛА «Perseverance» на Марсе являются электробата-
реи РИТЭГ, которые представляют собой радиоизотопные 
термоэлектрические генераторы.

Основным прогрессивным свойством КЛА «Perseverance» 
в научно-техническом отношении является то, что в состав 
данного КЛА входит отделяемый от КЛА «Perseverance» 
роботизированный беспилотный летательный аппарат 
«Ingenuity» вертолетного типа.

Аппарат «Ingenuity» предназначен для осуществления по-
иска целей на поверхности Марса, к которым по его навод-
ке обеспечивается самостоятельное перемещение колесного 
КЛА «Perseverance» для исследования на указанных верто-
летом «Ingenuity» участках на поверхности Марса целей, ко-
торые представляют научный интерес с позиций программы 
NASA «Марс-2020», в частности, исследования структуры 
почвы Марса, ее состава и других свойств.
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Летательный аппарат «Ingenuity» предназначен также для 
передачи на Землю данных о результатах исследования и 
данных о маршрутах полетов над поверхностью Марсе с ука-
занием мест исследования.

Технические характеристики аппарата «Ingenuity» пред-
ставлены в таблице.
Технические характеристики летательного аппарата «Ingenuity»
Параметр устройства и условий эксплуатации 

аппарата «Ingenuity» на Марсе Значение параметра

Масса аппарата «Ingenuity» 1,8 кг
Длина обоих соосных винтов аппарата 
«Ingenuity»

1210 мм

Высота аппарата 800 мм
Скорость вращения винтов 24001/мин (401/с)
Мощность электродвигателей привода 
винтов

220 Вт

Диапазон действия аппарата 300 м
Максимальная высота при полете на Марсе 10 м
Максимальная скорость полета аппарата 
«Ingenuity»

Горизонтальная − 10 м/с;
Вертикальная − 3 м/с

Видеокамеры аппарата «Ingenuity» 2 видеокамеры высокого 
разрешения для видеосъ-

емок

Плотность атмосферы Марса у поверхности равна 
0,020 кг/м3, что в 64 раза меньше, чем у атмосферы Земли. 
Давление у поверхности Марсе составляет 0,6 кПа, что при-
мерно в 167 раз меньше, чем у атмосферы около поверхности 
Земли. Несоответствие в значениях давления у поверхности 
Марсе и плотности атмосферы Марса объясняется тем, что 
атмосфера Марса состоит в основном из углекислого газа, 
которого в атмосфере Марса находится 95,32 %, а атмосфера 
Земли − воздух состоит в основном из кислорода и азота, и 
имеет плотность существенно − в 1,5 раза меньшую, чем уг-
лекислый газ.

Полет вертолета «Ingenuity» обеспечивается с помощью 
двух соосно расположенных несущих лопастных винтов, 
вращающихся со скорость, равной 40 оборотов в секунду. 
Скорость вращения несущих винтов вертолета «Ingenuity» 
превышает, например, скорость вращения несущих винтов 
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вертолета Ми-28 почти в 7 раз, что и обеспечивает макси-
мально эффективную работу винтов в разреженной атмосфе-
ре Марса.

Марсианской ночью и во время пылевых бурь, которые 
на Марсе часты, «Марсоход» работать не может. Руковод-
ству экспедиции приходится прерывать в это время плано-
вую работу оборудования КЛА «Perseverance» вследствие 
невозможности подзарядки от солнечных батарей аккумуля-
торов КЛА «Perseverance» и вертолета «Ingenuity» из-за не-
достаточности электрической мощности солнечных батарей 
при слабом излучении Солнца, которое достигает солнеч-
ных батарей. Следует отметить, что ФГБУ «Национальный 
исследовательский центр» Курчатовский институт» предло-
жил устройство автономной энергетической установки для 
объектов на Луне, работающей на принципе рационального 
использования энергии солнечного излучения во время лун-
ной ночи [9]. Данная энергетическая установка, по-видимо-
му, может быть также использована на Марсе.

NASA и Европейское космическое агентство совместно 
работают над технологией доставки на Землю образцов грун-
та, собранных аппаратом «Perseverance» по наведению его на 
места сбора грунта вертолетом «Ingenuity» на интересующих 
NASA участках поверхности Марса в кратере «Езеро», име-
ющего диаметр, равный 45 км.

Предполагается, что место проведения работ с помощью 
КЛА «Perseverance» на кратере «Езеро» ученые NASA выбра-
ли в связи с тем, что миллиарды лет назад здесь было озеро 
и дельта реки, и поэтому не исключено, что водоем мог быть 
населен хотя бы микроорганизмами. Существование озера и 
дельты реки было установлено по видеоcьемкам, сделанным 
видеокамерой, на которых ученые NASA обнаружили чере-
дующиеся бугорки пыли, образовавшиеся по мнению ученых 
при волновом движении воды.

Возможно также, что по составу почвы, ее радиоактивно-
сти и другим факторам учеными НАСА предполагаеся оп-
ределить вид небесного тела, образовавшего при падении на 
Марс кратер Езеро, что важно для изучения преобразований 
в Солнечной системе.
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Заключение
В результате рассмотрения современного состояния воп-

роса по межпланетным полетам с посадкой космических ап-
паратов на различные планеты и другие небесные тела, сде-
ланы следующие выводы.

1. Проведен анализ современного состояния разработки 
и реализации космических программ аэрокосмических ве-
домств США и России по осуществлению межпланетных 
полетов с посадкой космических аппаратов на планеты Сол-
нечной системы, а также строительства обитаемых опорных 
баз на планетах.

2. Представлена инфраструктура опорной базы на Луне 
российской разработки.

3. Рассмотрены технические характеристики космического 
аппарата «Perseverance», который был запущен 30.07.2020 г. 
для полета к Марсу в рамках программы NASA США «Марс-
2020» с перемещением космического аппарата «Perseverance» 
по поверхности Марса, изучения ее состава и других свойств, 
а также исследование свойств и состояния атмосферы Марса.

4. Из представленных данных о состоянии вопроса по 
осуществлению межпланетных полетов делается вывод, что 
к осуществлению межпланетных полетов и изучению Луны и 
Марса в настоящее время готовы космические отрасли США 
и России. Ученые КНР также приближаются к возможности 
межпланетных полетов и изучению Луны и Марса.
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УДК 614.83
Тетерин И.А., Сулименко В.А. 

(ФГБОУ ВО АГПС МЧС России)

ПАРАМЕТРЫ ВЗРЫВА МЕТАНОВОЗДУШНОГО ОБЛАКА 
С УЧЕТОМ ФОРМЫ ПРЕГРАД

Аннотация. На параметры взрыва газовоздушной смеси существен-
ное влияние оказывают преграды на пути распространения пламени. Од-
нако не существует однозначного мнения о газо-динамических процессах 
интенсификации горения преградами. Для получения более детального 
представления об интенсификации горения преградами проведены ис-
следования с их различными формами. Показано, что при одной площади 
поперечного сечения, но различной форме преграды, параметры нараста-
ния давления различны.

Ключевые слова: давление, взрыв, форма, преграды, метан

Рост производства сжиженного природного газа (СПГ) 
в Российской Федерации ставит задачи по увеличению пожа-
ровзрывобезопасности данного сегмента экономики. Одним 
из факторов, влияющих на параметры взрыва паров СПГ, яв-
ляется наличие различного рода преград на пути распростра-
нения пламени. В нормативных документах [1]  и расчетных 
методиках [2] влияние преград рассматривают через фактор 
загроможденности. Однако не рассматривается форма и рас-
положение преграды относительно фронта пламени.

С целью определения параметров взрыва газовоздушной 
смеси с учетом формы преграды были проведены предва-
рительные эксперименты [3], а также серия экспериментов 
с алюминиевыми пластинами различно ориентированными 
относительно фронта пламени, а также полыми алюминие-
выми трубками различного диаметра и формы (рис. 1).

Большое количество факторов, влияющих на параметры 
взрыва, затрудняет создание строгой математической моде-
ли. Однако исследования показали, что на параметры взры-
ва оказывает существенное влияние обтекаемость преграды. 
Более обтекаемые преграды привели к большим параметрам 
взрыва по сравнению с менее обтекаемыми (рис. 2).
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          Без преград          Пластина 45 º к фронту

         Пластина параллельно фронту             Пластина перпендикулярно фронту

      Трубы круглого сечения 20 мм               Трубы квадратного сечения 20 мм

Рис. 1. Распространение фронта пламени 
при наличии преград различной обтекаемости

Данное обстоятельство позволяют сделать вывод о том, 
что фактор загроможденности необходимо рассматривать 
с учетом формы преград. Построение математической моде-
ли, строго описывающей влияние формы преграды возможно 
при условии постоянства для всех экспериментов теплообме-
на с преградой, параметров истечения смеси из взрывокаме-
ры, постоянства волн отражения от преграды, равномерного 
распределения газа в объеме сосуда. Необходимо отметить, 
что детальный анализ замедленной съемки позволил сделать 
предположение, что воспламенение смеси после прохожде-
ния преграды происходит за счет локальных воспламенений 
по всему объему за фронтом пламени. Данный факт говорит 
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о том, что увеличение скорости при турбулизации преграда-
ми необходимо рассматривать не за счет увеличения фронта 
пламени, а посредством увеличения объема смеси, вступаю-
щей в реакцию горения в единицу времени.

  Рис. 2 . График зависимости давления взрыва 
от видимой скорости распространения пламени
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ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ПРОЦЕССА
 ОБРАЗОВАНИЯ ГАЗООБРАЗНЫХ ПРОДУКТОВ 

ПИРОЛИЗА ПРИ ВОЗГОРАНИЯХ В ПОМЕЩЕНИЯХ

Аннотация. Приведены результаты численных исследований тепло-
массопереноса при распространении продуктов термического разложе-
ния материалов в помещениях. В качестве основного материала в очаге 
возгорания использована древесина. Моделирование выполнено для на-
иболее частых по статистике причин возгораний: неосторожное обраще-
ние с огнем, нарушение правил эксплуатации нагревательного оборудо-
вания, замыкание электрических сетей. Сформулированы рекомендации 
по повышению эффективности процессов локализации возгораний на 
ранних стадиях.

Ключевые слова: ранняя идентификация возгораний, термическое 
разложение материалов, диффузия продуктов пиролиза, тепломассопе-
ренос, численное моделирование, эксперимент
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Введение
Достоверная оценка пожарной опасности зданий и соору-

жений и своевременное реагирование при первых признаках 
возгораний являются актуальной задачей. На стадии пироли-
за строительных или отделочных материалов использование 
типовых пожарных извещателей нецелесообразно, так как на 
начальных стадиях пожара еще нет пламени, дыма и не до-
стигаются высокие температуры [1–3]. При этом регистрация 
признаков процесса пиролиза по концентрациям в воздухе 
продуктов термического разложения дает возможность опо-
вещения о пожарной опасности на стадии, предшествующей 
материальному ущербу [1–5]. 

В связи с этим идентификация процесса пиролиза обес-
печивает высокую эффективность пожаротушения. Кроме 
того, возможен не только газофазный режим горения строи-
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тельных и отделочных материалов. На основе горючих тка-
ней и волокон возможно и гетерогенное горение. Но и в этом 
случае ему обязательно предшествует пиролиз органической 
части композита. Соответственно, образуются газообразные 
продукты пиролиза, которые в определенных условиях мо-
гут быть идентифицированы достаточно оперативно.

Несмотря на большое количество опубликованных в по-
следние годы результатов исследований в области изучения 
химического состава газов, образующихся при термическом 
разложении типичных и широко используемых материалов и 
веществ, нерешенной остается задача определения характе-
ристик распространения продуктов пиролиза материалов на 
ранних стадиях возгораний в помещениях с учетом особен-
ностей последних. Это послужило мотивацией настоящего 
исследования. 

Цель исследования – разработка модели тепломассопере-
носа для прогнозирования закономерностей распростране-
ния продуктов термического разложения материалов в по-
мещениях при разных внешних условиях для установления 
рационального положения сенсоров пожарной диагностики.

Физическая постановка задачи 
и математическая модель

На основе полученных экспериментальных данных сфор-
мулирована физическая постановка задачи и разработана 
математическая модель для численного исследования про-
цессов образования и распространения горючих веществ при 
пиролизе древесины и материалов на ее основе в изолиро-
ванном пространстве. Для анализа концентраций продук-
тов термического разложения использовалось программное 
обеспечение COMSOL Multiphysics. Геометрия области ре-
шения задачи тепломассопереноса в системе «очаг возгора-
ния–газовая среда» приведена на рис. 1. Размеры расчетной 
области: высота 1 м, ширина 1,2 м.

Начальная температура воздуха в области решения 
принималась равной 27 °С. Температура источника нагрева 
827 °С. Начальная температура горючего материала 27 °С. 
Концентрация окислителя в начальный момент времени 
принималась равной массовому содержанию кислорода 
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в воздухе (0,21). При достижении температуры начала терми-
ческого разложения горючего материала начинается процесс 
образования газообразных продуктов. Скорость этого про-
цесса экспоненциально зависит от температуры. Газообраз-
ные продукты пиролиза распространяются в результате диф-
фузии и конвекции по объему расчетной области. В малой 
окрестности материала образуется газовая смесь, горение ко-
торой начинается при критических значениях температуры 
и концентрации горючего. Задача решается в осесимметрич-
ной постановке. Учитывается прогрев воздуха, окружающе-
го источник нагрева, за счет теплопроводности и конвекции, 
а также процессы окисления в газовой фазе. 

Рис. 1. Геометрия области решения:
I – модельный очаг класса «А»; II – газовая среда; 

III – зона регистрации продуктов пиролиза (x = xp, y = yp); 
3, 4, 5 – граница контакта горючего материала с газовой средой; 

x, y – координаты декартовой системы, м; 
H, L – высота и ширина расчетной области, м

Результаты исследований и обсуждение
Влияние размеров очага возгорания на концентрации 

продуктов пиролиза
В составе продуктов пиролиза, образующихся в ходе тер-

мического разложения горючих материалов, наибольшие 
концентрации имеет оксид углерода. В связи с этим анализ 
результатов численного моделирования проводился по диа-
пазонам концентраций этого газового компонента.
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На рис. 2 приведены изменения во времени концентраций 
газов при термическом разложении очага из древесины раз-
личного размера. Видно, что наибольшие значения концен-
траций CO достигаются при термическом разложении ма-
териала с наибольшей удельной поверхностью (с высотой и 
шириной 0,11 м и 0,03 м, соответственно), наименьшие – при 
термическом разложении очагов с шириной и высотой 0,22 
и 0,06 м. Это подтверждается и практикой пожаротушения, 
в соответствии с которой материалы с большей удельной 
поверхностью имеют наибольшие скорости термического 
разложения и выгорания. Проведено сравнение результатов 
численных исследований с результатами огневых испыта-
ний [5]. Испытания проводились в масштабе транспортного 
контейнера (длина 12 м, ширина 2,38 м и высота 2,44 м) 
с деревянными поддонами размером 0,38×0,027×0,018 м. 
Место отбора проб воздуха для измерения концентраций 
CO находилось на высоте 2 м. Заметно (рис. 2) расхождение 
в длительности возникновения пика концентраций CO, по-
лученных по результатам математического моделирования 
в настоящей работе, и экспериментов [5] (53 с и 245 с, со-
ответственно). Однако расхождения в численном значении 
пика концентрации угарного газа не превышает 4,7 %.   

Рис. 2. Тренды концентраций CO в точке 
с координатами xp = 0,6 м; yp = 1 м (рис. 1) при термическом 

разложении древесины в замкнутом объеме:
1 – размер модельного очага 0,11×0,03 м; 2 – размер очага 0,17×0,04 м; 

3 – размер очага 0,22×0,06 м; 4 – результаты огневых испытаний, 
проводимых в [5] с деревянными поддонами
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Влияние типа материала на скорости распространения 
продуктов пиролиза

На рис. 3 показано, что значения концентраций продуктов 
термического разложения существенно зависят от состава и 
свойств материала. Определяющее влияние оказывает соот-
ношение целлюлозы, лигнина, гемицеллюлозы в материале. 
У каждого из основных компонентов древесины и материа-
лов на ее основе имеются определенные отличия интервалов 
температуры термического разложения. Это, в свою очередь, 
влияет на скорость поступления летучих компонентов в зону 
пламенного горения. 

Наибольшие значения концентраций CO зарегистрированы 
при термическом разложении газетной бумаги, наименьшие 
– при термическом разложении офисной бумаги. Промежу-
точные значения соответствуют термическому разложению 
древесины. Увеличение концентраций оксида углерода для 
газетной бумаги и их снижение для офисной бумаги относи-
тельно других материалов обусловлено следующими факто-
рами. Офисная бумага имеет максимальное значение плот-
ности по сравнению с газетной бумагой и древесиной. Чем 
плотнее материал, тем меньше выход летучих компонентов 

Рис. 3. Тренды концентраций CO  
при термическом разложении горючего 

материала в замкнутом объеме:
1 – древесина; 2 – газетная бумага; 

3 – белая офисная бумага

и скорость выгора-
ния. Термогравимет-
рические исследова-
ния составляющих 
древесины и мате-
риалов на ее основе 
показывают, что их 
разложение происхо-
дит в следующих 
температурных ин-
тервалах: гемицел-
люлоза – 200–260 °С, 
целлюлоза – 240–350 
°С, лигнин – 280–500 
°С. Таким образом, 
на первом этапе про-
исходит разложение 
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гемицеллюлозы, содержание которой в газетной бумаге мак-
симально по сравнению с ее содержанием в древесине и бе-
лой офисной бумаге. 

Влияние размера помещения на скорости 
распространения продуктов пиролиза

Проведено численное исследование влияния геометри-
ческих размеров помещения на процессы распространения 
продуктов пиролиза горючего материала. Рассмотрены три 
категории помещений с пожарной нагрузкой типа древе-
сины – офисные, жилые, складские, отсеки на специализи-
рованных объектах. Размеры расчетной области: 1×1,25 м; 
2×2,5 м; 4×5 м. Результаты численного моделирования пока-
зали (рис. 4), что достижение порогового уровня концентра-
ции CO при расположении газового сенсора на расстоянии 
0.9 м (высота области регистрации 1 м) происходит на 49 с 
быстрее относительно высоты расположения датчиков на 
высоте, равной 1,5 м (высота по области регистрации 2,5 м). 
Из полученных результатов следует, что время формирова-
ния опасных концентраций токсичных газов соответствует 
диапазону 11–60 с. Таким образом, по истечении не более 
60 с все находящиеся в помещении люди должны быть эва-
куированы, так как к этому моменту времени предельно до-
пустимые концентрации вредных веществ в воздухе рабочей 
зоны достигают критических значений.

Рис. 4. Тренды концентраций CO при термическом разложении 
древесины в замкнутом объеме:

 1 – расчетная область 1×1,25 м; 2 – расчетная область 2×2,5 м
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Обобщение результатов исследований
Разработаны физическая и математическая модели тспло-

массопереноса с учетом фазовых превращений и химических 
реакций для прогнозирования диффузионного и кенвектив-
ного переноса продуктов пиролиза материалов в замкнутых 
помещениях. Полученные результаты чнеленньх исследова-
ний концентрации продуктов пиролиза и горения материа-
лов на разном удалении относительно потенциального оча-
га являются основой для проектирования систем пожарной 
безопасности зданий с учетом газоаналитических систем. 
Установлены зависимости времени задержки срабатывания 
газоаналитической системы по выставленным пороговым 
значениям от расстояния между сенсором к материалом. 
Проведенные расчеты позволили установить связь между 
размерами помещений н очага возгорания и диапазонами 
концентраций газообразных продуктов пнролиза.

Изучено влияние вытяжной и приточной вентиляции на 
скорость роста кониентрации продуктов пиролиза и горения 
в помещении. Установлено, что положение зоны измерения 
газов в непосредственной близости от вытяжной системы 
позволяет обнаружить возгорание в помещении менее чем за 
133 с. Показано, что при работающей вентиляционной систе-
ме положение зоны измерение газов вне области скопления 
газов (выхода вытяжной системы) нецелесообразно, так как 
концентрации газообразных продуктов пиролиза в этой об-
ласти не превышают порогов срабатывания датчиков.
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УДК 614.8
Песикин А.Н., Попов В.И., 

Пуганов М.В., Салихова А.Х. 
(ФГБОУ ВО Ивановская ПСА ГПС МЧС России)

ПРОБЛЕМНЫЕ ВОПРОСЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОЙ 
ЭВАКУАЦИИ С ОБЪЕКТОВ ХРАНЕНИЯ АВТОТРАНСПОРТА

Аннотация. Согласно требованиям Правил противопожарного ре-
жима в Российской федерации для стоянок автомобилей должны быть 
разработаны «Планы расстановки транспортных средств с описанием 
очередности и порядка их эвакуации при пожаре». В нормативах не уста-
новлено понятие «План расстановки транспортных средств с описанием 
очередности и порядка их эвакуации при пожаре». Отмечаются недо-
статки разрабатываемых Планов на объектах. Предлагается необходимое 
содержание, при котором разрабатываемые «Планы расстановки транс-
портных средств с описанием очередности и порядка их эвакуации при 
пожаре» будут способствовать успешной эвакуации автомобилей при 
пожаре.

Ключевые слова: стоянки автомобилей, пожар, эвакуация, план, гра-
фическая часть, инструкция

По данным агентства «Автостат» на 1 января 2023 года 
на территории Российской Федерации зарегистрировано 
55,87 млн ед. автомобильной техники из них 45,4 млн лег-
ковых автомобилей [1]. В настоящее время эксплуатируется 
большое количество автостоянок и парковок. Всего с начала 
2023 года произошло около 11 тыс. пожаров, из которых 287 − 
в гаражах. Это 3 % возгораний от общего количества [2]. По 
данным МЧС России основными причинами пожаров яв-
ляются неосторожное обращение с огнем и неисправность 
электрооборудования гаражей и автомобилей.  

В Ивановской пожарно-спасательной академии ГПС МЧС 
России проводятся научные исследования в области анализа 
пожарной опасности и обеспечения пожарной безопасности 
автостоянок, результаты которых представлены в работах 
[3−10]. При исследованиях выявлены проблемы обеспечения 
пожарной безопасности зданий и сооружений автостоянок. 
Так, при определении категории по взрывопожарной и по-
жарной опасности помещений гаражей применяется различ-
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ный подход. Помещения гаражей относят к категории А, В1, 
В2 или Г, но при этом при категории А въезд автомобилей 
в помещения не допустим по требованиям Правил устрой-
ства электрооборудования, так как электрооборудование 
автомобилей не имеет взрывозащиту [3, 4]. Современные 
блоки топливного насоса отечественных автомобилей име-
ют повышенную пожарную опасность при низком уровне 
(или отсутствии) бензина в бензобаке, при определенных 
условиях возможен взрыв паровоздушной смеси [5, 6]. Ор-
лов О.И. и др. в своих работах по результатам исследований 
отмечают низкую эффективность систем водяного автома-
тического пожаротушения в помещениях стоянки автомоби-
лей и незначительную эффективность ограничения распро-
странения пожара, установили эффективность применения 
систем пожаротушения и ограничения развития пожара при 
размещении водяных распылителей систем пожаротушения 
на уровне пола помещений при подачи распыленной воды 
снизу [7−10].

Одной из проблем при возникновении пожара на закры-
тых и открытых автостоянок является защита и эвакуация ав-
томобилей. Быстрое распространение пожара способствует 
наличие в автомобилях горючих материалов твердых и жид-
ких. При определенных условиях возможны взрывы бензо-
баков, баллонов с газом. При пожарах на автостоянках, как 
правило уничтожается несколько автомобилей, так 8 апреля 
2019 года в подземной парковке на Ленинградском шоссе, 
в результате пожара сгорели семь автомобилей [11], случа-
ются многочисленные потери при пожарах и на открытых 
парковках, так пожар на автостоянке в Вязьме Смоленской 
области уничтожил 31 автомобиль и 29 авто были серьезно 
повреждены [12].

Согласно СП 113.13330.2016 [13] к стоянкам автомобилей 
(стоянка, паркинг, парковка, гараж, гараж-стоянка) относит-
ся здание, сооружение (часть здания, сооружения) или спе-
циальная открытая площадка, предназначенная для хранения 
(стоянки) легковых автомобилей и других мототранспортных 
средств (мотоциклов, мотороллеров, мотоколясок, мопедов, 
скутеров и т. п.). Гараж (здание и сооружение, помещение для 
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стоянки (хранения), ремонта и технического обслуживания 
автомобилей, мотоциклов и других транспортных средств) 
может быть как частью жилого дома (встроенно-пристроен-
ные гаражи), так и отдельным строением.

Для стоянок и хранения автомобилей применяются раз-
личные виды автостоянок и паркингов. Применяемые стоян-
ки автомобилей могут быть [10]: 

• встроенными, встроенно-пристроенными, отдельно сто-
ящими, пристроенными, подземными; 

• наземными закрытого типа; 
• плоскостными открытого типа; 
• открытого типа; 
• модульными быстровозводимыми; 
• плавучими (дебаркадерными); 
• механизированными; 
• полумеханизированными; 
• обвалованными; 
• перехватывающими.
Стоянки автомобилей для успешной эвакуации в слу-

чае пожара или аварии обеспечиваются соответствующим 
количеством путей для выезда, обеспечением знаками без-
опасности. Кроме того в соответствии с п. 207 «Правил про-
тивопожарного режима в Российской Федерации» [14] на 
объектах транспортной инфраструктуры, для хранения (сто-
янки) транспорта в количестве более 25 ед. должна прово-
диться разработка плана расстановки транспортных средств 
с описанием очередности и порядка их эвакуации при пожа-
ре, а также оснащение указанных помещений и площадок от-
крытого хранения транспортных средств (кроме индивиду-
альных) буксирными тросами и штангами из расчета 1 трос 
(штанга) на 10 ед. техники.

В нормативных документах определение понятия «Планы 
расстановки транспортных средств с описанием очередно-
сти и порядка их эвакуации при пожаре» не приведено. Дано 
аналогичное понятие «План эвакуации при пожаре» в ГОСТ 
12.1.033−81 [15] «Документ, в котором указаны эвакуацион-
ные пути и выходы, установлены правила поведения людей, 
а также порядок и последовательность действий обслужива-
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ющего персонала на объекте при возникновении пожара». 
На практике в помещениях стоянках автомобилей «Планы 
расстановки транспортных средств с описанием очередности 
и порядка их эвакуации при пожаре» разрабатываются по об-
разцу аналогично Плана эвакуации, приведенного в нацио-
нальном стандарте ГОСТ Р 12.2.143−2002 [16] (в настоящее 
время отменен). 

На рис. 1 представлен образец документа «Схема разме-
щения техники в автобусном боксе и эвакуации транспор-
та» аналогично документу, предусмотренному по Правилам 
противопожарного режима в Российской Федерации «План 
расстановки транспортных средств с описанием очередности 
и порядка их эвакуации при пожаре» разработанный для ав-
тостоянки.

Рис. 1. Схема размещения техники в автобусном боксе 
и эвакуации транспорта

Аналогичные образцы представляют в интернете в каче-
стве рекламы по разработке «Плана расстановки транспор-
тных средств с описанием очередности и порядка их эваку-
ации при пожаре». Один из образцов представлен на рис. 2. 
Представленные образцы Планов имеют недостатки, кото-
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рые разрабатываемый на объектах защиты документ «План 
расстановки транспортных средств с описанием очередности 
и порядка их эвакуации при пожаре» не имеет практической 
значимости и не отражает требуемого назначения и как пра-
вило, является отчетной бумажкой перед надзорными орга-
нами, вывешиваемой в помещениях автостоянок. Согласно 
определения ГОСТ 12.1.033−81*, План эвакуации должен 
включать графическую и текстовую часть  с указанием «пра-
вил поведения людей, а также порядок и последовательность 
действий обслуживающего персонала на объекте при воз-
никновении пожара». На Планах не указываются разработ-
чики документа, главное не приведены ответственные лица 
за выполнение отдельных мероприятий в случае пожара или 
аварии.

Рис. 2. План расстановки транспортных средств и порядок 
их эвакуации при пожаре

На основе анализа требований правил [14] и определения 
ГОСТ 12.1.033-81* «План эвакуации при пожаре» должен 
разрабатываться в виде документа состоящего из 4 разделов: 

1. Графическая часть (планы этажей с указанием эваку-
ационных путей и выходов, аварийных выходов, размеще-
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ние пусковых аппаратов систем противопожарной защиты и 
систем оповещения и управления эвакуацией, размещения 
телефонов и первичных средств пожаротушения);

2. Инструкция к плану эвакуации, с указанием последо-
вательность действий при пожаре с распределением обязан-
ностей среди конкретных специалистов объекта;

3. Список лиц, ознакомленных с планом эвакуации и 
инструкцией (под роспись);

4. Отработка плана эвакуации – журнал (с записями даты, 
времени отработки и результатах отработки).

На этажах должны быть вывешены выписки из документа 
«План расстановки транспортных средств с описанием оче-
редности и порядка их эвакуации при пожаре» (графическая 
часть и инструкция.  В Плане эвакуации целесообразно ука-
зывать порядок тушения пожара первичными средствами по-
жаротушения, последовательность и перечень эвакуируемой  
документации и указывать на плане этажа размещение авто-
мобилей с газобаллонным оборудованием. 

В настоящее время при разработке «Планов расстановки 
транспортных средств с описанием очередности и порядка 
их эвакуации при пожаре» следует руководствоваться опре-
делением ГОСТ 12.1.033−81. Специалистам надзорных ор-
ганов МЧС России следует обратить внимание на форму и 
качество разработанных на объектах  «Планов расстановки 
транспортных средств с описанием очередности и порядка 
их эвакуации при пожаре» с учетом изложенных вопросов и 
на эффективность их отработки .

В Ивановской ПСА ГПС МЧС России ведутся научные 
исследования по разработке проекта национального стандар-
та (ГОСТ Р) «План эвакуации при пожаре».
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УДК 614.849
Присяжнюк Н.Л. (ФГБОУ ВО АГПС МЧС России),

Таныгина А.А. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России), 
Зонов К.В. (ГУ МЧС России по Республике Марий Эл)

МНОГОФАКТОРНАЯ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ВЛИЯНИЯ 
ПРОФИЛАКТИЧЕСКИХ МЕРОПРИЯТИЙ НА ГИБЕЛЬ ЛЮДЕЙ 

В ЖИЛОМ СЕКТОРЕ РОССИИ

Аннотация. В статье представлен ряд профилактических меропри-
ятий в жилом секторе России, где с помощью матричного способа оп-
ределены факторы, наиболее влияющие на гибель людей при пожарах 
в жилье. Разработана математическая модель, в основе которой заложен 
математический аппарат множественная регрессия, а также рассмотре-
ны наиболее частые виды функций уравнения множественной регрессии. 
С помощью репрезентативной выборки осуществлен выбор субъектов 
Российской Федерации для анализа и разработки модели.

Ключевые слова: жилой сектор, количество погибших при пожарах, 
профилактические мероприятия, корреляция, выбросы, множественная 
регрессия, математическая модель

Пожары в жилом секторе России влекут за собой гибель 
и травматизм людей и наносят значительный материальный 
ущерб. Влияние ряда профилактических мероприятий в жи-
лых секторах на гибель людей при пожарах в жилье рассмот-
рим с помощью математической модели в основу, которой 
заложен аппарат множественной регрессии.

Множественная регрессия – это математическая модель, 
состоящая из одной независимой переменной и несколь-
ких зависимых x1, x2, x3, …, xp, которая имеет вид уравне-
ния (1) [1, 3]:
ŷ = b0 + b1x1 + b2x2 + b3x3 + ... + bjxj + ... bpxp,     (1)

где b0, b1, b2, b3, … bp – оценочные коэффициенты теоретиче-
ских значений.

Итак, b0 – коэффициент, идентифицирующий y, если при-
меняемые в модели факторы будут равны 0. Коэффициенты 
b1, b2, b3, … bp представляют значимость воздействия незави-
симых переменных x1, x2, x3, …, xp [1, 3, 4] – профилактиче-
ские мероприятия, представленные в табл. 1.



451

3. Исследование, моделирование и предупреждение пожаров и чрезвычайных ситуаций с пожарами

Та
бл
иц
а 

1
П
ер
еч
ен
ь 
вы

бо
ро
чн

ы
х 
пр
оф

ил
ак
ти
че
ск
их

 м
ер
оп
ри
ят
ий

 в
 о
бл
ас
ти

 п
ож

ар
но
й 
бе
зо
па
сн
ос
ти

 
ж
ил
ог
о 
се
кт
ор
а 
из

 о
тч
ет
но
й 
ф
ор
м
ы

 6
 –

 Г
П
Н

№ п/
п

Н
аи
ме
но
ва
ни
е 
пр
оф

ил
ак
ти
че
ск
их

 м
ер
оп
ри
ят
ий

Ед
ин
иц
а 

из
ме
ре
ни
я

Ко
д 

ст
ро
ки

П
ор
яд
ко
вы

й 
но
ме
р 
по

 x
Ра
зд
ел

 1
. П

ро
ве
де
ни
е 
пр
от
ив
оп
ож

ар
но
й 
пр
оп
аг
ан
ды

, и
нф

ор
ма
ци
он
но
е 
об
ес
пе
че
ни
е 
в 
об
ла
ст
и 

гр
аж

да
нс
ко
й 
об
ор
он
ы

, з
ащ

ит
ы

 н
ас
ел
ен
ия

 и
 т
ер
ри
то
ри
й 
от

 ч
ре
зв
ы
ча
йн
ы
х 
си
ту
ац
ий

, п
ож

ар
но
й 
бе
зо
па
сн
ос
ти

1
Ко
ли
че
ст
во

 м
ер
оп
ри
ят
ий

 п
о 
ин
фо

рм
ац
ио
нн
ом
у 
ос

-
ве
щ
ен
ию

 м
ер

 п
ож

ар
но
й 
бе
зо
па
сн
ос
ти

, н
ео
бх
од
им

ы
х 

де
йс
тв
ий

 п
ри

 о
бн
ар
уж

ен
ии

 п
ож

ар
а,

 д
ей
ст
ви
ям

 п
ри

 
уг
ро
зе

 в
оз
ни
кн
ов
ен
ия

 и
ли

 п
ри

 в
оз
ни
кн
ов
ен
ии

 ч
ре
зв
ы

-
ча
йн
ой

 с
ит
уа
ци
и 

(в
 т
ом

 ч
ис
ле

 с
ре
дс
тв
а 
ма
сс
ов
ой

 и
н-

фо
рм
ац
ии

 в
ы
ст
уп
ле
ни
я 
на

 т
ел
ев
ид
ен
ии

, в
ы
ст
уп
ле
ни
я 

на
 р
ад
ио

, п
уб
ли
ка
ци
и 
ма
те
ри
ал
ов

 в
 г
аз
ет
ах

, ж
ур
на
ла
х 

и 
ко
ли
че
ст
во

 и
нф

ор
ма
ци
он
ны

х 
ма
те
ри
ал
ов

, п
ер
ед
ан

-
ны

х 
с 
по
мо

щ
ью

 «
О
КС

И
О
Н

»)

ко
ли
че
ст
во

ед
.

3
x 1

2
П
од
го
то
вл
ен
о 
и 
ра
сп
ро
ст
ра
не
но

 с
пе
ци
ал
ьн
ой

 
ли
те
ра
ту
ры

, б
ук
ле
то
в

ко
ли
че
ст
во

ед
.

4
x 2

3
П
од
го
то
вл
ен
о 
ре
кл
ам
но
й 
пр
од
ук
ци
и 

(л
ис
то
во
к,

 п
ам
ят
ок

, и
нф

ор
ма
ци
й)

ко
ли
че
ст
во

ед
.

6
x 3

4
Ко
ли
че
ст
во

 к
ин
оз
ал
ов

, в
 к
от
ор
ы
х 
пе
ре
д 
на
ча
ло
м 
се
ан

-
со
в 
де
мо

нс
тр
ир
ую

тс
я 
ви
де
ос
ю
ж
ет
ы

 о
 п
ор
яд
ке

 д
ей

-
ст
ви
й 
в 
сл
уч
ае

 в
оз
ни
кн
ов
ен
ия

 п
ож

ар
а 
и 
чр
ез
вы

ча
йн
ой

 
си
ту
ац
ии

в 
то
м 
чи
сл
е:

ох
ва
т, 

че
л.

12
x 4

те
ма
ти
че
ск
их

 
фе
ст
ив
ал
ей

, к
он
ку
р-

со
в,

 в
ы
ст
ав
ок

, с
по
р-

ти
вн
ы
х 
ме
ро
пр
ия
ти
й

дн
ей

 б
ез
оп
ас
но
ст
и,

 
дн
ей

 о
тк
ры

ты
х 
дв
ер
ей

ох
ва
т, 

че
л.

14
x 5

ос
мо
тр
ов

, д
ем
он
ст
ра

-
ци
й 
по
ж
ар
но
й 
те
хн
ик
и

ед
.

15
x 6



452

Актуальные проблемы пожарной безопасности

№ п/
п

Н
аи
ме
но
ва
ни
е 
пр
оф

ил
ак
ти
че
ск
их

 м
ер
оп
ри
ят
ий

Ед
ин
иц
а 

из
ме
ре
ни
я

Ко
д 

ст
ро
ки

П
ор
яд
ко
вы

й 
но
ме
р 
по

 x
5

О
рг
ан
из
ов
ан
о 
ма
сс
ов
ы
х 
пр
оф

ил
ак
ти
че
ск
их

 
ме
ро
пр
ия
ти
й 
с 
де
ть
ми

вс
ег
о

ед
.

17
x 7

Ра
зд
ел

 2
. О

бу
че
ни
е 
ме
ра
м 
по
ж
ар
но
й 
бе
зо
па
сн
ос
ти

, п
ро
ве
де
ни
е 
пр
ак
ти
че
ск
их

 о
тр
аб
от
ок

6
О
рг
ан
из
ац
ии

, о
су
щ
ес
тв
ля
ю
щ
ие

 о
бр
аз
ов
ат
ел
ьн
ую

 
де
ят
ел
ьн
ос
ть

 в
 о
бл
ас
ти

 п
ож

ар
но
й 
бе
зо
па
сн
ос
ти

вс
ег
о 
об
уч
ен
о

че
л.

29
x 8

7
О
рг
ан
из
ов
ан
о 
пр
ов
ед
ен
ие

 п
ра
кт
ич
ес
ки
х 
от
ра
бо
то
к

вс
ег
о

ох
ва
т, 

че
л.

40
x 9

Ра
зд
ел

 3
. О

рг
ан
из
ац
ия

 и
 о
су
щ
ес
тв
ле
ни
е 
пр
оф

ил
ак
ти
ки

 (п
ре
ду
пр
еж

де
ни
я)

 ч
ре
зв
ы
ча
йн
ы
х 
си
ту
ац
ий

, 
по
ж
ар
ов

 в
 ж
ил
ом

 с
ек
то
ре

8
О
рг
ан
из
ов
ан
о 
пр
ов
ед
ен
ие

 р
ей
до
в 

по
 м
ес
та
м:

 п
ро
ж
ив
ан
ие

 м
но
го
де
тн
ы
х 
се
ме
й,

 о
ди
но
ко

 
пр
ож

ив
аю

щ
их

 п
ен
си
он
ер
ов

 и
 и
нв
ал
ид
ов

, п
ро
ж
ив
ан
ия

 
со
ци
ал
ьн
о 
не
ад
ап
ти
ро
ва
нн
ы
х 
гр
аж

да
н 

с 
пр
ед
ст
ав
ит
ел
ям
и 
ор
га
но
в 
вн
ут
ре
нн
их

 д
ел

 и
 д
ру
ги
х.

вс
ег
о

ед
.

49
–5

2
x 10

9
В

 п
ро
фи

ла
кт
ич
ес
ки
х 
ме
ро
пр
ия
ти
ях

 у
ча
ст
во
ва
ло

 
пр
ед
ст
ав
ит
ел
ей

 т
ер
ри
то
ри
ал
ьн
ы
х 
по
др
аз
де
ле
ни
й 

об
щ
ес
тв
ен
ны

х 
ор
га
ни
за
ци
й,

 д
ол
ж
но
ст
ны

х 
ли
ц,

 
до
бр
ов
ол
ьц
ев

, в
ол
он
те
ро
в

вс
ег
о

че
л.

53
x 11

10
П
ри
ня
то

 у
ча
ст
ие

 в
 за
се
да
ни
ях

 к
ом
ис
си
й 
по

 ч
ре
зв
ы

-
ча
йн
ы
м 
си
ту
ац
ия
м 
и 
об
ес
пе
че
ни
ю

 п
ож

ар
но
й 
бе
зо
па
с-

но
ст
и 

(р
ег
ио
на
ль
ны

е 
и 
му

ни
ци
па
ль
ны

е 
об
ра
зо
ва
ни
я)

вс
ег
о

ед
.

72
–7

4
x 12

11
Ко
ми

сс
ий

 п
о 
де
ла
м 
не
со
ве
рш

ен
но
ле
тн
их

 и
 за
щ
ит
е 

из
 п
ра
в 

(р
ег
ио
на
ль
ны

е 
и 
му

ни
ци
па
ль
ны

е 
об
ра
зо
ва
ни
я)

вс
ег
о

ед
.

75
–7

8
x 13

Ре
ги
о-

на
ль
ны

е 
и 

му
ни
ци

-
па
ль
ны

е
12

Ко
ми

сс
ий

 п
о 
пр
оф

ил
ак
ти
ке

 п
ра
во
на
ру
ш
ен
ий

 
(р
ег
ио
на
ль
ны

е 
и 
му

ни
ци
па
ль
ны

е 
об
ра
зо
ва
ни
я)

вс
ег
о

О
ко
нч
ан
ие

 т
аб
л.

 1



453

3. Исследование, моделирование и предупреждение пожаров и чрезвычайных ситуаций с пожарами

Для исследования профилактических мероприятий в жи-
лом секторе России был определен объем выборки (субъек-
тов, n) из числа генеральной совокупности (85 субъектов) 
с учетом репрезентативности. 

С помощью репрезентативной выборки осуществлен вы-
бор количества погибших при пожарах в жилом секторе (y) 
по 35 субъектам России и выбранный ряд статистических 
данных x1, …, x13 по профилактическим мероприятиям (xi), 
проводимых в жилом секторе за период 2020–2021 гг. 

Для определения факторов наиболее влияющих на гибель 
людей при пожарах в жилом секторе построим в табл. 2 мат-
рицу коэффициентов парной корреляции, которые отобра-
жают взаимодействие отклика (y) с каждым из факторов (x), 
а также факторов между собой. Корреляционную матрицу 
исследуем на мультиколлинеарность и исключим выбро-
сы [1–3].

Таблица 2
Матрица коэффициентов парной корреляции

 Y x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13

Y 1,00
x1 –0,67 1,00
x2 –0,003 –0,04 1,00
x3 –0,14 0,28 –0,04 1,00
x4 –0,51 0,28 0,07 0,01 1,00
x5 –0,48 0,78 –0,12 0,30 0,08 1,00
x6 –0,02 –0,13 0,17 –0,11 –0,10 –0,18 1,00
x7 –0,76 0,28 0,15 –0,01 0,70 0,06 0,26 1,00
x8 –0,05 0,18 0,33 0,20 0,07 0,17 0,23 0,05 1,00
x9 –0,12 –0,15 –0,06 –0,09 0,06 –0,09 –0,01 0,27 –0,03 1,00
x10 –0,02 0,03 0,01 –0,18 –0,10 0,37 0,02 –0,17 0,01 –0,14 1,00
x11 –0,17 0,05 0,35 0,18 0,13 0,08 0,42 0,24 0,90 0,06 –0,01 1,00
x12 –0,72 0,25 0,08 0,03 0,26 0,13 0,50 0,74 0,09 0,35 –0,10 0,37 1,00
x13 –0,13 –0,18 0,04 –0,16 0,33 –0,10 0,00 0,37 0,05 0,16 –0,13 0,14 0,17 1,00

При анализе матрицы коэффициентов парной корреляции 
отобраны четыре коэффициента с наибольшими значениями. 

Значения коэффициентов b0, b1, b2, …, bp уравнения рег-
рессии находим матричным способом решения B = XTX–1·XTY 
[1, 3]. Здесь вектор искомый вектор коэффициентов уравне-
ния регрессии будет равен:
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0,6298
–0,0016

B = –0,0090
–0,0115
–0,0005

В уравнение (1) подставим коэффициенты (B) и получим 
модельную функцию [1, 3, 4]: 
ŷ = 0,6298 – 0,0016x1 – 0,0090x4 – 0,0115x7 – 0,0005x12.
Рассмотрим наиболее распространенные виды функций 

множественной регрессии и сравним их основные показате-
ли качества, представленные в табл. 3.

Таблица 3
Уравнения множественной регрессии при выборе функции

Название Вид функции

Ко
эф
фи

ци
ен
т

 д
ет
ер
ми

на
ци
и 

R2

С
ре
дн
яя

 о
ш
иб
ка

 
ап
пр
ок
си
ма
ци
и 

А,
 %

Линейная 
функция

ŷ = 0,6298 – 0,0016x1 – 0,0090x4 – 
– 0,0115x7 – 0,0005x12

0,84 3,8 %

Степенная 
функция

ŷ = 0,6401*x1^– 0,0219*x4^– 0,01049*x7^–
– 0,03071* x12^– 0,039

0,85 3,4 %

Экспоненциаль-
ная функция

ŷ = e^0,6298 – 0,0016x1 – 0,0090x4 – 
– 0,0115x7 – 0,0005x12

0,86 3,5 %

Логарифмиче-
ская функция

ŷ = 0,6426 – 0,01202lnx1 – 0,00512lnx4 – 
– 0,01652lnx7 – 0,02289lnx12

0,89 2,91 %

Гиперболиче-
ская функция

ŷ = 1/ (0,6298 – 0,0016x1 – 0,0090x4 – 
– 0,0115x7 – 0,0005x12)

0,62 5,24 %

Исходя из расчетных значений, наиболее подходящая 
математическая модель для погибших при пожарах в жи-
лом секторе России описана с помощью множественной ло-
гарифмической функции с коэффициентом детерминации 
R2 = 0,89 и средней ошибкой аппроксимации А = 2,91 %.

Таким образом, проанализировав ряд профилактических 
мероприятий в жилом секторе Российской Федерации наибо-
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лее значимыми факторами являются: x12 (участие в заседа-
ниях комиссий по чрезвычайным ситуациям и обеспечению 
пожарной безопасности (региональные и муниципальные 
образования), где R = –0,76; x1 (количество мероприятий по 
информационному освещению мер пожарной безопасности, 
необходимых действий при обнаружении пожара, действиям 
при угрозе возникновения или при возникновении чрезвы-
чайной ситуации (в том числе средства массовой информации 
выступления на телевидении, выступления на радио, публи-
кации материалов в газетах, журналах и количество информа-
ционных материалов, переданных с помощью «ОКСИОН»), 
где R = –0,72; x7 (организовано массовых профилактических 
мероприятий с детьми), где R = –0,67; x4 (количество кино-
залов, в которых перед началом сеансов демонстрируются 
видеосюжеты о порядке действий в случае возникновения 
пожара и чрезвычайной ситуации), где R = –0,51.
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IN THE RESIDENTIAL SECTOR OF RUSSIA

Abstract. The article presents a number of preventive measures in the 
residential sector of Russia, where, using the matrix method, the factors 
most infl uencing the death of people in fi res in housing are determined. A 
mathematical model has been developed, which is based on the mathematical 
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УДК 614.841
Манаева А.Р., Шарифуллина Л.Р. 
(ФГБВОУ ВО АГЗ МЧС России»)

ПРИМЕНЕНИЕ АДСОРБЕНТОВ В СНИЖЕНИИ ТЕМПЕРАТУРЫ 
ВСПЫШКИ И ВОСПЛАМЕНЕНИЯ ГОРЮЧИХ ЖИДКОСТЕЙ
Аннотация. В работе показано влияние адсорбентов (перлита, акти-

вированного угля, силикагеля, нефтесорба и вермикулита) на изменение 
температуры вспышки и воспламенения горючих жидкостей (дизельного 
топлива и индустриального масла И-20А). Наибольшую эффективность 
показали нефтесорб и вермикулит. Нефтесорб и вермикулит показа-
ли свою эффективность и в закрытом и в открытом тигле (в некоторых 
случаях повышение температур вспышки  и воспламенения достигало 
10 °С). Силикагель показал свою эффективность лишь в открытом тигле 
у дизельного топлива. 

Ключевые слова: адсорбенты, температура вспышки, температура 
воспламенения, техносферная безопасность, пожарная безопасность

Введение
Хранение больших объемов ЛВЖ и ГЖ происходит на 

складах горюче-смазочных материалов (ГСМ). При этом 
тушение пожаров на данных объектах весьма специфично 
ввиду применения огромного количества сил и средств для 
локализации и ликвидации возгорания.

Приведем примеры подобных событий.
19 июля 2020 года загорелся склад ГСМ в Екатеринбур-

ге, произошел разлив ГСМ, пострадал 1 человек. 24 января 
2021 года крупный пожар охватил склад ГСМ в Луганске, 
площадь возгорания 1800 м2. 12 февраля 2021 года на складе 
ГСМ в Красноярске произошел взрыв, в результате которого 
начался пожар, тушением которого занимались 104 челове-
ка, 35 единиц техники [1].

Эти примеры являются наглядным доказательством того, 
что необходимо усиление мер по предотвращению развития 
чрезвычайной ситуации в местах с обращением ЛВЖ и ГЖ, 
что так же снизит риск развития пожароопасной ситуации 
для ближайших населенных пунктов [2]. 

Цель исследования: разработка предложений по приме-
нению адсорбентов для повышения температуры вспышки и 
воспламенения горючих жидкостей. 
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Материалы и методы. Температура вспышки и темпера-
тура воспламенения являются основными критериями, по-
казывающими опасность ЛВЖ и ГЖ, так как при наличии 
источника зажигания именно с этих минимальных значений 
способны вызвать возгорание и дальнейшее стационарное 
горение [3,4]. 

Эксперименты были проведены  на кафедре химии и ма-
териаловедения ФГБВОУ ВО «Академии гражданской защи-
ты МЧС России» на приборах ТВО-ЛАБ-01 и ТВЗ-ЛАБ-01. 
Температура жидкостей  фиксировалась высокотемператур-
ным  термометром RST07831(41). 

Результаты. Согласно описанной выше методике, опре-
деляли температуру вспышки и воспламенения дизельного 
топлива и индустриального масла (И-20А). Результаты экс-
периментальных данных показаны в таблице.

Результаты экспериментов без применения добавок
Вид топлива Дизельное  топливо И-20А
Вид тигля Закрытый 

тигель
Открытый 
тигель

Закрытый 
тигель

Открытый 
тигель 

Твсп, °С +64,5 +72,3 +161,2 +185,6
Твоспл, °С − +78,1 − +204,3

В связи с высокой опасностью ЛВЖ и ГЖ для техносферы 
и большим риском возникновения чрезвычайной ситуации, 
необходимо предложить мероприятия по повышению тем-
пературы вспышки и воспламенения, следовательно, сниже-
ния пожароопасности ЛВЖ и ГЖ [5]. Например, одним из 
современных перспективных методов является применение 
адсорбентов. Адсорбент своей активной поверхностью дей-
ствует физически, не вступая в химические реакции с ЛВЖ 
и ГЖ, но при этом приводит к снижению их концентрации. 
Адсорбция на поверхности адсорбента-носителя способ-
ствует снижению концентрации ЛВЖ и сужению области 
воспламенения, что приводит к снижению пожароопасности 
жидкости [6]. 

В качестве адсорбентов были применены следующие ве-
щества: перлит, активированный уголь, силикагель, нефте-
сорб, вермикулит. 
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На рис. 1 представлены изменения температур вспышки и 
воспламенения при добавлении адсорбентов в ДТ.

Рис. 1. Изменение температуры вспышки и воспламенения 
при добавлении адсорбентов в ДТ: 

1А − изменение температуры вспышки при добавлении адсорбентов 
в закрытом тигле; 

1Б − изменение температуры вспышки при добавлении адсорбентов 
в открытом тигле; 

1В − изменение температуры воспламенения при добавлении адсорбентов 
в открытом тигле 

На рис. 2 представлены изменения температур вспышки и 
воспламенения при добавлении адсорбентов в И-20А.

Рис. 2. Изменение температуры вспышки и воспламенения 
при добавлении адсорбентов в И-20А: 

1А − изменение температуры вспышки при добавлении адсорбентов 
в закрытом тигле; 

1Б − изменение температуры вспышки при добавлении адсорбентов 
в открытом тигле; 

1В − изменение температуры воспламенения при добавлении адсорбентов 
в открытом тигле
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Обсуждение
В результате проведенных экспериментов, получено, что 

перлит и активированный уголь незначительно изменяют 
температуру вспышки и воспламенения (на 0,1–0,2 °С), сле-
довательно, не могут применяться в качестве добавки для 
снижения пожароопасности ЛВЖ и ГЖ. 

При добавлении силикагеля к ДТ температура вспышки 
повысилась значительно в открытом тигле, почти на 7 °С, 
температура воспламенения на 4 °С; однако его применение 
в закрытом тигле не привело к значительным изменениям ни 
у ДТ, ни у И-20А.  

Нефтесорб как адсорбент, повышающий температуру 
вспышки и воспламенения, показал высокую эффективность. 
В открытом тигле при добавлении нефтесорба в ДТ темпера-
тура вспышки повысилась на 4,7 °С, в открытом на 7,8 °С. 
Применение нефтесорба у И-20А так же показало высокую 
эффективность (например, в открытом тигле повышение 
температуры вспышки достигало 10 °С).

Вермикулит также показал высокую эффективность в уве-
личении температуры вспышки и воспламенения, максималь-
ное повышение температуры вспышки на 8,3 °С наблюдалось 
при добавлении вермикулита в И-20А в открытом тигле. 

Таким образом, можно будет снизить вероятность развития 
пожароопасной ситуации в местах с обращением ЛВЖ И ГЖ. 

Заключение
1. Согласно экспериментальным данным, наибольшую 

эффективность для повышения температуры вспышки и вос-
пламенения показали нефтесорб и вермикулит в открытом и 
закрытом тиглях, силикагель в открытом тигле. 

2. Адсорбенты не влияют на теплотворную способность и 
эксплуатационные свойства топлива, что было доказано экспе-
риментальным путем. Поэтому предлагаем добавлять показав-
шие эффективность адсорбенты в емкости для хранения ГЖ.
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УДК 614.841
Болодьян И.А., Вогман Л.П., 

Карпов В.Л. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
КРИТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ ФАКЕЛЬНОГО ГОРЕНИЯ ГАЗОВ 

И ПАРОВ КРИОГЕННЫХ ТОПЛИВ

Аннотация. Выполнен анализ образования и условий стабилизации 
диффузионного факела, образующегося при истечении горючего газа из 
различных газосбросных устройств. Представлены результаты экспе-
риментальных исследований предельных условиях стабилизации диф-
фузионных факелов водорода, метана и их смесей с азотом в широком 
диапазоне изменения параметров газосброса, характерном для условий 
реальной эксплуатации объектов.

Ключевые слова: факел, присопловой, оторванный, параметры, ус-
тойчивое горение

Введение
Широкое использование в различных отраслях промыш-

ленности горючих газов и паров криогенных топлив (далее – 
горючих газов), обладающих повышенными пожаровзрыво-
опасными свойствами, выдвигает на особое место вопросы 
обеспечения пожарной безопасности и требует решения 
целого круга сложных проблем, одной из которых является 
обеспечение пожарной безопасности процессов, связанных 
с выбросом горючих газов в атмосферу.

Пожарная опасность газовых выбросов определяется, 
прежде всего, возможностью воспламенения и устойчивого 
горения сбрасываемого газа и характеризуется теплофизиче-
скими параметрами самого пламени, его размерами и фор-
мой, температурой и тепловыми потоками, а также длитель-
ностью воздействия на окружающие объекты.

Предотвратить аварию можно, если осуществлять сброс 
горючих газов таким образом, чтобы исключить возмож-
ность устойчивого горения диффузионного факела. Прежде 
всего, это реализация таких режимов дренажа горючего газа, 
при которых устойчивое горение сбрасываемых смесей ста-
новится невозможным (например, разбавлением горючих га-
зо-воздушных смесей инертными газами). При затруднении 



463

3. Исследование, моделирование и предупреждение пожаров и чрезвычайных ситуаций с пожарами

поддержания указанных режимов пожарная безопасность 
может быть достигнута с помощью мероприятий, направ-
ленных на уменьшение размеров факела с установлением по-
жаробезопасных расстояний и выполнением теплозащиты, 
например, нанесением теплозащитных покрытий в местах 
возможного контакта пламени с оборудованием и строитель-
ными конструкциями. 

Для диффузионного факела (турбулентного или ламинар-
ного), образующегося при истечении горючего газа из раз-
личных газосбросных устройств, характерны два вида пла-
мени: присопловое, стабилизирующееся в непосредственной 
близости от среза горелки, и оторванное (или висящее), ста-
билизация которого осуществляется на некотором удалении 
от сопла. К определяющим параметрам, характеризующим 
пожарную опасность выбросов горючих газов, следует от-
нести также размеры диффузионных факелов.

Процессы стабилизации присоплового и оторванного пла-
мени различны [1–7].

Механизм стабилизации присоплового факела рассмотрен 
в [4–7]. При присопловом горении факела пламя сохраняется 
в стационарном положении потому, что вблизи среза горел-
ки вследствие тепло- и газообменных причин создаются ус-
ловия для возникновения так называемого «поджигающего 
кольца» – зоны, удерживающей основное пламя. 

Другим, более сложным, чем присопловое горение, яв-
ляется горение оторванного факела, которое формируется 
на некотором удалении от среза горелки. Такой факел мо-
жет образоваться, например, после отрыва пламени от среза 
горелки, вызванного увеличением скорости истечения газа. 
Оторванный диффузионный турбулентный факел характе-
ризуется тем, что точки стабилизации находятся в струйном 
пограничном слое, где скорость, концентрация реагентов и 
температура изменяются как в продольном, так и в попереч-
ном направлениях. Его устойчивость связывается [1, 2] со 
значительным увеличением скорости горения, обусловлен-
ного турбулизацией потока газа. Как и в ламинарном факеле, 
в турбулентном факеле за условие стабилизации, как пра-
вило, принимается наличие точек, в которых выполняется 



464

Актуальные проблемы пожарной безопасности

равенство скорости распространения пламени uп и скорости 
потока газа u [2]. Основную сложность при анализе предель-
ных условий устойчивого горения представляет определение 
турбулентной скорости горения в точках стабилизации пла-
мени. В [8] представлены полуэмпирические зависимости, 
связывающие между собой параметры, характеризующие га-
зодинамические условия истечения струи горючего газа при 
срыве турбулентного пламени, и параметры, зависящие от 
свойств горючего газа.

Цель настоящей работы заключается в проведении экспе-
риментальных исследований критических условий факель-
ного горения горючих газов при детальном исследовании 
целого ряда определяющих параметров и, прежде всего, пре-
дельных условий стабилизации и тушения диффузионного 
пламени факела, в оценке уровня пожарной опасности фа-
кельного горения, в выборе эффективных способов пред-
отвращения пожара.

Экспериментальные исследования 
предельных условий устойчивого горения 
турбулентных диффузионных пламен

Исследования преследовали цель определения пределов 
устойчивого горения турбулентных диффузионных факелов 
в неподвижной и подвижной атмосфере в возможно более 
широком диапазоне изменения режимов газосброса с целью 
приближения условий проведения экспериментов к возмож-
ным реальным аварийным ситуациям на технологическом 
оборудовании, использующем горючие газы. 

Экспериментальные исследования осуществлялись на 
стенде, в состав которого входят системы: подачи, регулиро-
вания и измерения расходов четырех параллельных потоков 
газов от 0,5 до 1000 м3/ч (водород или метан, воздух, азот); 
газового пожаротушения; отбора газовых проб; сменные 
горелки с различной формой среза (круг диаметром от 4 до 
140 мм, квадрат, треугольник, прямоугольник с эквивален-
тными по площади диаметрами от 4 до 40 мм) проходного 
сечения и отношения длины к диаметру от 0,01 до 50, ре-
гистрирующая фото и видео аппаратура. В ходе проведения 
эксперимента измерялись и регистрировались необходимые 
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параметры и осуществлялся контрольный отбор проб газа.
В экспериментах в неподвижной атмосфере по определе-

нию предельных условий стабилизации и тушения диффу-
зионных факелов определялись предельные скорости сброса 
горючего газа, соответствующие срыву оторванного факела, 
отрыву присоплового и посадке висящего пламени на сопло. 
В экспериментах использовались горелки различных разме-
ров и формы. Концентрация горючего газа в сбрасываемых 
смесях варьировалась в широких пределах. 

На рис. 1 представлены результаты экспериментов по 
определению скоростей отрыва присопловых водородно-
азотных факелов, полученные на горелках диаметром 10 и 
40 мм. 

Рис. 1. Скорости истечения газа u0* при отрыве присопловых 
диффузионных водородно-азотных факелов в зависимости 
от концентрации горючего газа С0 в сбрасываемой струе:

 – d0 = 10 мм;  – 40 мм

Из рис. 1 видно, что изменение скорости истечения газа 
u*оп в зависимости от концентрации горючего газа С0 в сбра-
сываемой струе в широком диапазоне 0,15 ≤ С0 ≤ 0,85 об. 
долей носит линейный характер.
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На рис. 2. приведены результаты экспериментов по опре-
делению предельных скоростей сброса горючего газа, при 
которых происходил срыв оторванного пламени водород-
но-азотных и метано-азотных факелов. Данные представле-
ны в виде зависимости приведенной скорости срыва факела 
u*0B / d0 от концентрации горючего газа в сбрасываемой 
струе. 

Рис. 2. Приведенные скорости истечения газа 
при срыве оторванного факела u*0B / d0 , в зависимости 
от концентрации горючего газа C0 в сбрасываемой струе:

 – d0 = 0,55 мм;   – 2 мм; ◊ – 4 мм; – 10 мм; ∆ – 20 мм; – 40 мм;
 – 80 мм; – 140 мм. Верхняя кривая – водород, нижняя – метан

Из рис. 2. следует, что при разбавлении горючего газа 
инертным происходит существенное снижение устойчивости 
диффузионного факела, т. е. скорость истечения газа, при ко-
торой происходит газодинамический срыв пламени, умень-
шается. В частности, при разбавлении водорода азотом всего 
на 10 %, скорость срыва уменьшается более чем в 5 раз, а при 
разбавлении на 30 % примерно в 45 раз. Для метано-азотных 
смесей характерно менее интенсивное снижение скорости 
срыва.
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Экспериментальные исследования пределов стабильного 
горения и тушения турбулентных диффузионных газовых 
факелов, результаты которых представлены выше, были по-
лучены на цилиндрических горелках. Однако аварийный вы-
брос горючего газа может происходить из отверстий самой 
разнообразной формы. С целью изучения влияния профиля 
проходного сечения сбросного устройства на устойчивость 
диффузионных факелов была проведена серия эксперимен-
тов на горелках квадратного, треугольного и прямоуголь-
ного сечения. Экспериментальными исследованиями было 
установлено, что скорости отрыва присопловых и срыва 
оторванных факелов остаются неизменными для горелок 
различной формы и одного эквивалентного диаметра. При-
веденные выше сведения о практической независимости пре-
делов устойчивого горения диффузионных турбулентных 
факелов от формы проходного сечения сбросных устройств 
позволяют полагать, что данные, полученные на цилиндри-
ческих горелках, могут быть распространены и на горелки 
произвольной формы.

Таким образом, в рамках исследования определены зако-
номерности стабилизации и газодинамического тушения тур-
булентных диффузионных пламен, позволяющие оценивать 
влияние на предельные условия стабилизации диффузион-
ных факелов степень разбавления горючего газа инертным, 
а также размеров и формы сбросного отверстия.

Заключение
В рамках проведенного исследования выполнен анализ 

образования и условий стабилизации диффузионного факе-
ла, образующегося при истечении горючего газа из различ-
ных газосбросных устройств.

Представлены экспериментальные данные о предельных 
условиях стабилизации диффузионных факелов водорода, 
метана и их смесей  с азотом в широком диапазоне измене-
ния параметров газосброса, характерном для условий реаль-
ной эксплуатации объектов. Определены закономерности 
стабилизации и газодинамического тушения турбулентных 
диффузионных пламен, позволяющие оценивать уровень по-
жарной опасности с учетом влияния на предельные условия 
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стабилизации диффузионных факелов степени разбавления 
горючего газа инертным, размеров и формы сбросного от-
верстия, скорости ветра и концентрации кислорода в окру-
жающем пространстве.
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EXPERIMENTAL AND ANALYTICAL STUDIES OF THE CRITICAL 
CONDITIONS OF FLARE COMBUSTION OF GASES AND VAPORS 

OF CRYOGENIC FUELS

Abstract. The analysis of the formation and stabilization conditions of 
a diffusion fl are formed when the combustible gas fl ows out of various gas 
spillways is carried out. The results of experimental studies of the limiting 
conditions of stabilization of diffusion fl ares of hydrogen, methane and their 
mixtures with nitrogen, in a wide range of changes in the parameters of the 
gas spillway, characteristic of the conditions of real operation of objects, are 
presented.
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Актуальные проблемы пожарной безопасности
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Зуйков А.В. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ОСНОВЫ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ ГОРЕНИЯ И ДЕТОНАЦИИ 
АЦЕТИЛЕНА В ОБОРУДОВАНИИ

Аннотация. Рассмотрены научные и технические основы обеспече-
ния пожаровзрывобезопасности при обращении ацетилена. Безопасная 
работа с ацетиленом в оборудовании может быть обеспечена локали-
зацией очага горения следующими способами: флегматизацией среды; 
созданием защитных устройств, основными из которых являются огне-
преградители (их действие основано на явлении гашения пламени в уз-
ких каналах); выбором условий транспортировки горючего газа.

Ключевые слова: ацетилен, защитное устройство, флегматизация, 
транспортирование, пожарная безопасность

Введение
В процессе развития химической отрасли народного хо-

зяйства и в условиях, когда приходится решать вопросы по 
импортозамещению, все чаще возникают проблемы, свя-
занные с обеспечением пожарной безопасности объектов 
защиты, в которых обращаются «экзотические» вещества и 
материалы, проявляющие специфические свойства пирофор-
ности и (или)склонные к химическому самовозгоранию и, 
как следствие, к взрыву [1, 2].

Одним из таких веществ является ацетилен. Его получают 
гидролизом карбида кальция или пиролизом углеводородно-
го сырья − метана или пропана с бутаном [3, 4]. Карбидный 
метод позволяет получать очень чистый ацетилен, но, в от-
личие от пиролиза углеводородного сырья, требует высокого 
расхода электроэнергии. 

Пожары и взрывы последних лет, инициированные вос-
пламенением ацетилена, напоминают о необходимости изу-
чения свойств ацетилена и требований пожарной безопас-
ности в процессе его обращения. Уместно отметить, что 
причиной пожара на одном из объектов торговли в г. Химки 
Московской области в конце 2022 г., послужили сварочные 
работы с применением ацетилена. При пожаре погиб один 
человек, ущерб исчисляется десятками миллиардов рублей.
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Ацетилен характеризуется как вещество с уникальными 
свойствами, в перечень которых можно включить широкий 
диапазон распространения пламени в воздухе, вплоть до 
полного отсутствия окислителя в горючей смеси (обусловле-
но его термическим разложением); весьма низкое значение 
огнегасящего диаметра; высокое значением теплоты сгора-
ния, скорости дефлаграционного горения и детонации [5]. 
К мерам по обеспечению пожаровзрывобезопасности при 
обращении ацетилена относятся:

- флегматизация среды;
- создание защитных устройств, основными из которых 

являются огнепреградители. Их действие основано на явле-
нии гашения пламени в узких каналах;

- выбор условий транспортировки горючего газа.
Цель работы заключается в рассмотрении пожаровзрыво-

опасных свойств ацетилена, их особенностей, а также усло-
вий предотвращения горения и детонации ацетилена в обо-
рудовании.

Флегматизация ацетилен-воздушных смесей
Предотвращение пожара методом флегматизации основано 

на разбавлении взрывоопасной среды до состояния, при кото-
ром эта среда неспособна распространять пламя. По убыванию 
флегматизирующей (ингибирующей) эффективности по отно-
шению к ацетилену газы и пары жидкостей могут быть распо-
ложены в ряд: С4Н10, С3Н8, СО2, N2. C2Н4, Не, Н2 [1−4]. Неко-
торые хлор, бром-содержащие углеводороды, а также ацетон 
повышают давление распада ацетилена. В то же время четы-
реххлористый углерод и хлороформ являются промоторами 
реакции разложения ацетилена и снижают давление распада 
ацетилена, т.е. повышают его пожаровзрывоопасность. Аргон 
и гелий, имеющие одинаковые теплоемкости, оказывают оди-
наковое флегматизирующее воздействие на ацетилен, хотя ко-
эффициенты теплопроводности их различаются в восемь раз. 
А водород и азот, имея близкие по значению теплоемкости, 
наоборот, существенно различаются по флегматизирующей 
способности горения ацетилена. Следовательно, теплопро-
водность инертных и горючих разбавителей не оказывает вли-
яние на снижение горючести ацетилена [2].
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Экспериментально показано, что при разбавлении ацети-
лен-воздушных смесей азотом снижается нормальная ско-
рость распространения пламени при увеличении концентра-
ции азота с 40 до 60 % (об.). При увеличении в таких смесях 
содержания азота снижается также и максимальное давление 
взрыва, и растет предельное давление, при котором происхо-
дит распространение пламени [4].

Для предупреждения взрыва при аварийном истечении 
ацетилена и тушения факела в закрытых объемах минималь-
ная концентрация диоксида углерода составляет 57 % (об.), 
азота 70 % (об.) [5].

Основы локализации очага горения ацетилена 
путем гашения пламени в узких каналах [3]

Процессы горения, как правило, весьма редко проявляют-
ся как адиабатические, т. е. без потерь тепла. Отвод тепла 
в исходную горючую смесь нельзя назвать теплопотерями, 
однако существуют, по меньшей мере, два основных фак-
тора, способствующие неадиабатичности процесса: отвод 
тепла в стенки сосуда, в котором происходит горение, и 
теплоотдача в бесконечное пространство путем излучения. 
В то же время теплоотдача в стенки существенно зависит от 
размеров, материала стенки сосуда, заключающего горючую 
среду, но главное − от скорости распространения пламени, а, 
следовательно, от времени теплоотдачи.

Относительная роль теплопотерь в результате теплопро-
водности к стенкам и излучения возрастает с уменьшением 
скорости горения (к медленно горящим смесям относятся 
ацетилен-воздушные смеси и собственно ацетилен при тер-
мическом разложении при дефлагоационном режиме горе-
ния), так как при этом продолжительность процесса тепло-
отдачи возрастает. Напротив, для быстрых пламен (водород, 
сероуглерод, ацетилен при взрывном распаде) тепловые по-
тери излучением несущественны, поскольку они лишь незна-
чительно снижают температуру пламени. При определенном 
критическом значении тепловых потерь тепловой режим на-
рушается, и горение перестает быть стационарным. 

Прекращение распространения пламени в результате 
тепловых потерь из зоны реакции – основной фактор обес-
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печения безопасности для горючих газовых смесей. При го-
рении в узком канале механизм потерь тепла заключается 
в кондуктивной теплопроводности к стенкам канала. В этом 
случае охлаждается зона реакции взрывоопасных (горючий 
газ – окислитель) и взрывчатых (например, чистый ацетилен) 
газовых систем. В достаточно узких каналах возможны теп-
лопотери, приводящие к гашению даже наиболее быстрого-
рящих взрывчатых газовых систем

На этом принципе работают насадочные огнепрегради-
тели: сосуд заполняется насадкой с большим количеством 
проходных отверстий малого диаметра ниже критического 
размера для данной горючей смеси. Согласно теории горе-
ния Я.Б. Зельдовича [6], для определения условий гашения 
пламени в канале, диаметр которого равен постоянной вели-
чине, можно воспользоваться критерием Ре:
Ре = uн dкрСрP / R λ T0 = const,       (1)

где uн – нормальная скорость распространения пламени; 
dкр – критический диаметр канала, ниже которого распростра-
нение пламени и (или) детонационной волны невозможно; 
Cр – теплоемкость; Р – давление горючей смеси; λ – коэф-
фициент теплопроводности смеси; Т0 – температура среды. 
Установлено на основании многочисленных эксперимен-
тальных работ и теоретических исследований, что значение 
критерия Ре находится в диапазоне 55−71 [2].

Предотвращения распространения прохождения ударной 
волны и воспламенения смеси за насадкой добиваются вы-
бором такой ее длины (расчетом или экспериментально), за 
которой уже не последует распространения пламени. Напри-
мер, для огнепреградителей с гранулированными насадками 
поперечный размер корпуса должен превышать размер одной 
гранулы не менее чем в 20 раз, а высота слоя насадки должна 
превышать диаметр ее канала не менее чем в 100 раз.

В работе [7] определены критические пламягасящие диа-
метры и предельные давления для ацетилена и его смесей 
с азотом для различных типов насадков (трубки, шары, сет-
ки, гранулы из корунда, металлокерамика).

Если давление в оборудовании Р0 таково, что размеры на-
садковогнепреградителя оказываются выше значения крити-
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ческого диаметра (dкр), то пламя беспрепятственно проходит 
через огнепреградитель. Поэтому подбирать огнепрегради-
тели следует с насадками, имеющими размеры пламягася-
щих каналов менее критических для давлений в 1,5−12 раз 
больше Ро. Однакопри этом увеличивается гидродинамиче-
ское сопротивление. Например, при Ро = 1,4 МПа, dкр = 65 мм, 
при Ро = 2 МПа, dкр ~ 15 мм, а при 14 МПа dкр менее 1 мм. 
В этом случае безопасность оборудования может быть обес-
печена повышением его прочностных характеристик. 

Еще одной важной характеристикой, определяющей ус-
ловия безопасности применения ацетилена, является то, что 
для его распада требуется большой заряд тепловой или элек-
трической энергии. Однако следует иметь в виду, что с по-
вышением давления в системе энергия зажигания быстро 
снижается, поскольку для пламени распада С2Н2 величина 
нормальной скорости горения возрастает. Например, для пла-
мени распада ацетилена при давлении 10 · 103 – 20 · 103 кПа 
величина энергия зажигания становится сопоставимой с этой 
величиной для углеводород-воздушных смесей.

Транспортирование ацетилена
По трубопроводам ацетилен транспортируется, как прави-

ло, в чистом виде. 
По условиям безопасности транспортирование ацетилена 

должно осуществляться при низких начальных давлениях, 
в трубопроводах малого диаметра и с низким гидравличе-
ским сопротивлением насадки огнепреградителя. Однако 
выполнение этих условий вряд ли представляется возмож-
ным по техническим и экономическим соображениям. Поэ-
тому выбор трубопроводов и параметров транспортирования 
ацетилена должен быть основан на анализе всех аспектов 
для обеспечения безопасности: технических, экономических 
и др.

Вообще говоря, гашение пламени в потоке происходит 
легче, чем в неподвижной среде. Наиболее важным парамет-
ром является начальное давление ацетилена Ро. Из условий 
безопасности его следует выбирать минимальным. Однако 
распад ацетилена может происходить и при давлении, ниже 
атмосферного. Оптимальным принято считать давление 
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в ацетиленопроводе от 1,3 до 1,35 МПа. Для этого давления 
диаметр огнегасящих каналов в зависимости от размещения 
трубопровода в пространстве (горизонтально, вертикально, 
под наклоном) составляет 50−95 мм. Поэтому и гидравличе-
ское сопротивление в трубопроводе будет незначительным.

Скорость движения ацетилена не должна быть более 10−15 
м/с. Это обусловлено возможностью возникновения, накоп-
ления и разряда статического электричества. Энергия зажига-
ния ацетилена, движущегося в трубопроводе при повышении 
давления, снижается (при скорости потока 10 м/с и давлении 
1,2 МПа она составляет 280 Дж, а при давлении 1,33 МПа – 
125 Дж). Однако абсолютные значения минимальной энергии 
зажигания в условиях низких и высоких давлений остаются 
большими. Поэтому по этой причине требования по ограни-
чению скорости являются излишними. Что касается проявле-
ний статического электричества, то, по оценочным данным, 
энергия зажигания от статического электричества ацетилена 
еще выше [3], чем энергия воспламенения при этих давле-
ниях. Исходя из этого, скорость потока ацетилена в трубоп-
роводе следует устанавливать исключительно из характери-
стики гидравлического сопротивления в огнепреградителе 
и механической прочности оборудования. Однако следует 
помнить, что ввиду возможности большого роста давления 
даже в отсутствие детонации механическая прочность не мо-
жет гарантировать его сохранность. Поэтому безопасность 
ацетиленопроводов следует обеспечивать, прежде всего, ис-
ключением проявлений зажигающих импульсов.

Заключение
Безопасная работа с ацетиленом в оборудовании может 

быть обеспечена следующими способами:
- флегматизацией среды;
- созданием защитных устройств, основными из которых 

являются огнепреградители;
- выбором условий транспортировки горючего газа.
По убыванию флегматизирующей эффективности по от-

ношению к ацетилену газы и пары жидкостей могут быть 
расположены в ряд: С4Н10, С3Н8, СО2, N2, C2Н4, Не, Н2. Для 
предотвращения взрыва при аварийном истечении ацетиле-
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на и тушения факела в закрытых объемах минимальная кон-
центрация диоксида углерода составляет 57 % (об.), азота – 
70 % (об.).

Работа огнепреградителей любого вида заключается в со-
здании в системе условий, при которых пламя и детонацион-
ная волна не могут распространяться по огнепреградителю и 
возможность для вторичного воспламенения за огнепрегра-
дителем исключена.

С помощью критерия Ре можно оценивать значение кри-
тического пламягасящего диаметра для исследуемой горю-
чей смеси.

Скорость движения ацетилена в ацетиленопрводах не дол-
жна быть более 10–15 м/с, а давление – не выше 1,35 МПа.
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BASES OF PREVENTION OF FIRE AND DETONATION 
OF ACETYLENE IN THE EQUIPMENT

Аbstract. Bases of ensuring fi re and explosion safety in the handling of 
acetylene are considered. Safe operation with acetylene in the equipment can 
be ensured by localization of the combustion source in the following ways: 
phlegmatization of the medium; creation of protective devices, the main of 
which are fi re barriers (their action is based on the phenomenon of fl ame 
extinguishing in narrow channels); choice of conditions for transporting 
combustible gas 
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КОНЦЕНТРАЦИОННЫЕ ПРЕДЕЛЫ РАСПРОСТРАНЕНИЯ 
ПЛАМЕНИ ЭТАНА

Аннотация. Анализ нормативных и справочных значений верхнего 
концентрационного предела распространения пламени (ВКПР) этана по-
казывает его тождество ВКПР метана, что противоречит теории горения. 
В результате экспериментальных исследований был определен ВКПР 
этана ниже справочного, что подтверждает выводы, сделанные на осно-
вании цепно-тепловой теории горения; классическая тепловая теория го-
рения дает завышенные значения ВКПР.

Ключевые слова: концентрационные пределы, пламя, этан, теория го-
рения, эксперимент 

Концентрационные пределы распространения пламени 
являются основополагающим показателем пожаровзрыво-
опасности вещества, их точное определение позволяет пра-
вильно оценить пожарную опасность объекта и разработать 
организационно-технические требования, которые предо-
твратят возникновение негативного сценария. Завышенные 
требования пожарной безопасности могут приводить к неоп-
равданным экономическим затратам, поэтому важно опре-
делить точные показатели концентрационных пределов того 
или иного вещества.

Согласно нормативному документу [1], верхний концент-
рационный предел распространения пламени (ВКПР) этана в 
воздухе равен 15,5 % (об.), а справочник [2] определяет зна-
чение этого параметра для этана на уровне 15 % (об.), однако 
данные значения соответствуют ВКПР метана в воздухе, что 
противоречит теории процессов горения. Международные 
карты химической безопасности показывают ВКПР этана на 
уровне 12,5 % (об.) [3], что согласуется с законами, опреде-
ляющими возможность возникновения устойчиво распро-
страняющегося пламени. 

С точки зрения тепловой теории горения Я.Б. Зельдовича 
и Д.А. Франк-Каменецкого [4] ВКПР этана в воздухе дол-
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жен быть ниже, чем для метана. Согласно тепловой теории, 
воспламенение происходит при одновременном выполнении 
двух условий: скорость теплоприхода  и ее первая произ-
водная по температуре должны соответственно превышать 
скорость теплоотвода  и ее первую производную по тем-
пературе:

,          (1)

.         (2)

Таким образом, горючее вещество, обладающее большим 
числом химических связей в молекуле и, соответственно, 
большей теплоемкостью, будет требовать больших затрат 
тепла на прогрев, чем горючее вещество с меньшим коли-
чеством химических связей в молекуле и меньшей теплоем-
костью. В этом легко убедиться, проведя расчет по Методи-
ке [5], в которой при вычислении ВКПР учитываются только 
структурные и теплофизические свойства горючего веще-
ства. Оценка проводится по формуле из раздела 2.1.2 [5]:

,        (3)

где φв – ВКПР вещества; ni – число i-х химических связей 
(С-С, С-Н, С-О и т. д.) в молекуле горючего; hi – параметр 
i-й связи (для связи С-С hi = −0,84, для С-Н hi = 1,39 [5]); 
gk – коэффициент, учитывающий особенности строения 
молекулы горючего (наличие циклов, эпоксигрупп и т. п.). 
По формуле (3) получаем, что для горения СН4 в воздухе 
φв =18,0 % (об.), а для С2Н6 φв = 13,3 % (об.). 

Обратим внимание на то, что тепловая теория горения дает 
сильно завышенные значения ВКПР для метана и этана. Это 
связано с тем, что реакция горения углеводородов является 
разветвленно-цепной. Как известно [6], разветвленно- цепное 
горение возникает вследствие выполнения условия цепного 
воспламенения, то есть превышения скоростью разветвления 
реакционных цепей f скорости их обрыва g:

f ≥ g.          (4)
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При этом горение при начальном атмосферном давлении 
сопровождается значительным саморазогревом, то есть вы-
полняется условие (1). Развивающаяся цепная лавина усили-
вает саморазогрев за счет крайне сильной, неаррениусовской 
зависимости скорости реакции от температуры (закон двой-
ной экспоненты [6]); в результате ускоряющегося тепловы-
деления реакции горения при выполнении условия (2) про-
исходит так называемый цепно-тепловой взрыв [6]. Таким 
образом, процесс воспламенения и горения согласно цеп-
но-тепловой теории может возникать не только в результа-
те выполнения условий (4), (1) и (2), но и в ситуации, когда 
критерии (4) и (1) выполняются, а критерий (2) – нет, отку-
да следует, что ВКПР углеводородов в воздухе должен быть 
ниже, чем предсказывает классическая тепловая теория. Кро-
ме того, поскольку скорость разветвленно-цепного процесса 
определяется скоростью стадии разветвления реакционных 
цепей 

Н + О2 = ОН + О,         (5)
реакции

Н + СН4 = Н2 + СН3,         (6)
Н + С2Н6 = Н2 + С2Н5,        (7)

способные в силу своих кинетических параметров эффектив-
но конкурировать с (5), являются актами самоингибирования 
процесса горения углеводородов и ухудшают условия вы-
полнения критерия (4) (увеличивают g). Исходя из значений 
энергии активации Е и предэкспоненциального множителя k 
в выражении для константы скорости реакции (6) и (7) 
(Е6 = 57,15 кДж/моль, k6 = 2,55 · 10−10 см3 · молек−1 · с−1, 
Е7 = 35,89 кДж/моль, k6 = 9,5· 10−11 см3 ·молек−1 · с−1 [7], 
нетрудно убедиться, что при характерных для углеводород-
ных пламен температурах реакция (7) протекает значительно 
быстрее реакции (6) и сильнее увеличивает g в соотноше-
нии (4), откуда следует, что ВКПР этана в воздухе должен 
лежать ниже ВКПР метана. 

Для выяснения возможных причин расхождения справоч-
ных данных и подтверждения правильности сделанных на 
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основе цепно-тепловой теории горения выводов была про-
ведена серия экспериментов по определению верхнего кон-
центрационного предела распространения пламени этана на 
установке для определения максимального давления взрыва 
и концентрационных пределов распространения пламени 
смесей горючих газов «Вариант», схема которой представ-
лена на рисунке [8]. Испытания проводились при начальных 
атмосферном давлении и комнатной температуре. 

Схема установки «Вариант»:
1 − кран; 2 − парогенератор; 3 − датчик давления; 4 − реактор; 
5 − термостат; 6 − система зажигания; 7 − пульт управления; 

8 − осциллограф; 9 − термопара; 10 − вакуумный насос; 
11 − система напуска; 12 − вакуумметр

Концентрации этана и воздуха задавались методом парци-
альных давлений, первым подавался газ, концентрация кото-
рого в смеси наименьшая, с целью диффузионного перемеши-
вания выдерживалось время 5 минут. На уровне 12,5 % этана 
в смеси с воздухом (табл. 1) было зафиксировано значение 
давления внутри сосуда 13 кПа, что было принято за предел. 
Дополнительно был определен нижний концентрационный 
предел распространения пламени (НКПР) (табл. 2).
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Таблица 1
Определение верхнего концентрационного предела 

распространения этана в воздухе
№ эксперимента С2H6, % ∆Pmax, кПа Результат

1 15 − −
2 14 − −
3 13 − −
4 12 227 +
5 12,5 13 +

Таблица 2
Определение нижнего концентрационного предела 

распространения этана в воздухе
№ эксперимента С2H6, % ∆Pmax, кПа Результат 

1 3 395 +
2 2 − −
3 2,5 10 +

Результаты экспериментов продемонстрировали, что 
ВКПР этана в [1, 2] завышен по сравнению с эксперимен-
тальными данными (табл. 3).

Таблица 3
Сравнение результатов эксперимента и других источников

Наименование 
индивидуаль-
ного газа

ГОСТ [1] Справочник 
[2]

ICSC 
[3]

Результаты 
эксперимента

Н
К
П
Р

В
К
П
Р

Н
К
П
Р

В
К
П
Р

Н
К
П
Р

В
К
П
Р

Н
К
П
Р

В
К
П
Р

Этан 2,4 15,5 2,9 15 3 12,5 2,5 12,5

Таким образом, ВКПР этана в гомологическом ряду ал-
канов находится между ВКПР метана и пропана, что соот-
ветствует цепно-тепловой теории. Результаты работы свиде-
тельствуют о том, что оценка значения ВКПР с применением 
классической тепловой теории горения дает завышенный 
результат. Справочные данные [2] и данные нормативного 
документа [1] требуют корректировки. НКПР для этана, по-
лученный экспериментально, достаточно точно совпадает 
с данными [1, 2], поэтому корректировки не требует.
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CONCENTRATION LIMITS OF ETHANE FLAME PROPAGATION

Abstract. An analysis of the normative and reference values of the upper 
fl ammability limit (UFL) of ethane shows its identity to the UFL of methane, 
which contradicts the theory of combustion. As a result of experimental studies, 
ethane UFL was determined below the reference one, which confi rms the 
conclusions made on the basis of the chain-thermal theory of combustion; the 
classical thermal theory of combustion gives overestimated values of UFL.

Keywords: concentration limits, fl ame, ethane, combustion theory, 
experiment

Information about the authors
Sergey N. Kopylov – Doctor of Technical Sciences, Senior Researcher. E-mail: 

fi retest@mail.ru (FGBU VNIIPO EMERCOM of Russia). Balashikha, Russia; 
Ivan А. Teterin. E-mail: ivan_teterin3@mail.ru;
Pavel S. Kopylov. E-mail: pskopylov@mail.ru; 
Vladimir A. Sulimenko − Candidate of Technical Sciences, Assistant Professor. 

E-mail: sulimenko39@yandex.ru 
(Academy of the State Fire Service of the Ministry of Emergencies of Russia). 

Moscow, Russia;
Nikolay V. Golov − Candidate of Technical Sciences. E-mail: nv_golov@mail.ru 

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



485

3. Исследование, моделирование и предупреждение пожаров и чрезвычайных ситуаций с пожарами

УДК 614.665.72
Земский Г.Т., Ильичев А.В., 

Долгих Д.В., Кондратюк Н.В., Зуйков В.А. 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ВОЗМОЖНОСТЬ СНИЖЕНИЯ КАТЕГОРИИ ВЗРЫВООПАСНОГО 
ПОМЕЩЕНИЯ С НАЛИЧИЕМ БАЛЛОНА С ГОРЮЧИМ ГАЗОМ

Аннотация. Выполнены расчеты по определению времени истечения 
метана и смеси метана с аргоном (1:9) из баллонов емкостью 0,04 м3 при 
различном начальном давлении газа через отверстия различного разме-
ра. Выявлены закономерности влияния различных параметров на время 
истечения газов. Показано, что при некоторых условиях можно избежать 
давления взрыва газовой смеси свыше 5 кПа в случае разгерметизации 
баллона с газом.

Ключевые слова: время истечения, метан, смесь метана с аргоном, 
давление взрыва, условия безопасности

Согласно [1] СП 12.132130.2009 «Определение категорий 
помещений, зданий и наружных установок по взрывопо-
жарной и пожарной опасности» при определении категории 
помещения по взрывопожарной опасности полагают, что 
все содержимое аппарата, баллона или иного оборудования 
полностью выходит в помещение, смешивается с воздухом, 
затем происходит взрыв смеси. Такой сценарий наиболее 
опасен. 

Если помещение оборудовано аварийной вентиляцией, 
включаемой по сигналу быстродействующего газоанализато-
ра, допускается при расчете давления взрыва массу горючего 
газа или пара уменьшить на коэффициент К, определяемый 
по соотношению: 
К = АТ + 1, 

где А – кратность воздухообмена, создаваемая аварийной 
вентиляцией; Т – продолжительность поступления газа или 
пара в помещение в секундах.

В случае поступления в помещение газа, находящегося 
в оборудовании под высоким давлением, время поступления 
зависит от количества газа, давления и свойств газа. В нор-
мативной документации по пожарной безопасности отсут-
ствуют рекомендации по расчету времени вытекания газа из 
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оборудования конечного объема, вытекание газа из которого 
сопровождается уменьшением давления.

Целью данной работы является оценка времени вытека-
ния газов из промышленных баллонов емкостью 0,04 м3 в за-
висимости от различных факторов.

Задача работы состоит в расчетном определении коэффи-
циента К и возможности применения аварийной вентиляции 
для предотвращения взрыва газовоздушной смеси.

Рассматривая потенциальные сценарии аварийных ситуа-
ция с газовыми баллонами, можно выделить следующие си-
туации:

1. Полное разрушение корпуса баллона с залповым вы-
бросом всей массы газа;

2. Вырыв баллонного вентиля из корпуса баллона и вы-
пуск газа через образовавшееся отверстие;

3. Поломка вентиля и бесконтрольный выпуск газа 
Вероятность полного разрушения корпуса газового балло-

на согласно [2] составляет 10−7 год−1, что меньше допустимо-
го значения 10−6, поэтому может не рассматриваться в каче-
стве сценария проектной аварии.

Неисправность баллонного вентиля является наиболее ве-
роятной причиной полного вытекания газа из баллона. Диа-
метр условного прохода у большинства баллонных вентилей 
4 мм. 

Для решения поставленной задачи рассмотрим истечение 
нескольких горючих газов из баллонов объемом 0,04 м3 че-
рез отверстия различного диаметра при различном началь-
ном давлении газа.

Примем следующие допущения.
1. Свойства газов соответствуют свойствам идеального газа.
2. Изменения параметров газа в баллоне соответствует 

адиабатическому процессу, а потери энергии газа при исте-
чении условно отнесены к коэффициенту расхода , который 
принят равным 0,9 [3].

3. При расчете принимается, что показатель адиабаты 
к величина постоянная, 

С использованием формул для определения времени исте-
чения газа из баллонов, приведенных в [3] были рассчитаны 
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времена истечения нескольких газов из баллонов объемом 
0,04 м3 при различном начальном давлении газов.

Рассмотрено истечение метана из баллонов объемом 0,04 м3 
при начальных давлениях 25МПа, 20 МПа, 15 МПа, 10 МПа, 
5 МПа, 1МПа через отверстия диаметром 4 мм, 3 мм, 2 мм, 
1 мм.

Результаты проведенных расчетов представлены на 
рис. 1.

Рис. 1. Зависимость времени истечения метана 
из баллона объемом 40 л от площади отверстия 

при различном начальном давлении

Из рисунка следует, что при вытекании метана через от-
верстие диаметром 4 мм, что соответствует полному откры-
тию вентиля, из баллона с начальным давлением 25 МПа вре-
мя вытекания составляет примерно 1 мин, а при вытекании 
при тех же условиях через отверстие диаметром 1 мм время 
вытекания увеличивается до 18,3 мин.

С целью определения возможности защиты помещения 
с наличием метановых баллонов от взрыва метано-воздуш-
ной смеси были выполнены расчеты давлений взрыва в зави-
симости от объема помещения. 

Полученные результаты представлены на рис. 2 и 3.
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Рис. 2. Зависимость расчетного давления взрыва при вытекании 
метана из баллона от объема помещения

Рис. 3. Зависимость расчетного давления взрыва от массы метана 
для помещений различного объема (500 м3, 1000 м3, 2000 м3) 
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Рисунки показывают, что давление взрыва менее 5 кПа 
имеет место при объеме помещения 2000 м3 для всех давле-
ниях в баллонах, а для помещений меньшего объема – только 
при низких давлениях в баллоне. 

Данные также показывают, что для достижения давления 
взрыва менее 5 кПа необходимо, чтобы на 1 м3 объема поме-
щения приходилось не более 3–4 грамм метана. Сравнивая эту 
цифру с величиной НКПР метана (5,28 % (об.) или 0,0528 м3 
метана в 1 м3 смеси или 0,038кг/м3 или 38 г/м3), можно от-
метить, что для достижения давления взрыва метана более 5 
кПа достаточно наличия в помещении на порядок меньшей 
концентрации газа, чем НКПР. Это свидетельствует о том, 
что нельзя делать вывод невозможности взрыва с давлением 
более 5 кПа при недостижении средней концентрации горю-
чего газа равной НКПРП.

Выполненное определение продолжительности поступ-
ления горючего газа из неисправного баллона в помещение 
позволяет оценить возможность предотвращения взрыва 
с помощью аварийной вентиляции. 

Если для помещения, в котором имеется метановый бал-
лон емкостью 0,04 м3 под давлением 25 МПа, предусмотреть 
аварийную вентиляцию кратностью 10 об./ч, потребуется 
уменьшить массу газа не менее чем по расчету по уравне-
нию: К = 10Т + 1. При времени истечения 68,7 с (0,019 ч) 
коэффициент К = 1,19, а масса газа получится равной 5,52 кг, 
при которой расчетное давление изменится незначительно. 
Чтобы давление взрыва для данного помещения снизить до 
5 кПа, необходимо, чтобы время истечения было бы порядка 
360 с (10 мин). Такого времени истечения можно достигнуть, 
если поместить в вентиль шайбу с отверстием порядка 1 мм.

Другим способом увеличения времени истечения горюче-
го газа из баллона может служить предварительное разбав-
ление его инертным газом, что подтверждается следующими 
расчетами. 

Известно, что метано-аргонная смесь состава 10 % метана 
с 90 % аргона используется при проведении сварочных ра-
бот [4]. Газовая смесь поставляется к месту сварки в таких 
же баллонах, что и метан. При неисправности газового вен-



490

Актуальные проблемы пожарной безопасности

тиля в помещение будет поступать газовая смесь указанного 
выше состава. Метан с кислородом воздуха будет образовы-
вать взрывоопасную смесь. Однако скорость поступления 
метана в помещение будет иной. 

Проведя расчеты, получены результаты, показанные на 
рис. 4 и 5.

Рис. 4. Зависимость давления взрыва 
метано-аргоно-воздушной смеси от объема помещения 

при различном содержании газа в баллоне

Рис. 5. Зависимость расчетного давления взрыва 
метано-аргоно-воздушной смеси от свободного объема помещения 

при различной степени разбавления метана аргоном
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При использовании метано-аргоновых смесей различного 
разбавления метана аргоном можно изменить и время исте-
чения и расчетное давление взрыва при аварийной разгерме-
тизации баллона. Это видно из рис. 5, на котором показана 
зависимость давления взрыва от свободного объема поме-
щения при различной степени разбавления метана аргоном. 
При увеличении степени разбавления количество метана 
в баллоне уменьшается, соответственно и давление взрыва 
снижается.

В результате проведенных расчетов времени истечения 
метана и смеси метана с аргоном (1:9) при различном на-
чальном давлении газа через отверстия различного размера 
установлены зависимости времени истечения от массы газа 
и размера отверстия. Эти зависимости позволили установить 
время истечения, необходимое для обеспечения условий ус-
транения возможности взрыва газовоздушной смеси с по-
мощью аварийной вентиляции. Установлено, что для взры-
вобезопасного вытекания метана из баллона объемом 0,04 м 
необходимо, чтобы время истекания составляло бы порядка 
300 с. Такое время истечения дает возможность обеспечить 
обнаружение утечки газа и включение аварийной вентиля-
ции приемлемой кратности воздухообмена (10 об.−1), которая 
обеспечит снижение давления взрыва менее 5 кПа. Увеличе-
ние времени вытекания газа из баллона можно обеспечить, 
поместив в баллонный вентиль шайбу с отверстием соответ-
ствующего размера. 

Другим способом увеличения времени вытекания газа из 
баллона может служить разбавление горючего газа негорю-
чим газом при заправке баллона. Расчеты показали, что для 
помещения объемом 500 м3 достаточно разбавить метан ар-
гоном в 3 раза, чтобы давление взрыва стало меньше 5 кПа.

Возможно, также, использование обоих способов одно-
временно.

Литература
1. СП 12.13130.2009. Определение категории помещений, зда-

ний и наружных установок по взрывопожарной и пожарной опас-
ности.

2. Методика определения расчетных величин пожарного риска 
на производственных объектах [Электронный ресурс]: утв. прика-



492

Актуальные проблемы пожарной безопасности

зом МЧС России от 10.07.2009 г. № 404: зарегистрировано в Ми-
нюсте России 17.08.2009 г. № 14541. Доступ из справ.-правовой 
системы «КонсультантПлюс».

3. Тарасов В.В. Расчет времени истечения идеального газа из 
резервуара постоянного объема в среду с постоянным давлением 
при адиабатическом процессе // Вестник Тюменского государ-
ственного университета. Физико-математическое моделирование. 
Нефть, газ, энергетика. 2016. Т. 1, № 2. С. 84−95.

4. Геворкян В.Г. Основы сварочного дела [Электронный ре-
сурс]: http://центр сварки21.рф/load/knigi_svarka/knigi_po_svarke 
_skacat/gevorkjan_osnovy_svarochnogo_dela/43-1-0-775 (дата обра-
щения: 12.02.2023).

Информация об авторах
Земский Геннадий Тимофеевич – кандидат химических наук. E-mail: 3.5.2@

vniipo.ru;
Ильичев Александр Валерьевич. E-mail: 3.5.2@vniipo.ru;
Долгих Дмитрий Вадимович. E-mail: 3.5.2@vniipo.ru;
Кондратюк Наталья Валентиновна. E-mail: 3.5.2@vniipo.ru;
Зуйков Владимир Александрович – кандидат технических наук. E-mail: 

3.5.2@vniipo.ru
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России). г. Балашиха, Россия.

THE POSSIBILITY OF REDUCING THE CATEGORY OF EXPLOSIVE 
PREMISES WITH THE PRESENCE OF A CYLINDER WITH 

COMBUSTIBLE GAS

Abstract. Calculations were performed to determine the expiration time 
of methane and a mixture of methane with argon (1:9) from cylinders with a 
capacity of 0,04 m3 at different initial gas pressure through holes of different 
sizes. The regularities of the infl uence of various parameters on the gas 
expiration time are revealed. It is shown that under certain conditions it is 
possible to avoid the explosion pressure of a gas mixture over 5 kPa.

Keywords: gas expiration time from cylinders, methane, mixture of methane 
with argon, explosion pressure, safety conditions

Information about the authors
Gennady T. Zemsky – Candidate of Chemical Sciences. E-mail: 3.5.2@vniipo.ru;
Аlexander V. Il’yichev. E-mail: 3.5.2@vniipo.ru;
Dmitry V. Dolgih. E-mail: 3.5.2@vniipo.ru;
Natalia V. Kondratyuk. E-mail: 3.5.2@vniipo.ru;
Vladimir А. Zuyov – Candidate of Technical Sciences. E-mail: 3.5.2@vniipo.ru;
(FGBU VNIIPO EMERCOM of Russia). Balashikha, Russia.



493

3. Исследование, моделирование и предупреждение пожаров и чрезвычайных ситуаций с пожарами
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Абашкин А.А., Цыбизова Р.К., 
Аверкина Н.Б. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ОПРЕДЕЛЕНИЕ БЕЗОПАСНЫХ ПРОТИВОПОЖАРНЫХ 
РАССТОЯНИЙ ДЛЯ ЗДАНИЙ ИЗ ДЕРЕВЯННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

ПОВЫШЕННОЙ ЭТАЖНОСТИ

Аннотация. Проведен анализ нормативных требований в области по-
жарной безопасности многоэтажных зданий и сооружений из деревянных 
конструкций в Российской Федерации и за рубежом. Проектирование и 
строительство многоэтажных жилых зданий основано на использовании 
современных деревокомпозитных материалов. Выполнены исследования 
особенностей воспламенения и горения древесины для определения ко-
личественных характеристик падающих тепловых потоков на соседние 
объекты защиты. Проведено расчетное определение противопожарных 
расстояний.

Ключевые слова: пожарная безопасность, нормативные требования, 
деревянные конструкции, тепловой поток, противопожарные разрывы

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. 

В ряде ведущих зарубежных стран в настоящее время раз-
работана нормативная база, позволяющая осуществлять стро-
ительство зданий из деревянных строительных конструкций 
более двух этажей с использованием клееных древесных ма-
териалов (LVL-брус, CLT-панели и др.) изготовленных на 
новом технологическим уровне [1]. В настоящее время по 
всему миру активно возводятся многоэтажные деревянные 
здания, некоторые из которых имеют более 10 этажей в высо-
ту [2]. Подробный обзор требований пожарной безопасности 
при строительстве многоэтажных зданий в странах Европы 
представлен в [3, 4].
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Как правило, строительство двухэтажных жилых зданий 
из деревянных строительных конструкций не имеет ограни-
чений. При увеличении этажности применяются различные 
системы противопожарной защиты: системы обнаружения 
пожара, автоматические системы пожаротушения и др. Осо-
бое внимание уделяется ограничению применения горючих 
материалов во внутренней и внешней отделке, снижению по-
жароопасности деревянных конструкций, как конструктив-
ными способами, так путем нанесения огнезащитных лаков и 
красок или применения пропитки огнезащитными составами – 
антипиренами. При планировании застройки территорий до-
мами из деревянных конструкций важным является выбор 
безопасных противопожарных расстояний для предотвраще-
ния распространения огня на соседние здания, а также обес-
печение проездов и подъездов для пожарной техники.

В России на сегодняшний день особенно актуальной ос-
тается проблема городского деревянного строительства – 
возведения зданий средней этажности (4–8 этажей) и зданий 
более 8 этажей с использованием древесины в несущих конс-
трукциях. Одной из проблем, сдерживающей развитие дере-
вянного домостроения, является недостаточное нормативное 
регулирование в области пожарной безопасности. В насто-
ящее время для домов из незащищенных деревянных кон-
струкций предусмотрен ряд ограничений, обусловленных их 
низкой устойчивостью при пожаре. В частности этажность 
таких зданий ограничена одним, двумя этажами, а некоторые 
типы общественных организаций (больницы, поликлиники) 
размещать в указанных зданиях не допускается. Противопо-
жарные расстояния для таких зданий максимальны, что при-
водит к снижению плотности застройки и увеличению затрат 
на строительство.

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» [5]. В зданиях и 
сооружениях должны применяться основные строительные 
конструкции с пределами огнестойкости и классами пожар-
ной опасности, установленными в нормативных документах. 



495

3. Исследование, моделирование и предупреждение пожаров и чрезвычайных ситуаций с пожарами

В соответствии с отечественными строительными нормами 
высота и этажность жилых и общественных зданий с несущи-
ми и ограждающими деревянными конструкциями может быть 
увеличена до 3-х этажей (высотой до 8 м) при использовании: 
срубов из клееных брусьев и высотой до 28 м включительно; 
сборных элементов заводского изготовления и каркасно-сте-
новой системы с элементами из клееной древесины или шпо-
на (LVL) и обшивками из цементно-стружечных плит (ЦСП), 
ориентированно-стружечных плит (OSB) и другими плитны-
ми материалами. Вместе с тем, применение незащищенных 
деревянных конструкций обуславливает их повышенную по-
жарную опасность. Противопожарные расстояния для зданий 
из деревянных строительных конструкций IV-й и V-й степе-
ни огнестойкости максимальны, а на здания выше 2-х этажей 
действующие нормативы не распространяются [6, 7].

Анализ исследований пожароопасных свойств древесных 
материалов позволил выявить следующие основные особен-
ности пожаров в зданиях с применением деревянных кон-
струкций:

- высокий риск возникновения пожара, поскольку древе-
сина является легковоспламеняемым материалом, а также 
материалом склонным к тлению с последующим переходом 
в пламенное горение; 

- быстрое распространение пожара, поскольку с повыше-
нием температуры быстро растет скорость реакции разло-
жения древесины и выход продуктов пиролиза, сгорающих 
в виде пламени (факела), увеличение температуры и лучис-
тых потоков к поверхности древесины также вызывают су-
щественное увеличение скорости распространения пламени 
по поверхности; 

- пожарная нагрузка в зданиях из деревянных строитель-
ных конструкций более высокая за счет вклада горючих стро-
ительных конструкций, также характерна большая скорость 
тепловыделения, что приводит к высокой температуре в оча-
ге пожара и большому тепловому воздействию на соседние 
объекты защиты;

- класс пожарной опасности конструкций из незащищен-
ной древесины К3 (пожароопасные), группа воспламеняе-
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мости В3 (легковоспламеняемая), индекс распространения 
пламени – более 55 (быстро распространяющие пламя);

- защита древесины от возгорания и снижение ее пожа-
роопасности возможны при использовании конструктивных 
способов защиты, а также путем нанесения огнезащитных 
вспучивающихся покрытий или пропиткой антипиренами.

Критическая интенсивность теплового облучения древес-
ных материалов существенно зависит от продолжительности 
облучения. Так, для древесины хвойных пород при продол-
жительном облучении (15–30 мин) критическая интенсив-
ность теплового облучения может быть принята равной 
12,5 кВт/м2. Нижняя граница температуры для возникнове-
ния устойчивого пламенного горения древесных материалов 
составляет 450 °С.

Для оценки безопасных противопожарных расстояний для 
зданий из деревянных строительных конструкций различной 
ширины и этажности с различными характеристиками пожа-
роопасности ограждающих конструкций по методике в При-
ложении А СП 4.13130.2013 [7] были получены значения 
интенсивности теплового излучения q (кВт/м2) для случая 
возможного пожара. 

Результаты расчетов, как для случая выполнения пере-
крытий и фасадных стен из незащищенных деревянных кон-
струкций с ненормируемыми пределами огнестойкости, так 
и для случая выполнения мероприятий по ограничению по-
жара между этажами и распространения огня по поверхности 
фасада показали, что для зданий из деревянных строитель-
ных конструкций более 2-х этажей с перекрытиями и фасад-
ными стенами из незащищенных деревянных конструкций 
с ненормируемыми пределами огнестойкости значение па-
дающего теплового потока, превышающего критический для 
воспламенения горючих материалов соседнего здания, мо-
жет наблюдаться на расстоянии более 15 м, что превышает 
максимально допустимые нормативные значения противо-
пожарных разрывов для зданий V-й степени огнестойкости.

Расчеты для случая охвата пожаром всего здания показа-
ли, что для зданий из деревянных строительных конструк-
ций высотой в четыре этажа с перекрытиями и фасадными 
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стенами из незащищенных деревянных конструкций величи-
на безопасного противопожарного разрыва должна быть уве-
личена не менее чем на 50 % к нормативному значению. Для 
9-этажных зданий из деревянных строительных конструкций 
(высота до 28 м) величина такого разрыва должна быть уве-
личена не менее чем вдвое.

При выполнении в зданиях из деревянных строительных 
конструкций огнестойких перекрытий и наружных стен, 
а также при применении мер по предотвращению распро-
странения огня по поверхности фасада, величина теплово-
го потока падающего при пожаре на соседний объект будет 
снижаться до величин аналогичных тепловому воздействию 
от зданий с высокой пожарной устойчивостью.
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УДК 614.661
Вогман Л.П., Земский Г.Т., 
Ильичев А.В., Долгих Д.В., 

Простов Е.Н. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ПОЖАРОВЗРЫВООПАСНОСТЬ ХРАНЕНИЯ 
КАРБИДА КАЛЬЦИЯ

Аннотация. Рассмотрены технологический процесс производства 
карбида кальция, пожаровзрывоопасность отдельных его стадий, а также 
процесс получения ацетилена методом гидролиза карбида кальция. Про-
веден анализ зависимости скорости гидролиза карбида кальция от дис-
персности карбида кальция. Получен неожиданный результат: с умень-
шением дисперсности карбида кальция, т. е с увеличением крупности 
частиц и уменьшением удельной поверхности, возрастает интенсивность 
разложения вещества. Предложено объяснение этого факта. Расчетом 
избыточного давления взрыва в помещении в зависимости от его сво-
бодного объема, абсолютной влажности и массы выделившегося ацети-
лена показано, что, независимо от объема помещения, при абсолютной 
влажности более 2,14 г/м3 помещение будет относиться к категории А по 
взрывопожарной опасности. 

Ключевые слов: карбид кальция, дисперсность, гидролиз, ацетилен, 
интенсивность образования, пожаровзрывоопасность

Введение
В процессе развития химической отрасли все чаще воз-

никают проблемы, связанные с обеспечением пожарной 
безопасности объектов защиты, в которых обращаются ве-
щества и материалы, проявляющие специфические свойства 
пирофорности и (или) склонность к химическому самовозго-
ранию и, как следствие, к взрыву [1].

Одним из таких объектов является промышленное произ-
водство ацетилена. Его получают гидролизом карбида каль-
ция [2–4] или пиролизомуглеводородного сырья – метана 
или пропана с бутаном [5]. В последнем случае ацетилен по-
лучают совместно с этиленом и примесями других углеводо-
родов. Пиролиз углеводородного сырья существенно менее 
энергозатратен, чем метод гидролиза карбида кальция, так 
как для нагрева реактора используется сгорание того же ра-
бочего газа во внешнем контуре, но в газовом потоке про-
дуктов концентрация самого ацетилена низка. Выделение и 
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концентрирование индивидуального ацетилена в таком слу-
чае представляет сложную задачу.

Карбидный метод позволяет получать очень чистый аце-
тилен, но требует высокого расхода электроэнергии. 

Карбид кальция находит широкое применение в ряде об-
ластей промышленности: при получении ацетилена, в произ-
водстве ацетиленовой сажи и продуктов органического син-
теза, из которых главным является синтетический каучук [4]. 
В свою очередь, на основе ацетилена производят синтез мно-
гих важных органических продуктов: синтетический кау-
чук, винилхлорид, акрилонитрил, этилен, стирол [5]. Карбид 
кальция применяется также для получения цианамида, из 
которого получают удобрения, цианистые соединения, мела-
мин, изанидин. Используют его и для получения карбидно-
карбамидного регулятора роста растений.

При взаимодействии с водой даже на холоде карбид каль-
ция разлагается с бурным выделением весьма пожаровзры-
воопасного газа ацетилена и большого количества тепла. 
Разложение карбида кальция происходит и под влиянием ат-
мосферной влаги.

Цель работы заключается в рассмотрении вопросов обес-
печения пожарной безопасности процессов получения и 
хранения карбида кальция в условиях его возможного взаи-
модействия с влагой воздуха и образованием ацетилена.

Исследование зависимости скорости гидролиза 
карбида кальция от дисперсности карбида кальция
Согласно ГОСТ 1460–2013 «Карбид кальция. Технические 

условия» куски карбида кальция имеют следующие размеры: 
от 2 до 25 мм, от 25 до50 мм, от 25 до 80 мм и от 50 до 80 мм.

Размер кусков карбида кальция оказывает влияние на ско-
рость гидролиза при получении ацетилена. Порошок карби-
да кальция с размером частиц менее 2 мм в воде разлагает-
ся практически мгновенно и не используется для получения 
ацетилена [2]. Карбид с размером частиц 8–15 мм разлагает-
ся в воде за 6,5 мин, а с размером частиц (кусков) 50–80 мм – 
за 13 мин [3].

По данным работы [3] длительность процесса разложения 
кусков карбида разных размеров показана в табл. 1.
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Таблица 1
Длительность процесса гидролиза кусков карбида кальция 

различного размера
Размер, мм 2–8 8–15 15–25 25–50 50–80
Длительность при начальной 
температуре воды 40 оС, мин

2,5 3,5 4,5 5,5 7,5

С увеличением размера кусков карбида кальция продол-
жительность разложения 1 кг карбида увеличивается, по-
скольку уменьшается суммированная поверхность контакта 
реагентов. Скорость разложения карбида кальция, выражен-
ная в г/мин, зависит от температуры воды, от поверхности 
взаимодействия компонентов, от чистоты карбида кальция 
(например, оксиды магния, железа и алюминия тормозят ре-
акцию разложения карбида), от дисперсии его частиц. Иная 
зависимость скорости реакции гидролиза карбида кальция 
выявляется при отнесении ее к площади контакта с его кус-
ками.

График зависимости удельной скорости реакции гидро-
лиза карбида кальция от размера частиц (кусков) при 40 °С, 
выраженной в г/(мин · см2), показан на рисунке.

Зависимость скорости гидролиза карбида кальция 
от размера его частиц
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Характер полученной зависимости (см. рисунок) свиде-
тельствует о том, что с увеличением размера кусков карбида 
кальция скорость гидролиза увеличивается. Наблюдаемый 
парадокс можно объяснить тем, что чем мельче куски, тем 
больше эффект слипания, конгломерирования и взаимного 
экранирования между ними, что приводит к уменьшению 
реальной поверхности контакта реагентов. С увеличением 
размера кусков карбида кальция продолжительность разло-
жения 1 кг карбида увеличивается, поскольку уменьшается 
суммированная поверхность контакта реагентов. Скорость 
разложения карбида кальция, выраженная в г/(мин · см2), по-
мимо размеров кусков зависит от температуры воды, от по-
верхности взаимодействия компонентов, от чистоты карбида 
кальция (например, оксиды магния, железа и алюминия тор-
мозят реакцию разложения карбида). Общая закономерность 
изменения скорости образования ацетилена при взаимодей-
ствии карбида кальция и воды заключается в том, что с тече-
нием времени (50–100 мин) происходит выход до 90 % горю-
чего газа, причем чем больше размер частиц (кусков) карбида 
кальция, тем выше скорость выхода газа (при размере час-
тиц карбида кальция 2–8 мм выход газа составляет 233 л/кг, 
а при его дисперсности 50–80 мм – 268 л/кг).

Оценка уровня пожаровзрывоопасности помещений, 
в которых обращается карбид кальция

При определении категории помещений с наличием кар-
бида кальция по взрывопожарной и пожарной опасности 
в соответствии с СП 12.13130.2009 «Определение категорий 
помещений, зданий и наружных установок по взрывопожар-
ной и пожарной опасности» необходимо учитывать выделе-
ние ацетилена в результате попадания влаги в карбид каль-
ция. Любая разгерметизация тары с карбидом неизбежно 
приводит к выделению ацетилена, поскольку карбид реаги-
рует не только с водой, но и с влагой воздуха. В связи с этим 
представляет практический интерес определение количества 
ацетилена, которое может выделиться в помещение, где про-
изошла разгерметизация тары с карбидом. 

Для получения 1 л ацетилена должно быть подвержено 
разложению около 4 г карбида кальция, подвергшихся воз-
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действию влаги воздуха, т. е. 0,004 % от всего карбида каль-
ция, хранящегося в барабане

В качестве расчетной аварии принимается сценарий, в со-
ответствии с которым в помещении объемом V хранения 
карбида кальция происходит разгерметизация одного из на-
ходящихся в помещении барабанов (бочек, банок), а влаж-
ность помещения, благодаря работе приточной вентиляции 
(например, в период высокой атмосферной влажности), до-
стигает по температуре точки росы.

Расчет количества выделившегося ацетилена m и избы-
точного давления при взрыве ацетилен-воздушной смеси ∆Р 
выполняется в соответствии с методикой, представленной 
в СП 12.13130.2009. При проведении расчета приняты сле-
дующие допущения: 

- в помещении находится емкость с карбидом кальция 
с нарушенной герметичностью;

- вся влага воздуха реагирует с карбидом кальция по урав-
нению:

CaC2 + Н2Опар = СаО + С2Н2;
- количество водяного пара в объеме Vсв помещения оп-

ределяется произведением VсвС, где С – концентрации насы-
щенного пара (абсолютная влажность воздуха) при данной 
температуре;

- при избытке карбида кальция количество выделивше-
гося ацетилена определяется количеством водяного пара и 
воздухе;

- пар воздуха реагирует с карбидом кальция в соотноше-
нии: 18 г пара образуют 26 г ацетилена (26/18 = 1,44).

Расчет показал, что при принятых условиях и отсутствии 
надежной и эффективной вентиляции давление взрыва пре-
вышает 5 кПа даже при низких температурах (минус 10 °С 
и ниже), независимо от объема помещения. При более высо-
кой влажности воздуха, чем 2,14 г/м3, и наличии в помещении 
застойной зоны (застойная зона может, например, образо-
ваться, если укрывать бочки с карбидом газонепроницаемым 
материалом) для обеспечения пожаровзрывобезопасности 
требуется осушка воздуха.
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При хранении карбида кальция в герметичных металличе-
ских барабанах в помещении с нерегулируемой атмосферой, 
в отсутствие аварийной вентиляции и без контроля за содер-
жанием влажности и горючих газов в атмосфере помещения, 
категория такого помещения по взрывопожарной опасно-
сти будет А. Вместе с тем, как показали расчеты, хранение 
герметичных барабанов с карбидом кальция в помещениях 
с низкой температурой, а также при работе общеобменной 
и аварийной вентиляции с автоматическим контролем за со-
держанием в атмосфере влажности, содержания паров воды 
и ацетилена категория помещения может быть снижена. При 
этом содержание ацетилена в воздухе не должно превышать 
концентрацию выше НКПР и с учетом коэффициента без-
опасности должна составлять не более 2 % (об.).

Заключение
Проведен анализ зависимости скорости гидролиза кар-

бида кальция от дисперсности карбида кальция. Получен 
неожиданный результат: с уменьшением дисперсности карби-
да кальция, т. е. с увеличением крупности частиц и уменьше-
нием удельной поверхности, возрастает интенсивность раз-
ложения вещества с единицы площади. Объяснение эффекта 
увеличения удельной скорости гидролиза карбида кальция 
с увеличением размера частиц заключается в том, что более 
мелкие частицы конгломерируют, их удельная поверхность 
уменьшается и они не участвуют в реакции с водой. 

При определении категории по взрывопожарной опасно-
сти помещений, в которых обращается карбид кальция в за-
висимости от его свободного объема, абсолютной влажности 
и массы выделившегося ацетилена установлено, что при при-
нятых в расчетах условиях и отсутствии надежной и эффек-
тивной вентиляции давление взрыва превышает 5 кПа даже 
при низких температурах (минус 10 °С и ниже), независимо 
от объема помещения. При влажности воздуха более 2,14 г/м3 
и наличии в помещении застойной зоны, в которой могут 
конденсироваться пары воды, для обеспечения взрывобез-
опасности требуется осушка воздуха. 
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size and a decrease in specifi c surface area, the intensity of decomposition of 
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УДК 614.841.332
Булгаков А.В., Голованов В.И., 
Пехотиков А.В., Павлов В.В., 

Булгаков В.В. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ИССЛЕДОВАНИЯ ОГНЕСТОЙКОСТИ НЕСУЩИХ 
СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ НА ОСНОВЕ 

ПЕРЕКРЕСТНОКЛЕЕНОЙ ДРЕВЕСИНЫ  

Аннотация. Проведены исследования огнестойкости деревянной 
конструкции несущей стеновой панели, изготовленной на основе пере-
крестноклееной древесины. Предел огнестойкости испытанной конструк-
ции составил 90 мин. Расчет показал удовлетворительную сходимость 
с полученными экспериментальными данными. Получены теплотехни-
ческие характеристики, которые могут быть использованы при расчетно-
аналитической оценке огнестойкости аналогичных конструкций, а также 
совершенствованию методик оценки огнестойкости конструкций на ос-
нове перекрестноклееной древесины, в том числе с учетом воздействия  
нагрузки. 

Ключевые слова: перекрестноклееная древесина, огнестойкость, пре-
дел огнестойкости, предельное состояние, огневое испытание, расчет ог-
нестойкости

В современной практике строительства широкое приме-
нение находят конструкции, изготовленные на основе пере-
крестноклееной древесины. Такие конструкции изготавли-
ваются из склеенных между собой слоев ламелей хвойных 
пород (рис. 1). Пиломатериал предварительно проходит ка-
мерную сушку до достижения влажности 12 % ± 2 %. Сухие 
ламели обрабатывают, укладывают и склеивают под прес-
сом. Конструкции на основе перекрестноклееной древеси-
ны применяются для строительства жилых и общественных 
зданий в качестве элементов стен, перекрытий, покрытий и 
перегородок.

На предел огнестойкости конструкций на основе пере-
крестноклееной древесины влияет много факторов, одними 
из которых являются: толщина и количество слоев (ламелей), 
величины механических нагрузок, поведение клея в клеевом 
шве между ламелями. Эти особенности отражены в иссле-
дованиях [1]. Так же, в приведенных выше исследованиях 
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установлено, что вертикально-ориентированные конструк-
ции (стены) могут демонстрировать лучшее поведение при 
пожаре по сравнению с горизонтальными элементами (пере-
крытия). Это обусловлено тем, что продольные слои плиты 
определяют несущую способность, поперечные продольную 
жесткость.

Рис. 1. Эскиз конструкции на основе перекрестнолееной древесины 

В целях развития деревянного домостроения в Российской 
Федерации в части обеспечения пожарной безопасности мно-
гоэтажных зданий с применением деревянных конструкций, 
на испытательной базе ФГБУ ВНИИПО были проведены 
крупномасштабные огневые испытания строительных кон-
струкций на основе перекрестноклееной древесины (несу-
щие стены, перекрытия и др.).

В частности, были проведены огневые испытания дере-
вянной конструкции несущей стеновой панели, изготовлен-
ной на основе перекрестноклееной древесины, под действи-
ем нагрузки.

На испытания были представлены два опытных образца сте-
новой панели с габаритными размерами 2700 × 1400 × 180 мм 
каждый (рис. 2). 
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Рис. 2. Схема конструктивного исполнения опытных образцов 
стеновой панели 

Испытания опытных образцов стеновой панели на ог-
нестойкость проводились в соответствии с требованиями 
ГОСТ 30247.0–9494 «Конструкции строительные. Методы 
испытаний на огнестойкость. Общие требования» и ГОСТ 
30247.1–94 «Конструкции строительные. Методы испыта-
ний на огнестойкость. Несущие и ограждающие конструк-
ции» в условиях воздействия стандартного температурного 
режима. На рис. 3 представлена панель во время проведения 
огневых испытаний под действием постоянной равномерно-
распределенной нагрузки равной 107,87 кН/п.м (11 т/п.м), 
суммарная нагрузка на образец – 151,02 кН (15,39 т). Вели-
чина нагрузки определялась в соответствии с техническим 
заданием заказчика. 

По согласованию с заказчиком испытания 1-го и 2-го 
опытных образцов были прекращены на 90 мин по достиже-
нию ими предельных состояний.

По результатам испытаний установлено, предел огнестой-
кости деревянной конструкции несущей стеновой панели 
на основе перекрестноклееной древесины, испытанной под 
действием постоянной равномерно-распределенной нагруз-
ки равной 107,87 кН/п.м (11 т/п.м), суммарная нагрузка на 
образец – 151,02 кН (15,39 т), составляет 90 мин, что соот-
ветствует классификации REI 90 в соответствии с ГОСТ 
30247.0–94.
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Рис. 3. Испытание опытного образца деревянной конструкции 
стеновой панели 

Расчет предела огнестойкости деревянной конструкции 
стеновой панели основывался на положениях и закономер-
ностях [2, 3].

Расчетное сопротивление древесины Rn вычислялось по 
формуле:

Rn = Rn mдл / γm,         (1)
где mдл = 0,8; γm = 1.

Расчет на прочность выполнялся по методу эффективного 
сечения, уменьшенного с учетом обугливания, включая вли-
яние угловых закруглений, и перегретого слоя древесины.

Проведенные экспериментальные исследования и расче-
ты исследуемой деревянной конструкции несущей стеновой 
панели изготовленной на основе перекрестноклееной древе-
сины показали: 

- фактический предел огнестойкости составляет REI 90;
- расчет показал удовлетворительную сходимость с полу-

ченными экспериментальными данными; 
- получены теплотехнические характеристики, которые 

могут быть использованы при расчетно-аналитической оцен-
ке огнестойкости аналогичных конструкций;

- в настоящий момент специалистами института ведутся 
исследования по совершенствованию методик оценки огне-
стойкости конструкций на основе перекрестноклееной дре-
весины, в том числе с учетом воздействий нагрузки. 
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ОГНЕУПОРНЫЕ ТЕКСТИЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 
И ИССЛЕДОВАНИЕ ИХ СВОЙСТВ

Аннотация. В данной статье говорится об изменениях, происходя-
щих в текстильной промышленности Республики Узбекистан. Говорится 
также о внедрении исследований, инновационных идей и применении 
научных знаний в области разработки огнеупорных свойств текстильных 
тканей.

Ключевыее слова: исследования физико-механических свойств, огне-
упорные текстильные ткани, свойств создаваемых в тканях

Введение
Значительные результаты достигнуты в нашей стране 

в процессе окончательной отделки готовых текстильных 
тканей путем придания им огнеупорных свойств, создания 
усовершенствованной технологии получения огнеупорных 
тканей с применением различных по составу лаков и других 
веществ. Тем самым достигнув конкурентноспособности на 
внешнем рынке по выпуску готовой продукции на основе 
производства огнеупорных тканей для специальной защит-
ной одежды по мере необходимости в целях обеспечения по-
жарной безопасности на предприятиях [1].

В связи с этим идут исследования по изменению огнеупор-
ных свойств текстильных тканей, достижению сохранения их 
свойств, снижению количества ядовитого дыма, выделяюще-
гося из ткани при возгорании, увеличению срока годности, 
а также процесса апробации с использованием хлопка и хри-
зотила волокон, созданию усовершенствованных составов и 
технологий [2].

Материалы и методика исследования
С целью продления огнезащитных свойств ткани планирует-

ся провести ряд исследований. Для обеспечения полного про-
никновения (присоединения) состава «оксор» к рекомендуемо-
му материалу материалы были очищены от смазочных составов 
и окислителей, используемых в процессе прядения [3]. Извест-
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но, что в процессе чистки ткани ткань очищается от допол-
нительных веществ, не растворимых в воде, содержащихся 
в хлопке. Если шлихта растворима, то ткань можно пости-
рать в горячей воде, чтобы удалить шлихту. Если в составе 
шлихта имеются водонерастворимые вещества (например, 
крахмал), то необходимо эти вещества расщепить и сделать 
растворимыми в воде. В процессе очистки используются 
кислота, щелочь, окислители и ферменты. Подготовленную 
для исследования ткань кипятили в смеси 2 % соды и 3 % 
хозяйственного мыла на 1 л воды [4].

Экспериментальные результаты исследования
По результатам исследований было выявлено, что смесь 

необходимо обрабатывать соответствующими природными 
и химическими веществами в процессе пропитки тканей. 
При пропитывании композиции веществами, обработанны-
ми ПАВ и сульфатом натрия, т. е. при обработке ткани 0,5 %, 
1 % и 2 % солью сульфата натрия, было выявлено, что ткань 
не горит в течение 20 секунд. Взаимосвязь между нитями 
текстильного полотна и композицией состава увеличивает 
прочность соединения в щелочной среде по мере протекания 
процесса шлихтование [5]. Результаты эксперимента были 
представлены в виде графика (см. рисунок).

Результаты эксперимента

По результатам испытаний нитей, приготовленных для 
огнеупорной ткани, приведенных выше, была построена 
диаграмма для нитей танда и аргока [6]. Как видно из этой 
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построенной диаграммы, время горения пряжи из смеси − 
30 % полиэстра и 70 % хризотилового волокна снижается на 
33,3%, а время горения пряжи из смеси − 25 % полиэстра и 
75 % хризотилового волокна уменьшается на 48,2 %.

По результатам анализа время горения пряжи смешанно-
го утка 35 % полиэстера и 65 % хризотилового волокна по 
сравнению с пряжей смешанного утка 30 % полиэстера 70 % 
хризотилового волокна составляет 31,3 %, а время горения 
пряжи 25 % полиэстера и 75 % пряжа из хризотилового во-
локна смешанного утка уменьшилась на 62,5 % [7].

По результатам исследований был сделан следующий вы-
вод. Так как основу ткани составляет хризотиловое волок-
но, то волокно не кислотостойкое, но не испортилось даже 
под воздействием разбавленных кислот. Твердость марли 
уменьшается до такой степени, что рвется, как бумага. Так, 
для повышения огнеупорности ткани текстильное полотно 
после кипячения и сушки обрабатывают 3%-м раствором ед-
кого натра, т. е. подвергают процессу мерсеризации, для чего 
используют цепную мерсеризационную установку. Общая 
длина агрегата составляет 69 м, а максимальная скорость по-
лотна − 150 м/мин.

Время воспламенения нити смешанного состава

Т/р Наименование 
показателей

Процентное содержание смешанных волокон 
в пряже

35 % полиэстр 
65% волокно 
хризотил

30 % полиэстр 
70 % волокно 
хризотил

25% полиэстр 
75% волокно 
хризотил

О
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ь
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У
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У
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Тк
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1 Время горения, с 2,5 1,6

Бы
л 
ды

м,
 н
е 

го
ре
л

1,8 1,2

О
че
рн
ел

, н
е 

го
ре
л

1,4 0,7

Н
е 
го
ре
л2 Время горения, с 2,8 1,4 1,6 1,3 1,3 0,5

3 Время горения, с 2,9 1,6 1,8 1,0 1,4 0,5
4 Время горения, с 2,6 1,7 2,0 1,2 1,5 0,6
5 Время горения, с 2,6 1,5 1,8 1,0 1,4 0,6

Средние 2,7 1,6 1,8 1,1 1,4 0,6

Также кроме из рекомендованных огнеупорных тканей из-
готавливается и спецодежда, обеспечивающая безопасность 
работающих.
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В зависимости от рода работ рабочих, к предлагаемым 
огнеупорным тканям предъявляются требования по термо-, 
водо- и маслостойкости.

Обсуждение
Данная работа позволяет получить высокоэффективный, 

длительно стабильный огнестойкий материал путем пропит-
ки хризотилового и хлопкового волокна смесовыми тандо-
выми и конопляными нитями, полиакриламидом, акриловой 
эмульсией, клеями и неформовочным хризотиловым порош-
ком [8].

Переработка основных и уточных текстильных нитей, 
с последующей технологией ткачества, дополнительно про-
длевает срок службы огнеупорного материала за счет повы-
шения его физико-механических свойств, в первую очередь − 
воздухопроницаемость для специальной одежды сотрудни-
ков пожарной службы.

Путем математического моделирования природного со-
става, структуры, технологических параметров производ-
ства и физико-механических и пожаротехнических свойств 
огнеупорного текстильного материала разработана система 
«материал − структурный состав − технология − свойство − 
область применения». Такжк достигнута определенная опти-
мизация по экономическим показателям [9].

В результате исследований установлено, что композици-
онные нити из хризотилового волокна соответствуют тре-
бованиям, предъявляемым к тканям, изготавливаемым для 
одежды пожарных, и обладают высокими свойствами огне-
стойкости и воздухопроницаемости, а также пониженной от-
носительной прочностью на растяжение.

По результатам научных исследований хризотиловый по-
рошок рекомендован в качестве антипирена на текстильных 
предприятиях для крашения основной и уточной пряжи.

Вывод
Ткань предлагается как огнеупорный текстильный мате-

риал. При изучении воздухопроницаемости установлено, что 
проходящий через нее воздух соответствует коэффициенту 
воздухопроницаемости, нанесенному на ткани, используе-
мые для специальной защитной одежды. Что позволяет ис-
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пользовать ткань в качестве огнезащитной ткани для исполь-
зования при противопожарной изоляции, предназначенной 
для специальной пожарной одежды.

Например, огнестойкость (обработанный текстильный мате-
риал может свободно тушить огонь и иметь возможность со-
хранять свою структуру после частичного горения), выбранный 
антипрен должен быть дешевым, а также обработанный антипре-
ном текстильный материал должен служить долго (до 5−7 лет 
и более). Ткань, обработанная антипреном, должна иметь хо-
роший внешний вид (по цвету текстильного материала и ка-
честву изделия не должны иметь ограничений), должна иметь 
высокую износостойкость к содержанию моющих средств при 
уборке, а также должна легко очищаться от бытовой грязи.
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УДК 614.841.332
Горшков В.С., Хасанов И.Р., Фомина О.В. 

(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ТРЕБОВАНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
ПРИ МОНТАЖЕ, ЭКСПЛУАТАЦИИ И РЕМОНТЕ НАВЕСНЫХ 

ФАСАДНЫХ СИСТЕМ С ВОЗДУШНЫМ ЗАЗОРОМ

Аннотация. Проведен анализ нормативных требований в области 
пожарной безопасности навесных фасадных систем. Изложены принци-
пы обеспечения пожарной безопасности зданий и сооружений с приме-
нением навесных фасадных систем с воздушным зазором. Представлен 
перечень показателей пожарной опасности строительных материалов, 
входящих в состав конструкции, требования пожарной безопасности для 
конструктивной системы при монтаже, эксплуатации и ремонте фасад-
ных систем.

Ключевые слова: требования пожарной безопасности, фасадная сис-
тема, навесная фасадная система с воздушным зазором, горючий утеп-
литель

Применение наружных фасадных систем утепления зда-
ний в России нашло широкое применение. Вместе с тем, 
нередки случаи возгорания конструкций навесных венти-
лируемых фасадов при их монтаже и ремонте в результате 
несоблюдения правил пожарной безопасности [1]. Примеры 
пожаров с распространением огня по наружным фасадам [2] 
показывают их особую опасность и необходимость разра-
ботки мероприятий по обеспечению пожарной безопасности 
при монтаже, эксплуатации и ремонте навесных фасадных 
систем.

Требования пожарной безопасности, предъявляемые 
к строительным конструкциям зданий и сооружений с вне-
шней стороны, в том числе к отделке и системам наружного 
утепления фасадов регулируются Техническим регламентом 
о требованиях пожарной безопасности [3] При применении 
для утепления зданий различного функционального назна-
чения, на территории Российской Федерации, используют-
ся фасадные системы, прошедшие испытания на пожарную 
опасность по ГОСТ 31251–2008 [4]. При этом отсутствовал 
нормативный документ регулирующий требования пожарной 
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безопасности на всех стадиях функционирования фасадных 
систем, а именно монтаже, эксплуатации и ремонте. В связи 
в ФГБУ ВНИИПО МЧС России на основе проведенных тео-
ретических и экспериментальных исследований разработан 
свод правил СП 518.1311500.2022 «Навесные фасадные сис-
темы с воздушным зазором. Обеспечение пожарной безопас-
ности при монтаже, эксплуатации и ремонте» [5].

В своде правил изложены общие принципы по обеспе-
чению пожарной безопасности зданий и сооружений с при-
менением навесных фасадных систем с воздушным зазором 
(НФС) включают следующие мероприятия:

- соблюдение технологии проведения работ по монтажу 
НФС;

- исключение случаев замены материалов и конструкций, 
предусмотренных технической документацией (ТД) и доку-
ментами, подтверждающими соответствие изделий, а также 
их пригодность для применения в строительстве;

- применение идентификации методами термического 
анализа пожарной опасности материалов, смонтированных 
на объекте (облицовочных панелей, ветровлагозащитных 
мембран и др.) при монтаже, эксплуатации и ремонте НФС;

- исключение при монтаже, эксплуатации и ремонте НФС 
применения дополнительного оборудования, в том числе 
электрооборудования и электропроводки, размещаемых как 
на фасадах, так и за облицовкой фасадных конструкций зда-
ния, неуказанные в технической документации на систему.

Свод правил устанавливает перечень необходимых по-
казателей пожарной опасности строительных материалов, 
входящих в состав конструкции НФС, методы и порядок 
контроля НФС на объектах, а также требования пожарной 
безопасности для конструктивной системы при монтаже, 
эксплуатации и ремонте НФС.

К методам контроля, применяемым для обеспечения по-
жарной безопасности при монтаже, эксплуатации и ремонте 
НФС относятся:

- проверка наличия и состояния технической документа-
ции, устанавливающей порядок монтажа, эксплуатации и ре-
монта НФС;
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- идентификационный контроль, а также другие методы 
инструментального контроля строительных материалов, вхо-
дящих в состав конструкции НФС;

- контроль конструкции НФС.
Перечислены объекты и методы контроля, применяемые 

для обеспечения пожарной безопасности при монтаже, экс-
плуатации и ремонте НФС. 

Техническая документация (ТД) на конструкции НФС, 
устанавливающая порядок монтажа, эксплуатации и ремонта 
НФС, должна содержать следующую информацию:

- назначение и область применения конструкции; 
- принципиальное описание конструкций, позволяющее 

проведение их идентификации; 
- технические решения и определение порядка очередно-

сти (периодичности) проводимых работ; 
- дополнительные условия по контролю качества монтажа 

конструкций;
- выводы о пригодности и области применения конструкций.
Определен состав технической документации, который 

должен быть, у собственника здания и сооружения или уп-
равляющей организации. Выделен перечень необходимых 
показателей пожарной опасности для оценки возможности 
применения строительных материалов, входящих в состав 
конструкции НФС, и нормативных документов на методы их 
определения, который представлен в таблице.

При прохождении процедуры оценки соответствия НФС 
требованиям пожарной безопасности по ГОСТ 31251 [4] для 
горючих материалов по ГОСТ 30244 [6] должен быть прове-
ден идентификационный контроль в соответствии с прило-
жениями А и Б ГОСТ 31251 [4] и ГОСТ Р 56025 [9].

Подробно описаны общие требования и изложен порядок про-
ведения контроля НФС при монтаже, эксплуатации и ремонте.

Следует отметить, что при проведении монтажа, эксплуа-
тации и ремонта НФС необходимо принимать повышенные 
меры обеспечения пожарной безопасности, соблюдать тре-
бования Правил противопожарного режима в Российской 
Федерации (постановление Правительства Российской Фе-
дерации от 16.09.2020 № 1479) независимо от степени ог-
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нестойкости, класса конструктивной и функциональной по-
жарной опасности здания.

Показатели пожарной опасности 
для оценки применения строительных материалов, 

входящих в состав конструкции НФС

Элементы 
конструкций

Показатели 
пожарной опасности

Нормативный 
документ по 
пожарной 

безопасности
Теплоизоляцион-
ный материал

Группа горючести
Группа воспламеняемости
Группа дымообразующей 

способности
Группа токсичности продуктов 

горения 
Теплота сгорания

ГОСТ 30244 [6]
ГОСТ 30402 [7]
ГОСТ 12.1.044 [8]

ГОСТ 12.1.044 [8]

ГОСТ Р 56025 [9]
Ветровлагозащит-
ная мембрана

Теплота сгорания
Группа горючести*
Возгораемость*

ГОСТ Р 56025 [9]
ГОСТ 30244 [6]
ГОСТ 30402 [7]

Облицовочный 
материал

Группа горючести
Группа воспламеняемости
Группа дымообразующей 

способности
Группа токсичности продуктов 

горения
Теплота сгорания

ГОСТ 30244 [6]
ГОСТ 30402 [7]
ГОСТ 12.1.044 [8]

ГОСТ 12.1.044 [8]

ГОСТ Р 56025 [9]
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Простов Е.Е., Простов Е.Н., 
Зуйков В.А., Кондратюк Н.В., 

Зуйков А.В. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ИЗУЧЕНИЕ ИСТЕЧЕНИЯ ПРОПАНА В ЗАКРЫТОМ ПОМЕЩЕНИИ
И В БАГАЖНИКЕ ЛЕГКОВОГО АВТОМОБИЛЯ 

Аннотация. В работе представлен эксперимент по истечению пропа-
на в багажнике легкового автомобиля, а также в различных направлениях 
в закрытом изолированном помещение. При испытаниях было проведено 
4 эксперимента, с целью дальнейшей валидации математической модели 
в программном комплексе ANSYS Fluent. Данные эксперименты были 
выбраны как наиболее показательными, с возможностью при моделиро-
вании учесть распространение газа в помещении, наличие естественных 
предпястий (стены, пол, машина).

Ключевые слова: эксперимент, пропан, автомобиль, газомоторное 
топливо

С целью изучения истечения горючего газа (пропана) 
в закрытом помещение при распространении вверх, вниз, 
в сторону, а также при выходе газа в багажнике автомобиля 
и далее в помещение были проведены экспериментальные 
исследования. Результаты эксперимента будут применены 
для валидации компьютерной математической модели, со-
зданной в программном комплексе ANSYS Fluent.

Основной опасностью с точки зрения возникновения и 
развития пожара, связанной с нахождением газобаллонных 
автомобилей в зданиях и сооружениях (при хранении и тех-
ническом обслуживании), является возможность образова-
ния горючих газовоздушных смесей при разгерметизации 
баллонов с газомоторным топливом и топливной арматуры. 

Документами [1–5] регламентирован нижний предел (по-
рог) срабатывания системы обнаружения утечек, который 
составляет 20–25 % от нижнего концентрационного предела 
распространения пламени (НКПР). 

Эксперименты проводились на испытательном учебно-
тренировочном полигоне Оренбургского филиала ФГБУ 
ВНИИПО МЧС в многопрофильном испытательном боксе.

При проведении измерений концентраций пропана темпе-
ратура воздуха составляла 26 °C, влажность воздуха 24 %, 
атмосферное давление – 738 мм рт.ст.
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В испытательном боксе была создана имитации помеще-
ния СТО (или парковочного бокса) на два автомобиля. Разме-
ры помещения: 65,23,5 м. Каркас Помещение было созда-
но из деревянных конструкции, на внутреннюю часть была 
прикреплена полиэтиленовая пленка. По периметру для соз-
дания полной изоляции и исключения истечения горючего 
газа за пределы испытательного помещения полиэтилен был 
обсыпан песком. В входной зоне была смонтирована подъ-
емная балка, для доступа во внутрь помещения и проветри-
вания, после проведения эксперимента. Следует отметить, 
что перед каждым экспериментом данная зона аналогично 
изолировалась. Перед входной зоной располагались ворота, 
которые на время эксперимента закрывались. 

Экспериментальная установка (рис. 1) состояла из источ-
ника газа с внутренним диаметром истечения 5 мм, распо-
ложенный в центре помещения и системы регистрации и 
обработки экспериментальных данных, состоящая из шести 
газоанализаторов СГОЭС-2. Подача газа осуществлялась на-
прямую из баллона с газом (пропаном) по гибкому трубопро-
воду. Система регистрации и обработки экспериментальных 
данных состояла из шести газоанализаторов СГОЭС-2 под-
ключенных к персональному компьютеру для регистрации 
показаний датчиков.

Рис. 1. Экспериментальная установка

Перед началом эксперимента было выполнено 8 тестовых 
запусков системы подачи газа (истечение вертикально вниз). 
Далее было проведено 3 опыта по 3 серии экспериментов 
в каждом. 
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Эксперимент № 1. Источник газа расположен в середине 
комнаты (3; 2,6) на высоте 400 мм и направлен вертикально 
вверх. Газоанализаторы расположены на одной линии с ис-
точником газа по всей ширине помещения со следующими 
координатами: 1 (3,5; 2,6); 2 (4; 2,6); 3 (5; 2,6); 4 (1; 2,6); 
5 (2; 2,6); 6 (2,5; 2,6). Газоанализаторы располагались на вы-
соте 200 мм от пола. Эксперимент проводился по следующей 
схеме: в помещение вертикально вверх выпускался пропан 
с постоянной скоростью истечения составляющей 2,8 м3/ч 
в течение 5 минут. После прекращение подачи газа в течение 
7 минут наблюдалось уравновешивание газовой среды.
Эксперимент № 2. Источник газа расположен в середи-

не комнаты относительно его ширины (3,4; 2,6) на высоте 
400 мм и направлен в сторону ближайшей стены под углом 
90° относитально пола. Газоанализаторы расположены вдоль 
стены, куда направлено истечение на одинаковом расстоя-
нии друг от друга в форме буквы «Г»: 1 (4,2; 2,6); 2 (5; 2,6); 
3 (5,8; 2,6); 4 (5,8; 1,8); 5 (5,8; 1); 6 (5,8; 0,2). Газоанализаторы 
располагались на высоте 200 мм от пола. Эксперимент про-
водился по следующей схеме: в помещение в направлении 
стены выпускался пропан с постоянной скоростью истече-
ния составляющей 2,8 м3/ч в течении 5 минут. После прекра-
щение подачи газа в течение 7 минут наблюдалось уравнове-
шивание газовой среды.
Эксперимент № 3. В центр экспериментального поме-

щения был установлен легковой автомобиль, в багажник 
которого помещался источник газа. Габариты автомобиля: 
41,5 м. Багажник размерами: 11,45 м общим объемом 
450 л (0,45 м3). Все отверстия в салон были изолированы 
с помощью полиэтиленовой пленки и монтажной пены. 
Между крышкой багажника и корпусом были оставлены ес-
тественные щели. Максимальная щель была 1,35 м в длину и 
ширину 0,025 м (расположена в широкой части автомобиля 
над бампером) и 0,65 м в длину и в ширину 0,025 м со сто-
роны правого крыла. Источник газа расположен в багажнике 
автомобиля (4,5; 2,6) на высоте 200 мм от пола багажника 
и направлен в сторону широкой части багажника под углом 
30° относительно пола (имитируя расположение газового 
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баллона, используемого в автомобилях). Газоанализаторы 
расположены вдоль стены, куда направлено истечение по 
периметру багажника, а один газоанализатор располагался 
непосредственно в багажнике за газоанализатором для конт-
роля загазованности среды (газоанализатор №1): 1 (4,3; 2,6); 
2 (4,8; 5,0); 3 (5,8; 5,0); 4 (5,8; 2,6); 5 (5,8; 0,2); 6 (4,8; 0,2). 
Газоанализаторы располагались на высоте 200 мм от пола. 
Эксперимент проводился по следующей схеме: в багажник 
выпускался пропан с постоянной скоростью истечения со-
ставляющей 2,8 м3/ч в течении 5 минут. После прекращение 
подачи газа в течение 15 минут наблюдалось уравновешива-
ние газовой среды.

Порядок проведения эксперимента состоял из нескольких 
этапов:

1. Сначала помещение проветривалось естественным об-
разом через открытый проем, после чего проем закрывался и 
газ вновь подавался с помещение.

2. Производилась продувка воздухом системы подачи, 
шланг подсоединялся к подающему патрубку.

3. Производился запуск системы регистрации показаний 
концентрации с датчиков, сразу же после этого начиналось 
заполнение помещения пропаном. Время заполнения во всех 
сериях опыта не превышало 300 с.

4. Газ начинал заполнять все внутреннее пространство 
помещения по высоте в процессе диффузии. Производилась 
непрерывная регистрация показаний датчиков в течение вре-
мени эксперимента.

Усредненные результаты экспериментов представлены 
в виде графиков зависимости концентрации пропана от вре-
мени (рис. 2–4).

Полученные результаты эксперимента позволяют прове-
сти верификацию с программным комплексе ANSYS (или 
любым другим комплексом для моделирования гидродина-
мических процессов). На основании полученных результатов 
разработана методика расстановки датчиков до взрывоопас-
ной концентрации.
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Рис. 2. График зависимости осредненной, 
по серии экспериментов в соответствующих точках, 
локальной концентрации пропана от времени (№ 1)

Рис. 3. График зависимости осредненной, 
по серии экспериментов в соответствующих точках, 

концентрации пропана от времени (№ 2)
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Рис. 4. График зависимости осредненной, 
по серии экспериментов в соответствующих точках, 

концентрации пропана от времени (№ 3)
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STUDY OF THE EXPIRATION OF PROPANE INDOORS 
AND IN THE TRUNK OF A PASSENGER CAR

Abstract. The paper presents an experiment on the expiration of propane in 
the trunk of a passenger car, as well as in various directions in a closed isolated 
room. During the tests, 4 experiments were conducted in order to further 
validate the mathematical model in the ANSYS Fluent software package. 
These experiments were chosen as the most indicative, with the possibility to 
take into account the propagation of gas in the room, the presence of natural 
obstacles (walls, fl oor, car) when modeling.

Keywords: experiment, propane, car, gas engine fuel
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УДК 614.841.4
Полетаев Н.Л. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

МАКСИМАЛЬНЫЙ РАЗМЕР ВЗРЫВООПАСНЫХ ЧАСТИЦ 
АЭРОВЗВЕСИ МОЛОЧНОЙ СЫВОРОТКИ

Аннотация. В нормах многих стран относят фракцию горючей пыли 
с размером частиц более 500 мкм к невзрывоопасной в состоянии аэров-
звеси. Представляет интерес изучение исключений из данного правила. 
С помощью ранее разработанной процедуры определен максимальный 
размер частиц взрывоопасной фракции сыворотки dcr (по известным дан-
ным испытаний в камере объемом 1 м3), который превысил 1000 мкм.

Ключевые слова: порошок сыворотки, крупнодисперсная пыль, взрыв 
пыли, 1 м3 камера, взрывоопасная фракция 

Известно, что проявление взрывоопасности мелкодиспер-
сным горючим материалом в состоянии аэровзвеси возможно 
лишь при достаточно малом размере частиц этого материа-
ла [1–3]. Данное обстоятельство учитывается в нормативной 
литературе многих стран в виде правила, согласно которому 
допускается относить фракцию горючей пыли с размером 
частиц более 500 мкм к дисперсным материалам, невзрыво-
опасным в состоянии аэровзвеси. Действительно, исследова-
ния показали, что многие горючие пыли могут быть взрыво-
безопасны уже с размера, превышающего 30... 100 мкм. 

В то же время представляет интерес изучение взрывоо-
пасности аэровзвесей, которые не подчиняются указанному 
правилу. В частности, известна взрывоопасность фракций 
образцов сухой молочной сыворотки (далее – сыворотки) со 
средним размером частиц 41, 162 и 750 мкм, выявленная ис-
пытаниями в камере объемом 1 м3. Поставлена задача опре-
делить максимальный размер частиц взрывоопасной фракции 
сыворотки dcr с помощью ранее разработанной процедуры [4] 
и продемонстрировать нарушение упомянутого выше правила. 

Предполагается, что рассматриваемые дисперсные мате-
риалы состоят из частиц, которые можно характеризовать 
единственным габаритным размером, и данное приближение 
не окажет существенного влияния на результаты данного ис-
следования.
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Метод обработки экспериментальных данных
Использование процедуры [4] предполагает наличие 

не менее двух полидисперсных образцов исследуемой пыли 
с существенно отличными распределениями частиц по раз-
мерам F(d) и различными значениями нижнего концентраци-
онного предела распространения пламени (НКПР). Под F(d) 
понимается массовая доля частиц, имеющих размер менее d.

Согласно [5] для упомянутых выше трех полидисперсных 
образцов сыворотки, имеются известные данные дискрет-
ного ситового анализа и показатели взрыва в 1 м3 камере, 
которые представлены в табл. 1 и табл. 2 соответственно. 
Здесь d50 – медианный размер частицы, определяемый усло-
вием F(d50) = 0,5; Рmax – максимальное давление взрыва, кПа; 
(dP/dt)max – максимальная скорость нарастания давления 
взрыва, бар/с; 1 бар = 100 кПа; d*

50 –  медианный размер час-
тиц взрывоопасной фракции, мкм.

Поскольку значения НКПР первых двух образцов совпа-
дают, для оценки dcr будет использоваться первый и третий 
образцы.

Таблица 1
Данные, % масс., ситового анализа образцов сыворотки [5]
№ < 20 мкм < 32 мкм < 71 мкм < 125 мкм < 500 мкм d*

50, мкм

1 13 35 73 – 100 41
2 – – 20 40 100 152
3 – – 8 16 40 750

Таблица 2
Показатели взрыва образцов сыворотки

№ НКПР, г/м3 Рmax, кПа (dP/dt)max, бар/с d*
50, мкм

1 125 9,8 140 41
2 125 7,4 41 152
3 250 5,8 27 250

В общем случае, для оценки dcr требуется моделировать 
непрерывные функции распределения частиц образцов по 
размерам для последующего графического представления 
этих функций и геометрически наглядного решения уравне-
ния [4].

F1(dcr) / F3(dcr) = НКПР3 / НКПР1 = 2.       (1)
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Специфика исходных данных такова, что решение (1) яв-
ляется очевидным. А именно, dcr = 750 мкм. С учетом при-
ближенного характера описания функции участия частиц 
пыли во взрыве (одноступенчатое приближение [4]) разумно 
ввести для сделанной оценки параметра коэффициент запаса 
порядка 30–40  %. Отсюда следует, что ожидаемый размер 
взрывоопасных частиц рассматриваемого материала может 
достигать величины 1000 мкм.

Полученная оценка dcr = 1000 мкм намного превыша-
ет предельное значение параметра, предлагаемое в нормах 
(до 500 мкм). 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕМПЕРАТУРНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ КОКОСОВОЙ ПЫЛИ

Аннотация. Несмотря на широкое распространение кокосового оче-
са в качестве экологически чистого наполнителя мягкой мебели и матра-
сов, систематическое исследование пожарной опасности пыли, образую-
щейся в соответствующих производствах не проводилось. Данная работа 
посвящается стандартному исследованию трех показателей пожарной 
опасности пыли. Результаты исследования сводятся к следующим зна-
чениям температур тления, воспламенения и самовоспламенения пыли 
кокосового очеса: 165, 175 и 470 °С. 

Ключевые слова: кокосовый очес, полидисперсная пыль, тление, 
воспламенение, самовоспламенение

Образец исследованной кокосовой пыли представляет со-
бой дисперсный материал красновато-бурого цвета с вклю-
чениями, состоящими из пучков и волокон длиной 1−10 см, 
толщиной 0,05−0,2 мм. 

Влажность образца, определенная по количеству потерян-
ной массы после выдержки в сушильном шкафу в течение 
4-х часов при температуре 70 °С, составила 0,4 % (масс.). 

Таблица 1
Фракционный состав образца кокосовой пыли

Размер частиц, 
мкм > 

63
0

40
0−

63
0

31
5−

40
0

20
0−

31
5

16
0−

20
0

10
0−

16
0

63
−1

00

50
−6

3

< 
50

Содержание 
фракции, % (масс.)

12,2 19,7 20,1 25,1 8,3 6,9 4,9 1,2 1,6

Зольность образца, определенная по количеству потерян-
ной массы после выдержки в муфельной печи в течение 1-го 
часа при температуре 800 °С, составила 4,0 % (масс.). 

Определение фракционного состава образца кокосовой 
пыли производилось на приборе ситового анализа модели 029. 
Данные о дисперсном составе образца приводится в табл. 1.

Исследование температур тления, воспламенения и само-
воспламенения проводилось по ГОСТ 12.1.044–89 [1].

Результаты экспериментального определения значений 
температур воспламенения, температуры самовоспламене-
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ния, температуры тления для образца кокосовой пыли пред-
ставлены в табл. 2.

Таблица 2
Обобщенные экспериментальные данные

Температура испытания, оC Результат испытания
160 Отказ
170 Тление
170 Отказ в воспламенении
180 Воспламенение
465 Отказ в самовоспламенении
475 Самовоспламенение

Результат обработки экспериментальных данных.
Показатели пожаровзрывоопасности исследованной коко-

совой пыли:
- температура тления     165 °С;
- температура воспламенения    175 °С;
- температура самовоспламенения   470 °С.
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РАСЧЕТНОЕ ОБОСНОВАНИЕ ТАРИФНЫХ СКИДОК 
ПРИ ИМУЩЕСТВЕННОМ «ОГНЕВОМ» СТРАХОВАНИИ КВАРТИР

Аннотация. Изложен новый подход к формированию скидок на тари-
фы при добровольном противопожарном страховании имущества квар-
тир. Предложено на основе стохастического моделирования динамики 
пожаров в квартирах и учета времени начала тушения оценить величину 
ущерба от пожара при условии защиты квартиры автоматической уста-
новкой пожарной сигнализации. Расчет экономического эффекта служит 
обоснованием для применения скидки на тариф «огневого» страхования 
в пределах величины уменьшения ущерба.

Ключевые слова: «огневое» страхование, страховщик, страхователь, 
скидка на тариф, договор страхования, ущерб от пожара

В России большое количество видов страхования. Толь-
ко обязательных видов свыше 40. Для определенности ниже 
рассматривается добровольное имущественное «огневое» 
страхование жилых помещений в зданиях I, II, III и IV степе-
ней огнестойкости.

За последние 30 лет в страховом деле в России произошли 
достаточно большие изменения. Например, в 1989 году сум-
ма страховых взносов в России составила около 2 % от вало-
вого внутреннего продукта (ВВП), а в 2021 году – уже 1,2 % 
ВВП, что в 7,5 раза ниже среднего уровня по странам Орга-
низации экономического сотрудничества и развития [1].  

В настоящее время в России у людей наблюдается низкая 
востребованность добровольного имущественного страхо-
вания. Известны данные исследования, проведенного Цен-
тробанком России в 2015 году, по которым только каждый 
шестой опрошенный гражданин понимает основную цель 
страхования [1].

Первым законченным документом по «огневому» страхо-
ванию в России являются, по видимому, методические реко-
мендации [2]. Методические рекомендации предназначены 
для расчета страховых тарифов и скидок с них в зависимости 
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от противопожарного состояния зданий, оснащения их тех-
ническими системами противопожарной защиты при добро-
вольном имущественном страховании от пожара.

В основу работы [2] положен документ Росстрахнадзора, 
утвержденный 08.07.1993 г. № 02-03-36 [3] и отмененный по 
указанию Банка России 26.12.2019 г. № 5378-У.

Основные положения документов [2] и [3] совпадают. 
В методиках используются статистические данные о страхо-
вых случаях: вероятности возникновения пожара q, средней 
страховой сумме , среднем страховом возмещении Ув, эк-
спертные (прогнозные данные) по количеству страхуемых 
объектов, N.

Принято считать, что страхование объекта позволяет ре-
гулировать в определенных рамках уровень пожарной без-
опасности объектов. Сложность решения подобного вопроса, 
в том числе для имущественного добровольного страхова-
ния, заключается в различии целевых функций страховате-
ля и страховщика. Страхователь надеется, что страхуя свое 
имущество за умеренную цену, он получит заметное умень-
шение пожарного риска, а страховщика, в первую очередь, 
интересует получение максимальной прибыли.

Компромисс между страхователем и страховщиком до-
стигается обоснованием выбора надлежащих страховых та-
рифов.

Стоимость услуги страхования, выплата страхователем 
страховщику (страховая премия) равна произведению тарифа 
на страховую сумму  и определяется договором страхова-
ния. Согласно ст. 11 ч. 2 Федерального закона № 4015-1-ФЗ 
(в ред. от 01.04.2022) [4] страховой тариф по конкретному 
договору добровольного страхования определяется по согла-
шению сторон.

Таким образом, механизм контроля за пожарной безо-
пасностью объекта может проводиться с учетом настройки 
тарифов при учете конкретных противопожарных мероприя-
тий на объекте страхования.

Страховой тариф называется брутто-ставкой, состоящей 
по структуре из двух частей: нетто-ставки и нагрузки. Для 
обоснования страховых тарифов используются так называе-
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мые актуарные расчеты, приведенные ниже для части тари-
фа – нетто-ставки.

Для определенности рассмотрим имущественное стра-
хование на примере «огневого» страхования квартир. Счи-
тается, что для базового варианта выполнены требования 
нормативных документов по пожарной безопасности в части 
объемно-планировочных и конструктивных решений.

Обоснованность скидки на тариф обусловлена уменьше-
нием ущерба от возможного пожара при реализации на объ-
екте страхования дополнительных противопожарных мероп-
риятий. При уменьшении ущерба от пожара скидка может 
устанавливаться дифференцировано страховщиком и стра-
хователем в пределах величины уменьшения ущерба.

В качестве примера страхования, определения величины 
скидки, рассмотрим как дополнительные мероприятия защи-
ту помещений квартиры автоматической пожарной сигнали-
зацией (АУПС) с выводом сигнала о пожаре в ближайшую 
пожарную часть.

Обозначим: С – скидка с основной части нетто-ставки 
страхового тарифа, %. Тогда очевидно: уменьшение стои-
мости страхования должно быть меньше уменьшения ущер-
ба от возможного пожара, но больше стоимости самого ме-
роприятия 

,         (1)

где Сr – годовые затраты на монтаж и эксплуатацию ин-
женерного средства противопожарной защиты, руб./год; 
СВ – страховой взнос за год (связанный с нетто-ставкой), руб.; 
∆Э – экономический эффект при внедрении дополнительно-
го противопожарного мероприятия, руб.

Величина Сr устанавливается в соответствии с параметра-
ми дополнительного инженерного оборудования [5].

Величина экономического эффекта:
∆Э = УБ – УН + ЗБ – ЗН,        (2)

где УН – ущерб от пожара, при новом варианте защиты, руб; 
УБ – ущерб при базовом варианте защиты, руб.; ЗБ, ЗН – при-
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веденные затраты при базовом и новом вариантах защиты 
соответственно, руб.

Исходные данные по величине ЗБ и ЗН для конкретных 
квартир и технических средств защиты устанавливаются из 
электронных баз данных пожаров и их последствий, эконо-
мических и эксплуатационных характеристиках инженерных 
средств защиты. В рассматриваемом примере примем ЗБ = 0.

Нетто-ставка с учетом скидки определяется по форму-
ле [2]:

,         (3)

где ТО – нетто-ставка для базового варианта защиты квартиры.
Величина ущерба при пожаре может быть оценена следу-

ющим образом.  
С помощью имитационной системы моделирования ди-

намики пожара в квартире определяются вероятностные 
характеристики площади горения SП (время отсчитывается 
от момента возникновения пожара): плотность распределе-
ния вероятностей площади горения в моменты времени t: 
1(S | t) [6, 7].

Случайными входными параметрами в имитационной мо-
дели динамики пожара являются: место возникновения по-
жара, удельная скорость выгорания, скорость распростране-
ния пламени по пожарной нагрузке.

По статистическим данным о пожарах определим гис-
тограмму, и затем функцию плотности 2(τ) распределения 
вероятности времени подачи первого ствола первым при-
бывшим подразделением пожарной охраны, построенной 
для аналогичных объектов в условиях городской местности. 
За t = 0 принято время начала пожара. 

Математическое ожидание времени подачи первого ствола
.         (4)

Вероятность успеха тушения пожара первым прибывшим 
подразделением

,        (5)
где Sп – площадь пожара (горения), м2.



538

Актуальные проблемы пожарной безопасности

Максимальная площадь пожара, которая может быть по-
тушена первым прибывшим подразделением 

,

где J – удельный расход огнетушащего вещества, л/(м2·с); 
G – интенсивность подачи воды первым прибывшим подраз-
делением, л/с. 

Вероятность успеха тушения пожара по базовому вариан-
ту согласно формуле (5) равна:

PТБ = Вер(SТ > SПБ),        (6)
где SПБ – площадь горения на момент подачи первого ствола 
tПБ, рассчитанная по формуле (4).

При новом варианте противопожарной защиты умень-
шается время обнаружения пожара на величину ∆tОБП, т. е. 
уменьшается время подачи первого ствола 

tПН = tПБ − ∆tОБП.        (7)
Также изменится функция плотности распределения веро-

ятностей площадей горения 3(SПН | tПН).
Поэтому вероятность успешного тушения пожара при но-

вом варианте защиты равна:
РТН = Вер(SПН < SТ | tПН).       (8)
При аппроксимации площадей горения нормальным за-

коном распределения вероятности (6) и (8) имеют аналити-
ческое выражение. В общем случае оценка успеха тушения 
пожара пожарной охраной рассчитывается численно на ими-
таторе.

Ущерб при пожаре по новому варианту защиты
УН = qCКВ(РТНS(tПН) + (1 − РТН)SКВ),     (9)

где SКВ – площадь квартиры, м2; СКВ = СО/SКВ, руб./м2; 
СО − стоимость утраченного имущества.

Ущерб при пожаре для базового варианта рассчитывается 
аналогично

УБ = qCКВ(РТБS(tПБ) + (1 − РТБ)SКВ),     (10)
Экономический эффект от внедрения АУПС при ЗБ = 0 

составит:
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∆Э = УБ − УН − ЗН = qCКВ(РТБS(tПБ) + 
+ (1 − РТБ)SКВ – РТНS(tПН) − (1 − PТН)SКВ) − ЗН = 
= qCКВ(РТН(SКВ – S(tПН) − РТБ(SКВ − S(tПБ)) − ЗН.   (11)
Далее определим верхнюю границу скидок тарифа стра-

хования при внедрении дополнительного противопожарного 
мероприятия:

.       (12)

Конкретные значения скидок при внедрении дополни-
тельных противопожарных мероприятий на объекте не мо-
гут превышать Сmax и устанавливаются с учетом, в том числе, 
структуры нагрузки нетто-ставки [8].

Выводы
1. Разработан новый подход к имущественному страхова-

нию квартир, основанный непосредственно на моделирова-
нии динамики пожаров в квартирах для оценки материаль-
ного ущерба от пожара.

2. Подход позволяет установить эффективность новых 
технических средств, направленных в сочетании с работой 
пожарной охраны на уменьшение материального ущерба от 
пожара.

3. Предложенный метод учитывает стохастическую при-
роду пожарного риска и позволяет повысить обоснованность 
предложений по скидкам на тарифы по имущественному 
«огневому» страхованию квартир от пожаров.
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УДК 614.841.22
Константинова Н.И. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России), 

Ерофеев О.О. (ООО «ТК Иннотек»)

ВЫБОР ОГНЕЗАЩИЩЕННЫХ ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
ДЛЯ СПЕЦИАЛЬНОГО ПРИМЕНЕНИЯ

Аннотация. Исследованы свойства пожарной опасности некоторых 
видов огнезащищенных текстильных материалов для специального ис-
пользования. Выявлены преимущества по термоогнестойкости матери-
алов из метаарамидных волокон и возможность пожаробезопасного ис-
пользования в условиях специального применения. 

Ключевые слова: огнезащищенные ткани, пожарная опасность, тер-
мическое разложение, термостойкие волокна 

Многие огнезащищенные текстильные материалы находят 
применение на объектах специального назначения, таких, как 
подводные и космические аппараты, барокамеры и т. п., к ко-
торым предъявляются требования обеспечения повышенной 
пожарной безопасности. На этих объектах в ряде случаев 
имеет место использование атмосферы, обогащенной кис-
лородом, что также может способствовать возникновению 
и развитию пожара. Наиболее часто источником возгорания 
становятся неисправности в электрооборудовании (распре-
делительные щиты, разнообразные реле, пульты управле-
ния), в котором возможны возникновение искр или перегрев 
в процессе работы до температуры возгорания присутствую-
щих материалов. 

Таким образом, вопросы, связанные с разработкой и ис-
пользованием пожаробезопасных материалов, остаются 
весьма актуальными и требуют проведения дальнейших на-
учных исследований.

Выбор материала для изготовления текстильного оформ-
ления при проектировании объектов повышенной пожарной 
опасности должен подтверждаться результатами комплекс-
ных исследований по оценке таких параметров, как содержа-
ние кислорода в атмосфере (при котором возможно горение 
материала), устойчивость к воспламенению от маломощных 
источников зажигания и способность поддерживать горение.
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В настоящее время при комплектации мебели и предметов 
текстильного оформления на специальных объектах приме-
няются трудновоспламеняемые обивочные ткани и прокла-
дочные нетканые материалы, соответствующие требованиям 
пожарной безопасности по группе горючести в соответствии 
с ГОСТ 12.1.044–90 (п. 4.3). Однако, в сертификатах под-
тверждения соответствия материалов существующим требо-
ваниям пожарной безопасности не всегда отражается полная 
и объективная информация о соответствующих параметрах 
и показателях. Поэтому работа по установлению наиболее 
безопасных материалов, для применения на такого рода 
объектах, является всегда важной и актуальной. 

К современным трудновоспламеняемым обивочным мате-
риалам для мягкой мебели, наиболее широко представлен-
ным на Российском рынке, можно отнести ткани из хлоп-
чатобумажных (ХБ) волокон, полиэфирных (ПЭ) волокон 
с различной технологией их огнезащитной обработки, мо-
дакриловых (МА) волокон и их смеси с ПЭ, а также метаара-
мидных (МАР) волокон и их смеси с МА. 

Для изучения сравнительных пожароопасных свойств ог-
незащищенных тканей и нетканых материалов были прове-
дены комплексные исследования с использованием стандарт-
ных методов и оборудования по определению кислородного 
индекса согласно ГОСТ 12.1–89 (п. 4.14), воспламеняемости 
согласно ГОСТ Р 50810–95 и экспериментального определе-
ния группы трудногорючих и горючих твердых веществ и 
материалов по ГОСТ 12.1.044–89 (п. 4.3). 

Изучая влияние различных типов волокон и антипиренов 
на пожароопасные свойства материалов, была проведена ко-
личественная оценка процессов, протекающих в конденсиро-
ванной и газовой фазах при термолизе и горении материала 
при помощи комплексных термоаналитических (ТА) иссле-
дований с использованием ТА-комплекса «Du Pont-9900».

В таблице представлены результаты сравнительных комп-
лексных исследований по оценке параметров пожарной опас-
ности образцов обивочных тканей с огнезащитными (ОЗ) 
свойствами для мягкой мебели.
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Результаты испытаний обивочных тканей 
с огнезащитными свойствами

Состав 
ткани

Поверх-
ностная 

плотность, 
г/м2

Кислород-
ный индекс, 

%

Воспламе-
няемость

Температура при 
потере массы, % Потеря 

массы, 
Δm, %10 30 50

100 % 
ХБ ОЗ

240 29 Трудно-
воспламе-
няемая

209 296 385 84

100 % 
ПЭ ОЗ

220 28 Трудно-
воспламе-
няемая

205 244 361 77

100 % 
ОЗ ПЭ

260 29 Трудно-
воспламе-
няемая

214 263 387 78

100 % МА – – – – – – –
Смесь 
МА и ПЭ

220 30 Трудно-
воспламе-
няемая

217 252 313 70

100 % 
МАР

250 29 Трудно-
воспламе-
няемая

444 510 531 38

Как следует из представленных в таблице данных, для 
исследований были выбраны образцы обивочных тканей 
практически одинаковой поверхностной плотности. Зна-
чения показателя кислородного индекса у всех образцов 
тканей превышает 28 %, что подтверждает их огнезащиту. 
По результатам оценки воспламеняемости (ГОСТ Р 50810) 
все виды тканей относятся к трудновоспламеняемым.

Потеря массы образцов тканей (Δm, %) при оцен-
ке группы горючих и трудногорючих материалов 
(ГОСТ 12.1.044–89 (п. 4.3) не должна превышать значение 
60 % после воздействия источника зажигания при его про-
должительности действия в течении 5 минут. Как следует из 
результатов испытаний, только образец ткани из 100 % МА 
волокон удовлетворяет требованиям по параметру потери 
массы (Δm = 38 %) группе трудногорючих материалов. 

При определении термоаналитических параметров на 
каждом из этапов термического разложения прослеживается 
общая тенденция при деструкции полимеров из огнезащи-
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щенных волокон. При 10 и 30 % потери массы температура 
разложения составляет 205−220 °С и 240−300 °С, соответ-
ственно. Только при 50 % потере массы можно наблюдать 
некоторое преимущество эффективности огнезащиты тканей 
из огнезащищенных ХБ и модифицированных ПЭ волокон, 
так как их температура разложения немного выше и состав-
ляет, соответственно, 387 и 385 °С. Ткань из термоогнестой-
ких МАР волокон устойчива к температурам свыше 440 °С. 

Таким образом, при проектировании специальных объек-
тов следует учитывать способность поддерживать горение 
огнезащищенных декоративных тканей, что подтверждается 
результатами испытаний при оценке горючести такого пара-
метра как потеря массы (в настоящих исследованиях дости-
гала 84 %). К группе трудногорючих материалов относится 
только ткань из 100 % МА волокон и, возможно, могут быть 
отнесены все виды тканей из термоогнестойких полимеров.

Сравнительные результаты термического анализа образ-
цов прокладочных нетканых материалов, выпускаемых про-
мышленностью и изготовленных на основе МАР волокон 
с включением в состав МА и огнезащищенных ПЭ волокон 
(в соотношении − 60/30/10 %) и образцов из смеси льняных и 
ПЭ волокон (в соотношении − 70/30 %), с огнезащитной об-
работкой показали, что последний образец является горючим 
материалом с потерей массы 85 % из-за низких термических 
свойств льняного и ПЭ волокон. 

Таким образом, в результате проведенных термоаналити-
ческих исследований и огневых испытаний огнезащищенных 
обивочных тканей и прокладочных нетканых материалов 
подтверждается необходимость и возможность применения 
материалов на основе термоогнестойких волокон, обеспе-
чивающих наиболее высокие пожаробезопасные показатели 
текстильных полимеров.
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SELECTION OF TEXTILE MATERIALS WITH FLAME 
RETARDANT TREATMENT FOR SPECIAL APPLICATIONS

Abstract. The properties of fi re hazard of some types of fi re-proof textile 
materials for special use are investigated. The advantages of thermal resistance 
of materials made of metaaramide fi bers and the possibility of fi re safety of use 
in conditions of special application are revealed. 
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УДК 614.841.332 
Лагозин А.Ю., Зубань А.В., Смирнов Н.В., 

Булгаков В.В. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

КОНЦЕПЦИЯ ГОСТ Р «СРЕДСТВА ПРОТИВОПОЖАРНОЙ 
ЗАЩИТЫ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ. 

СРЕДСТВА ОГНЕЗАЩИТЫ. МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА 
ОГНЕЗАЩИТНЫХ РАБОТ ПРИ МОНТАЖЕ (НАНЕСЕНИИ), 

ТЕХНИЧЕСКОМ ОБСЛУЖИВАНИИ И РЕМОНТЕ»

Аннотация. В статье представлена концепция ГОСТ Р «Средства 
противопожарной защиты зданий и сооружений. Средства огнезащиты. 
Методы контроля качества огнезащитных работ при монтаже (нанесе-
нии), техническом обслуживании и ремонте», которая позволяет выстра-
ивать различные процедуры контроля качества огнезащитной обработки 
конструкций, материалов, изделий, осуществлять оценку состояния ог-
незащиты (огнезащитных покрытий) на объектах строительства в период 
эксплуатации, при ремонте. Представлены методы контроля качества ог-
незащитной обработки, порядок их применения.

Ключевые слова: средства огнезащиты, огнезащитная обработка, ог-
незащитное покрытие, контроль качества, объекты стандартизации

До последнего времени в Российской Федерации не су-
ществовало каких-либо нормативных и правовых докумен-
тов, устанавливающих требования к контролю качества ог-
незащитной обработки конструкций, материалов, изделий на 
объектах, оценке состояния огнезащиты, огнезащитных по-
крытий при их техническом обслуживании (эксплуатации) и 
ремонте. Руководство «Оценка качества огнезащиты и уста-
новление вида огнезащитных покрытий на объектах» [1] та-
ковым документом не является, да и в значительной степени 
устарело. Поэтому, разработка и принятие такого документа 
в виде стандарта, стало весьма своевременным шагом для 
дальнейшего использования специалистами многочислен-
ных заинтересованных организаций.

Целями разработки ГОСТ Р «Средства противопожарной 
защиты зданий и сооружений. Средства огнезащиты. Мето-
ды контроля качества огнезащитных работ при монтаже (на-
несении), техническом обслуживании и ремонте» [2] явля-
ются:
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- обеспечение выполнения положений технического рег-
ламента Таможенного союза «О требованиях к средствам 
обеспечения пожарной безопасности и пожаротушения» 
(ТР ЕАЭС 043/2017) [3];

- закрепление в национальном стандарте требований 
к применению и эксплуатации средств огнезащиты, а также 
к методам контроля качества огнезащитных работ при мон-
таже (нанесении), техническом обслуживании и ремонте;

- установление методов контроля качества огнезащитных 
работ.

Объекты стандартизации – методы контроля качества ог-
незащитных работ при монтаже (нанесении), техническом 
обслуживании и ремонте средств огнезащиты для различных 
конструкций, материалов и изделий. Средства огнезащи-
ты включают широкий ассортимент веществ и материалов, 
представляющих пропиточные составы, огнезащитные лаки 
и краски, составы на основе неорганических связующих, 
специальные огнезащитные материалы, комбинированные 
составы и антипирены, плиты и другие изделия для кон-
структивной огнезащиты и др. 

Методы контроля качества огнезащитных работ при мон-
таже (нанесении), техническом обслуживании и ремонте», 
включают в себя:

- контроль по представленной документации;
- визуальный контроль;
- измерение толщины огнезащитного покрытия;
- методы контроля качества огнезащитных работ для раз-

личных видов объекта огнезащиты;
- контроль качества огнезащитных работ для вспучиваю-

щихся огнезащитных покрытий;
- метод контроля качества огнезащитных работ с помощью 

методов термического анализа;
- контроль параметров окружающей среды при монтаже 

(нанесении), эксплуатации и ремонте средства огнезащиты
Раздел «Методы контроля качества огнезащитных работ 

для различных видов объекта огнезащиты содержит следую-
щие основные метода контроля качества:
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- метод контроля качества огнезащитных работ для дере-
вянных конструкций;

- контроль качества огнезащитных работ по кабельной 
продукции;

- контроль качества огнезащитных работ для текстильных 
материалов;

- контроль качества огнезащитных работ по металлу;
- контроль качества огнезащитных работ по железобетон-

ным конструкциям.
В документе приведены процедуры и порядок применения 

методов контроля качества огнезащитных работ при монта-
же (нанесении), техническом обслуживании и ремонте, в том 
числе входной контроль, пооперационный контроль и при-
емочный контроль.

Рассмотрены условия и критерии отнесения состояния ог-
незащитного покрытия (слоя) и качества огнезащитной обра-
ботки конструкции, материала, изделия к удовлетворитель-
ному или неудовлетворительному.

В стандарт включен также раздел «Термины и определе-
ния». В разделе «Термины и определения» представлена 
значительная часть употребляемых в области огнезащиты 
терминов, которые очевидно связаны между собой, что на-
правлено на формирование единого перечня гармонизиро-
ванных терминов в области огнезащиты и устранение имею-
щихся противоречий. 

Национальный стандарт содержит процедуры и условия, 
необходимые для обеспечения выполнения требований, из-
ложенных в [3]. 

Таким образом, национальный стандарт содержит ком-
плекс основных требований к применению и эксплуатации 
средств огнезащиты и к методам контроля качества огнеза-
щитных работ (в том числе инструментальных), необходимый 
для выполнения главной задачи – обеспечения соответствия 
огнезащищенного объекта всем действующим требованиям 
пожарной безопасности.
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ОЦЕНКА ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ 
ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ ЕСТЕСТВЕННОГО ПРОВЕТРИВАНИЯ 
С ПОМОЩЬЮ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ

Аннотация. Рассмотрен пример оценки обеспечения естественного 
проветривания при пожаре в подтрибунном пространстве стадиона, без 
устройства механических систем противодымной вентиляции. Построе-
на математическая модель, с геометрическими параметрами, позволяю-
щими оценить распространение опасных факторов пожара. Представлен 
анализ данных, полученных при расчете.

Ключевые слова: пожар, продукты горения, естественное проветри-
вание, модель, фасад

При проектировании и строительстве многое зависит 
от соотношения площади застройки и близости расположе-
ния прилегающих зданий или сооружений. В попытке макси-
мально использовать имеющееся пространство, отведенное 
под строительство, застройщики нередко сильно усложняют 
конфигурацией внутренних объемов строительных объектов, 
а также пренебрегают требованиями действующих норма-
тивных документов в области пожарной безопасности. Как 
известно, гибель людей при пожаре в основном происходит 
не от термического поражения или обрушения конструкций 
здания или сооружения, а от отравления продуктами горения, 
поэтому при проектировании необходимо предавать большое 
значение обеспечению необходимых безопасных условий на 
путях эвакуации людей из здания или сооружения.

В данной статье рассмотрен пример оценки обеспечения ес-
тественного проветривания при пожаре в подтрибунном про-
странстве стадиона, без устройства механических систем про-
тиводымной вентиляции. Экспертным методом принята область 
моделирования и построена математическая модель, с геомет-
рическими параметрами, позволяющими оценить распростране-
ние опасных факторов пожара (далее – ОФП) в аварийной зоне.
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Расчетное определение обеспечения проветриваемости 
подтрибунного пространства стадиона произведено с ис-
пользованием полевой модели распространения пожара. 
Для расчета распространения продуктов горения по объему 
принятой области моделирования была выбрана программа 
FDS (Fire Dynamic Simulator) 6.6.7, разработанная в научно-
исследовательской лаборатории по пожарной безопасности 
Национального института стандартов и технологий (NIST) 
США. Алгоритм программы соответствует полевому методу 
моделирования пожара в здании, представленному в разд. IV 
прил. 6 «Методики определения расчетных величин пожар-
ного риска в зданиях, сооружениях и строениях различных 
классов функциональной пожарной опасности».

В ходе анализа представленных на рассмотрение матери-
алов была установлена область моделирования, в которую 
входит общая площадь, полная высота и конфигурация рас-
смотренного аварийного участка трибуны, включая зритель-
ские трибуны, участок окружающей среды, технические, 
вспомогательные помещения, исполнение фасада здания 
и т. д. Геометрические размеры рассматриваемого участка 
здания установлены по архитектурным чертежам, графиче-
ски область моделирования представлена ниже (рис. 1).

Рис. 1. Общий вид модели

При моделировании учтена полная конфигурация фасада 
здания, выполненная в виде металлических каркасов с него-
рючей облицовкой декоративными стеклянными панелями 
(триплекс), в чередующейся цветовой гамме. Фасад венти-
лируемый, закругленной формы как по горизонтали, так и 
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по вертикали. Облицовочные панели расположены равно-
удаленно друг от друга, верхний ряд панелей имеет вставки 
из алюминиевых решеток. Ввиду ограничений FDS, аппрок-
симирующего геометрию на прямолинейной сетке, а также 
невозможности задания белее мелкой сетки в области фасада 
для соблюдения разрешения геометрии, при моделировании 
фасада был применен метод погружных границ (Immersed 
Boundary Method) [7] (рис. 2).

Рис. 2. Расчетный вид модели

В процессе моделирования замерялись значения ОФП 
с помощью группы измерительных плоскостей и групп из-
мерительных датчиков в области моделирования на эва-
куационных путях и выходах в рассматриваемой области 
моделирования (рис. 3). Критерии оценки эффективности 
естественного проветривания соответствуют нормативно ус-
тановленным критическим значениям воздействия ОФП на 
человека [3]. Размер расчетных ячеек сетки, принятой обла-
сти моделирования составил 0,25×0,25×0,25 м.

Анализ полученных расчетных данных показал, что при 
принятых объемно-планировочных решениях обеспечива-
ются достаточные условия по проветриванию (незадымляе-
мости) подтрибунного пространства и обеспечивается без-
опасность эвакуирующихся людей при пожаре.  
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Рис. 3. Динамика распространения продуктов горения
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ПРИМЕНЕНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
ПРОТИВОДЫМНОЙ ВЕНТИЛЯЦИИ ПО ПРОДОЛЬНОЙ СХЕМЕ 

В ТРАНСПОРТНОМ ТОННЕЛЕ

Аннотация. В данной статье рассмотрен пример защиты транспор-
тного тоннеля с применением струйных вентиляторов. Экспертным 
методом принята область моделирования и построена математическая 
модель, позволяющая оценить работоспособность рассматриваемых си-
стем. Представлен анализ данных, полученных при расчете. 

Ключевые слова: тоннель, моделирование пожара, противодымная 
вентиляция, математическая модель, продукты горения

Взамен классических схем противодымной вентиляции, 
реализованных на основе поперечной или продольно-попе-
речной схем, в настоящее время для противодымной защи-
ты транспортных тоннелей активно применяется продольная 
схема вентиляции, использующая в своей основе струйные 
вентиляторы, установленные в верхней части тоннеля с за-
данным интервалом (шагом) и передающие энергию выход-
ной струи окружающему воздуху. Вентиляторы создают 
продольную равномерно-распределенную по поперечно-
му сечению тоннеля скорость воздуха со значением, пре-
пятствующим противотоку продуктов горения в сторону, 
противоположную направлению его движения. Основным 
конкурентным преимуществом такой схемы по отношению 
к перечисленным выше, является ее относительно низкая 
строительная и эксплуатационная стоимость. Остановимся 
более подробно на одном из примеров ее применения. 

С целью оценки эффективности применения системы про-
тиводымной вентиляции транспортного тоннеля, защищае-
мого приточно-вытяжной противодымной вентиляцией по 
продольной схеме с применением струйных вентиляторов, 
экспертным методом принята область моделирования и по-
строена математическая модель (рис. 1), позволяющая оце-
нить работоспособность рассматриваемых систем.
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Математическое моделирование произведено на основе 
методов вычислительной газодинамики (CFD моделиро-
вание), в частности полевой модели развития пожара. Для 
расчета распространения продуктов горения по объему при-
нятой области моделирования был выбран программно-вы-
числительный комплекс FDS (Fire Dynamic Simulator) 6.6.7, 
разработанный в научно-исследовательской лаборатории по 
пожарной безопасности Национального института стандар-
тов и технологий (NIST) США. Алгоритм программы соот-
ветствует полевому методу моделирования пожара в здании, 
представленному в разд. IV прил. 6 «Методики определения 
расчетных величин пожарного риска в зданиях, сооружениях 
и строениях различных классов функциональной пожарной 
опасности».

Рис. 1. Математическая модель

Основной задачей тоннельной вентиляции при пожаре, 
реализованной по продольной схеме, как это было сказано 
выше, является предотвращение противотока продуктов го-
рения в направлении пути эвакуации, посредством создания 
продольной скорости воздуха (Vvent) со значением, большим, 
чем критическая скорость противотока (Vc), в направлении 
движения автотранспорта (Vvent > Vc), с целью удаления про-
дуктов горения через выездной портал автодорожного тон-
неля, либо системами вытяжной противодымной вентиляции 
(при большой длине тоннеля).
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Для реализации поставленной задачи по проведению чис-
ленных исследований была установлена область моделиро-
вания, в которую входит общая площадь, полная высота и 
конфигурация поперечных сечений тоннелей, уклонов для 
каждого участка, проемов в перекрытиях, расстановка авто-
мобилей и пр. При моделировании учтены системы противо-
дымной защиты с расчетными техническими характеристи-
ками и проектным расположением, а также установленным 
алгоритмом работы. Геометрические размеры рассматрива-
емого тоннеля приняты по архитектурным чертежам, графи-
чески область моделирования представлена ниже (рис. 2). 

Рис. 2. Общий вид модели

В процессе моделирования замерялись значения опасных 
факторов пожара (далее − ОФП) с помощью группы изме-
рительных плоскостей и датчиков в области моделирования 
(рис. 3), в том числе поля скорости движения газовоздушной 
среды. Критерии оценки эффективности систем противодым-
ной вентиляции соответствуют нормативно установленным 
критическим значениям воздействия ОФП на человека [3]. 
Размер ячеек сетки, принятой области моделирования,  со-
ставил 0,25×0,25×0,25 м. Графически некоторые результаты 
приведены на рис. 4, 5.
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Рис. 3. Схема размещения измерительных датчиков

Рис. 4. Динамика распространения продуктов горения 
с учетом ветровой нагрузки
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Рис. 5. 3D поля скорости движения газовоздушной среды

По результатам проведенных расчетов установлено, что 
для исследуемого объекта защиты, допустимо применение 
продольной схемы вентиляции, использующей в своей осно-
ве струйные вентиляторы взамен классических поперечной 
или продольно-поперечной схем противодымной защиты, 
нормативно описанных в [5]. Также следует отметить об-
разование эффекта «backlayering» [7], свидетельствующего 
о не полной достаточности расчетных значений продольной 
скорости воздуха (Vvent), по отношению к скорости противо-
тока (Vc).
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УДК 66.099:667.6 
Серцова А.А., Красильников С.В. 

(ООО «МФА ТЕХ»)

РАЗРАБОТКА ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ 
ПОЖАРОТУШАЩИХ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ЗАЩИТЫ 

ЛИТИЙ-ИОННЫХ АККУМУЛЯТОРОВ

Аннотация. В работе получены функциональные пожаротушащие 
материалы, содержащие микрокапсулированный перфтор(2-метил-3-пен-
танон), позволяющие реализовать активное газовое пожаротушение ло-
кально и автономно в непосредственной близости от источника возгора-
ния или пожароопасного узла оборудования. Предложено использовать 
их для оперативного предотвращения теплового разгона и возгорания 
литий-ионных аккумуляторов на ранней стадии, на уровне ячейки или 
батарейного модуля.

Ключевые слова: функциональные материалы, автономное пожаро-
тушение, микрокапсулированный огнетушащий агент, перфтор(2-метил-
3-пентанон), литий-ионные аккумуляторы, тепловой разгон, электро-
транспорт, локальное пожаротушение

Активное развитие электрического транспорта и возоб-
новляемых источников энергии требует новых средств и спо-
собов обеспечения пожарной безопасности литий-ионных 
аккумуляторов и батарейных модулей на их основе (далее – 
ЛИА). Сбой в их работе может быть вызван внутренними и 
внешними причинами: брак на производстве, механическое 
повреждение, перезарядка или переразрядка и пр. [1, 2]. В та-
ком случае в элементарной ячейке ЛИА происходят автока-
талитические экзотермические реакции (тепловой разгон), 
являющиеся причиной возгорания [3]. При этом возгорание 
в одной элементарной ячейке приводит к цепному воспла-
менению конечного устройства, что в свою очередь влечет 
невосполнимую потерю дорогостоящего оборудования.

Для борьбы с тепловым разгоном и возгоранием произ-
водителями реализуются множество методов и подходов, 
каждый из которых применяется на своем уровне архитекту-
ры накопителя энергии (модуля, пака или конечного устрой-
ства). Среди них газовые клапаны, негорючие электролиты, 
контроллеры управления батареями (BMS), теплоизоляци-
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онные и огнеупорные материалы, системы принудительно-
го охлаждения и пр. [4, 5]. На уровне конечного устройства 
применяются системы объемного газового или порошкового 
пожаротушения, а также тонкораспыленная вода. Однако ис-
пользование их на самом высоком уровне архитектуры ЛИА 
не позволяет предотвратить тепловой разгон и возгорание 
оперативно и на ранних стадиях, а в случае порошковых си-
стем, их активация равнозначна безвозвратной потери уст-
ройства, в основе которого лежала одна проблемная ячейка 
аккумулятора [6]. Кроме того, в ряде устройств подобные ре-
шения не реализованы в силу технических особенностей. 

Все вышесказанное позволяет сформулировать ряд про-
блем в указанной области: 

1. Неэффективность штатных систем пожаротушения, ко-
торые срабатывают слишком поздно и не способны остано-
вить тепловой разгон и возгорание на ранней стадии.

2. Отсутствие технической возможности реализации ло-
кального активного газового пожаротушения и охлаждения 
для устройств и оборудования на основе ЛИА.

3. Прямые и косвенные убытки, вызванные сбоем в работе 
устройств и оборудования на основе ЛИА, зачастую во мно-
го раз превышают стоимость самого оборудования.

Описанные выше проблемы актуальны как для производи-
телей ЛИА (ячеек или сборок), так и для компаний, занимаю-
щихся производством и эксплуатацией конечных устройств 
и оборудования, составной частью которых являются ЛИА 
(средства индивидуальной мобильности, легковые элект-
ромобили, легкие коммерческие автомобили, электробусы, 
маневровые электролокомотивы, стационарные системы на-
копления, источники бесперебойного питания, спец.техника, 
телекоммуникационное оборудование пр.) [7].

Поэтому развитие методов и подходов, позволяющих осу-
ществить эффективное пожаротушение на ранних стадиях 
возгорания ЛИА, локально, на уровне ячейки или модуля, 
является актуальной задачей.  

Технически этого можно реализовать использованием 
функциональных пожаротушащих материалов (рис. 1). Они 
представляют собой композиты основным компонентом ко-
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торых являются микрокапсули-
рованные огнетушащие агенты 
в количестве до 50–90 масс.%, 
гомогенно размещенные в по-
лимерном связующем.

Функциональные пожаро-
тушащие материалы сочетают 
в себе характеристики двух ти-
пов средств пожаротушения: 

- первичные средства по-
жаротушения, так как пред-
назначены для локализации и 
ликвидации возгорания на на-
чальной стадии; 

- автономные устройства пожаротушения, так как авто-
матически осуществляют функции обнаружения и тушения 
пожара независимо от внешних источников питания, систем 
управления и пр.

Разработка функциональных пожаротушащих материалов 
состоит из двух основных этапов. Первый – получение ста-
бильных микрокапсулированных огнетушащих агентов, вто-
рой – получение композиционных материалов на их основе. 
Ключевым и наиболее сложным этапом в научно-техничес-
ком плане является получение микрокапсулированных огне-
тушащих агентов с различным материалом ядра. 

Как известно [8], основной целью микрокапсулирования 
веществ является управляемое выделение содержимого ядра 
из оболочки капсулы при достижении определенных усло-
вий. В случае с микрокапсулами, содержащими огнетуша-
щие агенты, необходимо выполнение нескольких условий. 
Во-первых, полная изоляция вещества ядра на стадии хране-
ния, переработки и эксплуатации, даже при температурах, 
превышающих температуры кипения их вещества ядра. Во-
вторых, при срабатывании необходимо импульсное вскры-
тие микрокапсул в узком временном и температурном интер-
вале для быстрого достижения локальной пожаротушащей 
концентрации огнетушащего агента и охлаждения системы 
(зоны горения, оборудования и устройств). Решение опи-

Рис. 1. Пожаротушащие 
материалы
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санной задачи находится в правильном выборе материала 
оболочки микрокапсул, которая должна представлять собой 
сплошную непористую одно- или многослойную структуру, 
и разработке способа ее получения. Учитывая разнообра-
зие свойств высокомолекулярных соединений, повышенные 
требования к механическим и температурным характерис-
тикам материала оболочки, естественными ограничениями, 
накладываемыми физико-химическими свойствами капсули-
руемого вещества, а также пристальное внимание к пробле-
мам экологии химической промышленности и современной 
«зеленой» повестке, в данной работе выбор сделан в пользу 
создания оболочки на основе резорцин-глиоксалевых олиго-
меров. Подробнее способ получения описан в [9].

На рис. 2, а приведены изображения микрокапсул, содер-
жащих перфтор(2-метил-3-пентанон). С помощью сканирую-
щей электронной микроскопии (СЭМ) было установлено, что 
средний размер частиц составляет 250±20 мкм. Эти данные 
также были подтверждены ситовым анализом. На рис. 2, б 
приведено изображение части оболочки микрокапсулы пос-
ле вскрытия. Толщина оболочки составляет 1,8 мкм. 

  а          б

Рис. 2. СЭМ-изображения микрокапсул 
с перфтор(2-метил-3-пентанон) (а), 

фрагмента оболочки после срабатывания (б)

На рис. 3 приведены результаты термогравиметрическо-
го анализа микрокапсул с перфтор(2-метил-3-пентаноном), 
а также полых микрокапсул (без ядра), оболочка которых 
выполнена из идентичного материала. Как видно из анали-
за кривой, соответствующей полым микрокапсулам (синяя 
кривая), оболочка стабильна во всем исследуемом темпера-
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турном интервале, начала активной стадии термодеструкции 
не наблюдается вплоть до 300°С, что говорит о высокой тер-
мической стабильности материла оболочки на основе резор-
цин-глиоксалевого олигомера. Потери массы на реперных 
температурах 100 и 250 °С составили 0,99 и 6,76 %. 

Ступенчатый характер кривой микрокапсул, содержащих 
перфтор(2-метил-3-пентанон), свидетельствует о минималь-
ной нежелательной эмиссии вещества ядра (утечке) до до-
стижения критической температуры (потеря массы не превы-
сила 0,07 %.) и об импульсном (взрывоподобном) характере 
вскрытия микрокапсул при температуре 126 °С в узком тем-
пературном интервале (менее 1 °С). При этом температура 
кипения чистого огнетушащего агента составляет 49 °С. 
Смещение температуры на 77 °С в область более высоких 
температур также свидетельствует о герметичности и меха-
нической прочности оболочки, которая выдерживает давле-
ние насыщенного пара газообразного огнетушащего агента 
(40,4 кПа). Кроме того, ТГ-кривая показывает, что после 
полной эмиссии огнетушащего остается около 1,5 масс% 
остатка. Это фрагменты оболочки, оставшиеся после вскры-
тия. Учитывая данные о потери массы к 250 °С для полых 
микрокапсул можно рассчитать и определить, что доля 
перфтор(2-метил-3-пентанона) в микрокапсуле составляет 
не менее 98 масс.%.

Рис. 3. Результаты термогравиметрического анализа 
полых микрокапсул (синяя кривая) и микрокапсул 

с ядром из перфтор(2-метил-3-пентанона) (красная кривая)
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Свойства полученных микрокапсул (термическая ста-
бильность и низкая утечка) позволяют варьировать состав 
связующего и изготавливать функциональные материалы на 
их основе с различными физико-механическими характерис-
тиками. На рисунке 4 приведен вариант размещения элемен-
та, выполненного из функционального пожаротушащего ма-
териала, внутри сборки ЛИА с ячейками форм-фактора пауч. 
Материал выполнен на основе силиконового связующего 
и микрокапсулированного перфтор(2-метил-3-пентанона) 
(рис. 1), которые обеспечивают не только активный способ 
защиты от возгорания, но электроизоляцию элементов ЛИА 
и компрессионный эффект при работе.

Рис. 4. Вариант размещения элементов, выполненных 
из пожаротушащих материалов внутри сборки ЛИА

Функциональный пожаротушащий материал с описан-
ным выше составом испытывали на батарейном модуле ЛИА 
с ячейками типа NMC (емкость – 112 А · ч). Тепловой разгон 
и возгорание инициировали методом прокола одной ячейки 
в составе модуля. Установлено, что реактивное пламя, воз-
никающее после прокола, было локализовано в первые 20 се-
кунд после начала эксперимента, а снижение температуры на 
поверхности составило с 400 °С до 180 °С. Повторное возго-
рание также не было зафиксировано после окончания экспе-
римента. Стоит отметить, что незащищенный пожаротуша-
щим материалом модуль ЛИА после инициирования, за счет 
последовательного распространения возгорания от ячейки к 
ячейке, выгорал полностью. Экспериментальным путем ус-
тановлено удельный показатель эффективной защиты ЛИА: 
не менее 50 грамм материала на 1 кВтч энергоемкости. 

Функциональные пожаротушащие материалы, получен-
ные и испытанные в настоящей работе, позволяют локаль-
но и оперативно предотвратить возгорание в ЛИА, а также 
размещать их внутри защищаемого устройства в непосред-
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ственной близости от источника возгорания.
Работа поддержана Фондом содействия развитию малых 

форм предприятий в научно-технической сфере по програм-
ме Старт-1 и Старт-2.
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FUNCTIONAL FIRE EXTINGUISHING MATERIALS 
TO PROTECT LITHIUM-ION BATTERIES

Abstract. In this study, functional fi re extinguishing materials containing 
microencapsulated perfl uoro(2-methyl-3-pentanone) were obtained. They 
implement active gas fi re extinguishing locally and autonomously close to the 
source of ignition or a fi re-dangerous unit of equipment. It is proposed to use 
them to prevent thermal runaway and ignition of lithium-ion batteries at an 
early stage, at the cell or module level.

Keywords: functional materials, autonomous fi re extinguishing, 
microencapsulated fi re extinguishing agent, perfl uoro(2-methyl-3-
pentanone), lithium-ion batteries, thermal runaway, electric vehicles, local fi re 
extinguishing
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ПРИМЕНЕНИЯ РОБОТОТЕХНИКИ 

УДК 614.8 
Великоклад Т.П. (ФГБУ ВНИИ ГО ЧС (ФЦ)) 

НЕОБХОДИМОСТЬ ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ 
В ОБЛАСТИ УПРАВЛЕНИЯ И ТЕХНИЧЕСКОГО 

ОБСЛУЖИВАНИЯ РОБОТОТЕХНИКИ В СИСТЕМЕ МЧС РОССИИ

Аннотация. В статье впервые рассмотрены актуальные вопросы, 
касающиеся подготовки не только научных кадров в системе МЧС Рос-
сии, но и подготовки, переподготовки операторов в области управления 
робототехнических средств с использованием сложного современного 
оборудования, а также специалистов по техническому обслуживанию 
робототехнических комплексов для обеспечения безопасности при ее 
эксплуатации.

Ключевые слова: искусственный интеллект, научные кадры, опера-
тор робототехнического комплекса, робототехника, специалисты по тех-
ническому обслуживанию, чрезвычайные ситуации 

Стремительное развитие искусственного интеллекта и ро-
бототехники влияет на все сферы жизни не только нашего 
государства, но и мирового сообщества в целом. Безусловно, 
в современных реалиях разработка и применение робото-
технических комплексов является одним из наиболее вос-
требованных направлений науки и техники, позволяющих 
защищать национальные интересы государства и общества 
в целом. 

Стоит отметить, что и для Министерства по чрезвычай-
ным ситуациям (далее – МЧС России), приоритетным на-
правлением, является развитие искусственного интеллекта 
и робототехники. Коллегией МЧС России была утверждена 
концепция развития робототехнических комплексов специ-
ального назначения в системе МЧС России до 2030 года, 
с целью повышения эффективности их применения при лик-
видации ЧС [1]. Также Коллегией от 19 августа 2020года, 
утверждена Концепция развития регулирования отношений 
в сфере технологий искусственного интеллекта и робототех-
ники на период до 2024 года [2]. В ней определены принци-
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пы, цели и задачи, в области регулирования робототехники, 
предусмотрен механизм упрощенного внедрения продуктов 
с использованием современных технологий.

Безусловно, перед МЧС России стоят не простые задачи, 
такие как обеспечение безопасности человека в современном 
мире, минимизация техногенного воздействия на природную 
среду, сохранение жизни и здоровья людей с применением 
современных робототехнических комплексов, методов кон-
троля и прогнозирования. Важно подчеркнуть, что примене-
ние робототехнических комплексов при проведении аварий-
но-спасательных работ, поисково-спасательных операций, 
при ликвидации возгораний, существенно облегчает многие 
процессы и позволяет выполнять сложные задачи с мини-
мальным риском для жизни людей. Некоторые виды роботов, 
используемые в подразделениях МЧС России, а также в во-
енной и медицинской деятельности, представляют наиболь-
шую значимость, так как от их действий, напрямую зависит 
жизнь и здоровье человека. В связи с чем, к контролю над 
созданием робототехники и ее эксплуатации должны предъ-
являться повышенные требования [3].

Конечно, защита населения и территорий от чрезвычай-
ных ситуаций (далее – ЧС) природного и техногенного ха-
рактера представляет собой комплекс сложнейших научных 
и крупных научно – прикладных задач, которые требуют 
проведения системных исследований как в области природ-
ных, так и в области техногенных опасностей, характерных 
для территории Российской Федерации. Именно такие опас-
ности зачастую и оказываются источниками ЧС [4].

Следовательно, одним из основных направлений научных 
и образовательных учреждений МЧС России, является под-
готовка научных кадров в аспирантурах (адъюнктурах), для 
создания и совершенствования новых форм и методов защи-
ты, разработки робототехнических комплексов и технологий 
спасения.

Необходимо отметить, что за последние годы активно раз-
вивается беспилотные авиационные системы (далее – БАС). 
Это напрямую связано с тем, что услуги с применением БАС 
стали более доступны для министерств и ведомств, а изде-
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ржки по их эксплуатации не требуют больших затрат [5]. 
БАС включает в себя не только летательный аппарат, но и 
наземные технические средства, оборудования навигации и 
связи, применяемые оператором для управления полетом. 

В МЧС России применение беспилотных авиационных 
систем вертолетного и самолетного типа позволяет быст-
ро обследовать большие площади труднодоступных терри-
торий, обобщать информацию и оперативно передавать ее 
в центр принятия решений. Наиболее эффективно с приме-
нением БАС проводиться мониторинг лесных массивов с це-
лью обнаружения пожаров, мониторинг определенной мест-
ности с целью установления химического, радиоактивного 
или биологического заражения, поиск пропавших людей и 
их спасение, разведка в районах наводнения, землетрясения, 
ледовых заторов рек и оперативно решаются многие другие 
задачи. Важно подчеркнуть, что с помощью БАС монито-
ринг местности может осуществляться и в неблагоприятных 
метеорологических условиях, что, безусловно, влияет на 
скорость принятия решений при предупреждении или лик-
видации чрезвычайных ситуаций.

Однако стоит обратить внимание на то, что в сегодняшних 
реалиях, с учетом развития робототехнических комплексов 
(далее – РТК), к сожалению, должным образом не осущест-
вляется подготовка квалифицированных операторов управля-
ющих беспилотными авиационными системами, и а также спе-
циалистов по их техническому обслуживанию. Ведь не секрет, 
что качество подготовки таких специалистов, напрямую вли-
яет на безопасность гражданской и военной авиации, а про-
цесс эксплуатации зависит от технического состояния БАС 
в соответствии с требованием технической документации. 

Нужно отметить, что на основании статистических дан-
ных, выявленные нарушения правил использования воздуш-
ного пространства при применении БАС, в большинстве 
случаев происходят в связи с отсутствием соответствующей 
подготовки операторов управления РТК. Так как у персонала 
не всегда есть возможность пройти качественное обучение, 
получить новый набор знаний, навыков, умений, а также со-
ответствующий документ [4]. 
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Нельзя не признать, что в условиях научно – технического 
прогресса, парк РТК не только воздушного, но и наземного, 
подводного типа постоянно совершенствуется, накапливает-
ся опыт его применения, повышаются технические требова-
ния к изделиям робототехники, но отсутствует общая база 
сбора, обработки и накопления информации о количестве, 
видах, техническом состоянии, дислокации РТК. 

Все вышесказанное позволяет сделать вывод о том, что 
техническое оснащение робототехникой подразделений 
МЧС России является важной составляющей, при проведе-
нии аварийно-спасательных работ, поисково-спасательных 
операций и решения других актуальных задач в условиях по-
вышенного риска для жизни и здоровья людей. Но для того 
чтобы понимать, сколько РТК имеется, в каком техническом 
состоянии находиться, сколько и какие виды РТК требуется 
для оснащения того или иного подразделения МЧС России, 
необходимо создать общую базу (реестр) РТК. 

Особого внимания заслуживает проблема нехватки ква-
лифицированных специалистов. В связи с чем, необходи-
мо на профессиональном уровне осуществлять подготовку 
кадров. Готовить нужно не только научные кадры с целью 
разработки и совершенствования робототехнических ком-
плексов, технологий спасения, но и проводить подготовку, 
а также переподготовку операторов управления воздушного, 
наземного, подводного видов РТК с использованием слож-
ного современного оборудования, а также подготовку спе-
циалистов технического обслуживания РТК для обеспечения 
безопасности при ее эксплуатации.

Следовательно, для развития робототехнической инфра-
структуры, в системе МЧС России необходимо создавать 
учебные центры, инновационные материально-технические 
базы для подготовки квалифицированных кадров. С целью 
организации образовательного процесса, нужно создавать 
информационно-образовательную среду, с использованием 
активных и интерактивных форм проведения занятий, в том 
числе в дистанционном режиме. Учебные программы, без-
условно, должны разрабатываться на основе квалификаци-
онных требований и компетенций к профессиональной и 
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специальной подготовке специалистов в этой области. Также 
необходимо совершенствовать нормативно-правовую, нор-
мативно-техническую базу, регламентирующую как порядок 
разработки, так и применения РТК. 

Безусловно, только комплексный подход позволит эффек-
тивно решить поставленные задачи в развитие робототехни-
ки, способствуя продвижению новых технологий и подготов-
ки высококвалифицированных кадров, с целью снижению 
экономического ущерба, уменьшения негативных послед-
ствий при ЧС, сохранения жизни и здоровья людей.
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Аннотация. В статье приведен краткий обзор проводимых исследо-
ваний по разработке и эффективному внедрению в практику новых об-
разцов дистационно управляемых роботов.
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танционного управления, чрезвычайная ситуация, мониторинг, спасение

На сегодняшный день во всех сферах жизнидеятельно-
сти современного человека можно увидеть пременение новых 
технологий и инновационных разработок. Это нанотехноло-
гии, информационные технологии, различные виды робото-
техники, летательные аппараты (БПЛА и др.), космические 
технологии, а также технологии использования возобновля-
емых источников энергии и др. Можно утверждать, что от 
степени внедрения современных технологий во многом за-
висит и эффективность той или иной области деятельности 
человека. 

Современный мир сегодня со своим быстрорастущим тех-
нологическим развитием очень сильно влияет на природу и 
среду обитания самого человека. В последних докладах Меж-
правительственной группы экспертов по изменению клима-
та (МГЭИК) и Всемирной метеорологической организации 
(ВМО) подтверждаются опасения, которые высказывались 
учеными-специалистами в области наук об атмосфере еще 
50 лет назад – выбросы парниковых газов, особенно ископае-
мого углерода, приводят к пагубным изменениям в обычном 
климате Земли. При этом основным локомотивом развития 
всего человеческого общества, все еще является нефтега-
зовая отрасль. Ископаемые виды топлива, такие как уголь, 
нефть и газ вносят наибольший вклад в глобальное измене-
ние климата – на их долю приходится более 75 % глобальных 
выбросов парниковых газов и почти 90 % всех выбросов уг-
лекислого газа [1].
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Одним из глобальных вызовов для всего человечества се-
годня, является повышение риска стихийных бедствий из-за 
изменений климата, которое является следствием деятельно-
сти самого человека. С каждым годом все больше нарастают 
угрозы, прямо и косвенно связанные с изменением климата.

Исходя из вышесказанных можно утверждать, что жизнь 
современного человека стало полностью зависит от техноло-
гий и если с одной стороны различные технологии помогают 
человеку обустроить и развивать жизнь, то с другой сторо-
ны – неправильное отношение к технологиям приводят к от-
рицательным последствиям в жизни человека и человечества 
в целом, в таком виде как – нарушение экологии окружаю-
щей среды и изменение климата. 

Одной из сфер, где для повышения эффективности дей-
ствий требуются новые технологии и иннновации, является 
область прогнозирования, мониторинг и ликвидация послед-
ствий чрезвычайных ситуаций.

В настоящее время в большинстве стран мира (например, 
Россия, Китай, Япония, США, Франция и др.) можно увидеть 
новые технологии и разработки, которые эффективно внедря-
ются при ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций. 
В основном это беспилотные летательные аппараты и различ-
ные виды робототехники, которые намного повышают эффек-
тивность и безопасность прогнозирования, предупреждения и 
ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций (см. рис. 1). 

На сегодняшный день в Узбекистане ускоренным темпом 
во всех отраслях экономики внедряются современные техно-
логии и инновации. В этом плане с каждым годом растет ос-
нащенность подразделений Министерства по чрезвычайным 
ситуациям Республики Узбекистан новыми современными 
техниками. Пожарно-спасательные подразделения оснаща-
ются новейшими образцами техники, оборудованием и сна-
ряжением (рис. 2).

В Республике Узбекистан большое внимание уделяется 
развитию науки и технологий. Государством поддерживает-
ся научно-техническая и инновационная деятельность, фи-
нансируются фундаментальные, прикладные и инновацион-
ные научно-технические проекты [2].
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Рис. 1. Различные виды робототехники, предназначенные 
для приминения в условиях чрезвычайных ситуаций

Рис. 2. Некоторые виды пожарно-спательной техники (Узбекистан) 

Научным коллективом НИИ пожарной безопасности и 
проблем чрезвычайных ситуаций МЧС Республики Узбекис-
тан на сегодняшний день проводится ряд исследований по 
таким актуальным направлениям, как разработка и внедре-
ние новых видов робототехники, беспилотных летательных 
аппаратов и других видов современной техники, которые мо-
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гут применяться для повышения эффективности ликвидации 
последствий чрезвычайных ситуаций. 

Результатом таких исследований явились разработки не-
которых моделей дистанционно управляемой робототехни-
ки, которые были предназначены для выполнения различных 
задач в условиях применения во время чрезвычайной ситуа-
ции (рис. 3.). 

Рис. 3. Различные модели дистанционно управляемой 
робототехники

Разработанные образцы моделей дистанционно управляе-
мой робототехники могут применяться не только при туше-
нии пожаров, но и при ликвидации последствий техногенных 
аварий химически опасных объектов. 

В заключение следует отметить, что разработка и внед-
рение в практику современных технологий (дистанционно 
управляемая робототехника, беспилотные летательные аппа-
раты и др.) повышает эффективность и безопасность деятель-
ности в области спасения жизни и здоровья людей в чрезвы-
чайных ситуациях различной сложности. Как можно увидеть 
из мировой практики, исследования по разработкам новых 
технический решений и совершенствованию существующих 
технологий по прогнозированию и ликвидации последствий 
чрезвычайных ситуаций ведутся большими темпами. Таким 
образом исследования по данным направлениям являются 
актуальными для каждой страны, которую необходимо раз-
вивать в области прогнозирования и ликвидации чрезвычай-
ных ситуаций, исходя из региональных особенностей.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ ОСНАЩЕННОСТИ СРЕДСТВАМИ 
ИНДИВИДУАЛЬНОЙ ЗАЩИТЫ ЛИЧНОГО СОСТАВА 
ПОЖАРНЫХ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ, ПРИМЕНЯЮЩИХ 

РОБОТОТЕХНИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ

Аннотация. В статье рассматривается проблема недостаточной ос-
нащенности личного состава пожарных подразделений, применяющих 
робототехнические комплексы средствами индивидуальной защиты от 
осколочно-фугасного и радиационно-химического поражения.

Ключевые слова: робототехнический комплекс, средства индивиду-
альной защиты, специальная защитная одежда, средства индивидуальной 
защиты рук, операторы робототехнических средств

В соответствии с Указом Президента Российской Федера-
ции от 7 июля 2011 года № 899 [1], робототехнические комп-
лексы (системы) военного, специального и двойного назначе-
ния являются одним из приоритетных направлений развития 
науки, технологий и техники в Российской Федерации. 

В МЧС России создана и функционирует система Робо-
тотехнических комплексов (далее – РТК) МЧС России, ко-
торая на оснащении в подразделениях МЧС России имеет 
следующие виды (типы) РТК: наземные 72 ед., воздушные – 
1561 ед., подводные 16 ед. Робототехнические комплексы 
пожаротушения, применялись при тушении пожаров и про-
ведения аварийно спасательных операций, отягощенных 
опасными факторами пожаров, риском осколочно-фугасного 
поражения, источниками ионизирующего излучения и т. д.

Анализ опыта применения робототехнических комплек-
сов показал недостаточную оснащенность личного состава 
пожарных подразделений и для оперативного управления 
деятельностью личного состава в условиях чрезвычайных 
ситуаций (далее – ЧС) выявил необходимость оснащения 
всей численности группировки направляемой в зону ЧС:
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- средствами индивидуальной защиты как от осколочно-
фугасного поражения, так и радиационно-химического зара-
жения;

- средствами индивидуальной радиосвязи с гарнитурой 
ношения (вкладной наушник, ларингофон, управляемый го-
лосом переключатель (блок VOX));

Рассмотрим вопрос обеспечения средствами индивиду-
альной защиты от осколочно-фугасного и радиационно-
химического поражения более подробно. В настоящее время 
на вооружении в подразделениях противопожарной службы 
МЧС России находятся различные виды специальной защит-
ной одежды (далее – СЗО), средств индивидуальной защиты 
рук (далее – СЗР) и ног (далее – СИЗН) пожарных, имеющие 
разные сроки эксплуатации, изготовленные отечественными 
и зарубежными производителями. Эксплуатация СЗО, CЗP 
и СИЗН проводится в различных климатических условиях: 
диапазон температур составляет от –60 °С в зимнее время до 
+45 °С в летнее время года. Кроме того, изделия в процессе 
эксплуатации подвергаются воздействию агрессивной среды 
продуктов горения, а также природных осадков, ветра и т. п. 
Помимо климатических факторов, СЗО, СЗР и СИЗН под-
вергаются опасным производственным воздействиям (повы-
шенные температуры, тепловое излучение, открытое пламя, 
вода, растворы поверхностно-активных веществ, механиче-
ские воздействия: порезы, проколы, истирание и т. п.). [2]

Специалистами института были проведены поисковые ис-
следования по определению возможных путей создания СЗО 
для операторов робототехнических средств с применением 
новых видов термостойких материалов для СЗО пожарных, 
а также по анализу перспективных конструктивных решений 
различных видов СЗО, возможных к применению для опера-
торов робототехнических средств.

В процессе работы были исследованы материалы, используе-
мые для изготовления боевой одежды пожарного (БОП), специ-
альной защитной одежды пожарных от повышенных тепловых 
воздействий (СЗО ПТВ), специальной защитной одежды пожар-
ных изолирующего типа (СЗО ИТ). Отобраны образцы термо-
стойких тканей, используемых в качестве материала верха БОП.
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СЗО является одним из важных критериев в обеспечении 
безопасных условий труда пожарных. Наряду со средствами 
индивидуальной защиты органов дыхания (СИЗОД) специ-
альная защитная одежда выступает основным и последним 
защитным барьером в системе «человек – средства защиты – 
окружающая рабочая среда на пожаре». Поэтому уровень 
безопасности работы в условиях пожара, напрямую зависит 
от вида (типа) используемой спецодежды и ее технических 
параметров.

Варианты СЗО находящиеся на снабжении в МЧС России 
разработаны для работы с классическим пожарно-техничес-
ким вооружением. Специальные защитные костюмы для опе-
раторов робототехники в спасательном ведомстве не преду-
смотрены и соответственно не созданы. Анализ применения 
робототехнических комплексов пожаротушения при ликви-
дации последствий чрезвычайной ситуации на арсеналах Ми-
нистерства обороны в Республиках Башкортостан, Удмуртия, 
Красноярском крае, Оренбургской области, показал о сущест-
венных недостатках в эргономичности (мобильность, скован-
ность движений) СЗО специалистов (операторов робототехни-
ки) при управлении РТК. Для решения данной проблемы и в 
рамках договоренностей по продвижению отечественной про-
дукции в условиях импортозамещения, специалистами отдела 
робототехники научно-исследовательского центра пожарной 
техники и пожарной автоматики ВНИИПО МЧС России сов-
местно с ЗАО «Элиот» подготовлены опытные образцы, пер-
спективные модели СЗО для операторов робототехнических 
комплексов пожаротушения и АСР (СЗО-РТК) (см. рисунок), 
в конструкции которых, для обеспечения необходимого уров-
ня прочностных характеристик и надежности работы, приме-
нены новые технологии.

Разработанная СЗО представлена в виде костюма (куртка 
и брюки) изготовленного из термоогнестойких параарамид-
ных волокн. Данная модель, в зависимости от применяемого 
типа РТК и класса защиты оператора, может быть использо-
вана для проведения АСР на объектах с наличием взрыво-
опасных сред, обеспечения защиты от лазерного и теплового 
излучения.
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Опытный образец оставляет возможность ношения и ком-
бинирования бронекомплекта и амуниции, что обеспечивает 
дополнительную защиту оператора РТК от осколочно-фу-
гасного поражения, установки на СЗО информационных па-
нелей, датчиков, устройств управления и связи. В будущем 
данную СЗО можно будет интегрировать с экзокостюмом и 
экзоскелетом, также планируется ее применение в практи-
ческой работе сотрудников МЧС России. Внедрение пред-
ставленной разработки в практику работы подразделений 
МЧС России обеспечит необходимый уровень комплексной 
безопасности человека при тушении пожаров и ликвидации 
аварий с применением РТК в различных условиях.

Стоить отметить, что разработанная СЗО была продемонс-
трирована Министру Российской Федерации по делам граж-
данской обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации 
последствий стихийных бедствий Куренкову А.В. при ту-
шении модельных очагов пожара робототехническими ком-
плексами ВНИИПО МЧС России в ходе ознакомительного 
визита с научно-технической деятельностью института.

Опытный образец, перспективная модель СЗО для операторов 
робототехнических комплексов пожаротушения и АСР
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На основании вышесказанного можно сделать вывод об 
актуальности разработки нескольких типов СЗО предназна-
ченных для операторов РТК, обеспечивающих комплексную 
защиту оператора при пожаротушении и других поражаю-
щих факторов при проведении АСР.
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ПСА ГПС МЧС России)

КОМПЛЕКТ ПРИСПОСОБЛЕНИЙ 
ДЛЯ РАЗБИВАНИЯ СТЕКОЛ

Аннотация. Одной из проблем, возникающей при проведении ава-
рийно-спасательных работ и ликвидации последствий дорожно-транс-
портных происшествий является разбивание стекол. Для этих целей це-
лесообразно и удобно использовать специальный инструмент. В данной 
работе описан комплект инструментов, позволяющий разрушать стекла 
при помощи пожарного ствола, разбивать стекла нажатием без замаха и 
ударом.

Ключевые слова: разбивание стекол, аварийно-спасательные работы, 
стеклобой, тушение пожаров, извлечение пострадавших, инструмент

Одной из проблем, возникающих при тушении пожаров и 
проведении аварийно-спасательных работ, является необхо-
димость разрушения стекол [1]. Для разбивания стекол ис-
пользуется шанцевый инструмент и специальное приспособ-
ление – стеклобой. Рациональный подбор стеклобоя, исходя 
из его конструкции, позволит наиболее эффективно выпол-
нить поставленную задачу. В настоящее время существует 
множество стеклобоев отличающихся по устройству и при-
нципу действия [2]. Чтобы обеспечить максимальную эф-
фективность работ в распоряжении пожарных должен нахо-
дится набор таких устройств. Поэтому актуальной задачей 
является создание комплекта приспособлений, позволяющих 
эффективно разрушать стекла в тех или иных условиях.

Отличительной особенностью предлагаемого комплекта 
является возможность гибкого подбора необходимого стек-
лобоя, исходя из условий проводимых работ.

Применение комплекта приспособлений для разбивания 
стекол позволит повысить эффективность разбивания стекол 
при проведении аварийно-спасательных работ.



586

Актуальные проблемы пожарной безопасности

В комплект приспособлений для разбивания стекол пред-
лагается включить ряд стеклобоев различных конструкций:

- стеклобойное приспособление с автоматическим взведе-
нием бойка позволяет производить разбивание стекла одной 
рукой без замаха, что выгодно отличает его от существую-
щих пружинных аналогов и изделий молоткового типа. Та-
кая конструкция может быть использована в стесненных ус-
ловиях, например, при ликвидации последствий ДТП;

- нож специальный, с функцией разрезания одежды на по-
страдавших, может быть использован для разбивания стекол 
за счет нанесения удара установленным в него бойком, а так-
же для разрезания автомобильных ремней безопасности. 
Конструкция защищена патентом.

- стеклобойные коронки (представлялись ранее) устанав-
ливаются на различные типы пожарных стволов и, благодаря 
массивной конструкции и особой форме ударных выступов, 
позволяют разбивать стекла (в том числе стеклопакеты), уда-
ряя по ним непосредственно стволом.

Для удобства транспортировки все приспособления поме-
щаются в кейс (см. рисунок).

Комплект приспособлений для разбивания стекол
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Представленный экспериментальный образец набора, 
включающий в себя стеклобойные коронки для двух различ-
ных типов пожарных стволов, стеклобойное приспособле-
ние с автоматическим взведением бойка, нож специальный 
позволит повысить удобство и эффективность работ при ту-
шении пожаров, ликвидации последствий дорожно-транс-
портных происшествий и проведении аварийно-спасатель-
ных работ.
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A COMPLETE SET OF DEVICES FOR BREAKING GLASS

Abstract. One of the problems that arise during emergency rescue operations 
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tool. This paper describes a set of tools that allows you to destroy glass with a 
fi re barrel, break glass by pressing without a swing and a blow.

Keywords: glass breaking, emergency rescue operations, cullet, fi re 
extinguishing, extraction of victims, tool

Information about the author
Alexey V. Toporov – Candidate of Technical Sciences, Associate Professor. 

E-mail: ironaxe@mail.ru (IFRA of SFS EMERCOM of Russia). Ivanovo, Russia.



588

Актуальные проблемы пожарной безопасности

УДК 614.846
Пичугин А.И., Старцев В.И., 
Кузнецов Ю.С., Мичудо Д.Г., 

Навценя Н.В. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

АКТУАЛЬНОСТЬ СОЗДАНИЯ ПОЖАРНЫХ АВТОМОБИЛЕЙ 
ПЕРВОЙ ПОМОЩИ В СОВРЕМЕННОЙ РОССИИ

Аннотация. Приведены данные об эффективности созданных оте-
чественных пожарных автомобилей первой помощи (АПП).

Результаты проведенного управленческого эксперимента и их об-
суждение на совещании-семинаре в 2003 г. на базе УГПС МЧС России 
г. Москвы показали важность направления по созданию этой мобильной 
пожарной техники; определен ряд решений по их техническому исполне-
нию и применению. Представлена информация из литературных источ-
ников, отражающая направления их создания и эксплуатации.

Ключевые слова: пожарный автомобиль первой помощи (АПП), по-
жарно-спасательные работы, эффективность тушения, номенклатура 
технического оснащения, шасси для АПП

В 2023 году исполняется 20 лет со дня проведения сове-
щания-семинара [1], на котором были обсуждены результаты 
управленческого эксперимента по применению новых техно-
логий пожаротушения в ряде управлений пожарной охраны 
России с использованием АПП, пожарных автоцистерн легко-
го класса, пожарных мотоциклов, а также зарубежный опыт 
применения пожарных автомобилей быстрого реагирования.

Результаты эксперимента показали эффективность и эко-
номическую целесообразность применения пожарных авто-
мобилей этого типа и известных на тот период основных тех-
нологий проведения пожарно-спасательных работ с учетом 
реализации концепции быстрого реагирования (БР).

С обзорной информацией о передовых мировых технологи-
ях тушения пожаров, развития пожаров в зданиях различных 
степеней огнестойкости, подходу к созданию зарубежных и 
отечественных АБР (АПП) с реализацией идеи многофун-
кциональности, применяемых в этих ПА огнетушащих ве-
ществах на совещании выступил Копылов Н.П. [2]. В конце 
сообщения выступающий отметил, что возможностей у че-
ловечества быть защищенными от огненной стихии и других 
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ЧС достаточно много. Его задача – наиболее эффективно и 
оперативно внедрять их в практическую деятельность.

На данном семинаре была дана положительная оценка 
управленческого эксперимента по применению АПП, обо-
рудованных эффективными средствами проведения пожар-
но-спасательных работ, отмечена важность обобщения и 
анализа опыта эксплуатации этой техники. Так, эксперимен-
тально определено, что средняя разница во времени прибы-
тия к месту вызова АПП и основных сил подразделений ГПС 
составила 1,5 мин. Применение АПП позволило снизить рас-
ход топлива в среднем на 5,9 л за один выезд. Время, затра-
ченное отделением АПП на боевое развертывание, в среднем 
на 1,3 мин было меньше времени, затраченного основными 
силами ГПС.

Отмечалось, что динамика развития пожара и динамика 
сосредоточения оперативных подразделений пожарной ох-
раны на месте пожара сравнимы и что начало тушения, как 
правило, по времени совпадает с моментом охвата пламенем 
горящих предметов. При этом гораздо важней следует счи-
тать спасение людей от опасных факторов пожара, которые 
усиливаются, в большинстве случаев, на его ранней ста-
дии [3].

Эффективность АПП определяется:
- возможностью проведения пожарно-спасательных работ 

в начальных стадиях развития пожара;
- сокращением ущерба от излишне пролитой воды; воз-

растает «культура пожаротушения»;
- возможностью ограничения распространения огня на ре-

шающем направлении до прибытия основных сил и средств;
- оказанием первой доврачебной помощи пострадавшим.
В публикациях [4, 5] представлены основные концепту-

альные направления создания и эксплуатации пожарных ав-
томобилей типа АПП за рубежом и в современной России. 
Нормативные требования к отечественным конструкциям 
АПП сначала были определены в национальном стандарте 
ГОСТ Р 53247–2009 «Техника пожарная. Основные пожар-
ные автомобили. Общие технические требования. Методы 
испытаний», а затем в межгосударственном ГОСТ 34350–
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2017 с аналогичным названием. По нашему мнению, в сов-
ременных условиях АПП могут иметь типовую комплекта-
цию согласно приказу МЧС России [5], но и адаптированную 
к целевым условиям эксплуатации, например, для ликвида-
ции последствий автоаварий [6], с медицинским модулем и 
другие, которые могут создаваться за счет контейнерного 
или модульного исполнения целевого оснащения, примене-
нием высокопроизводительного оборудования [6].

При создании нового поколения АПП необходимо учиты-
вать лучшие отечественные и зарубежные разработки [7, 8], 
определяющие экономическую и социальную целесообраз-
ность их применения, отзывы об экспонатах специализиро-
ванных международных выставок.

Не последнее место занимают при создании этих ПА и ба-
зовые шасси легкого класса с мощным двигателем. Это отно-
сится, например, к продукции автообъединения «ГАЗ».

До недавнего времени за рубежом и в России активно 
обсуждался вопрос производства «экологически чистых» 
шасси с электроприводом. По мнению авторов доклада, про-
изводство АПП на шасси с электроприводом для городских 
поселений возможно, но в далекой перспективе.

Так, главный редактор портала «Авто Взгляд» в газете 
«Московский Комсомолец» [9] заметил, что «производство 
электромобилей – если не совсем тупиковый для автомо-
бильной отрасли путь, то уж точно весьма тернистый и выхо-
дящий из буераков на гладкий асфальт  в далеком будущем. 
Для демонстрации преимуществ этого вида транспорта нуж-
ны источники возобновляемой энергии, как минимум сопос-
тавимые по производительности с традиционными, совер-
шенно иные технологии создания аккумуляторных батарей, 
экологические способы производства и утилизации».

У АПП есть будущее, хотя идеология их создания и при-
менения может претерпеть изменения. В условиях импорто-
замещения необходима корректировка типажа изготавлива-
емых отечественных пожарных автомобилей. Необходимо 
более рационально подходить к созданию определенного 
типа и класса ПА с учетом отечественного и зарубежного 
опыта ведущих производителей этой техники.
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Выводы
1. Технические параметры АПП позволяют эффективно 

их применять в начальной стадии развития пожаров, особен-
но происходящих в городских поселениях.

2. Для повышения эксплуатационных качеств современ-
ные модели АПП целесообразно создавать на базе отечест-
венных автозаводов или при их участии.

3. Оснащение АПП должно обеспечиваться с использова-
нием современных и эффективных средств проведения по-
жарно-спасательных работ, возможно создание АПП целево-
го использования с учетом предложений заказчика.
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РАЗРАБОТКА КОБУРЫ ДЛЯ ТОПОРА ПОЖАРНОГО 
УЛУЧШЕННОЙ КОНСТРУКЦИИ

Аннотация. В ходе эксплуатации кобур для топора пожарного уста-
новлена необходимость доработки их конструкции. Разработаны кобуры 
разных конструкций и из разных материалов. Проведена работа по выяв-
лению недостатков каждого образца для определения оптимальной кон-
струкции и материалов для изготовления кобуры для топора пожарного, 
наиболее полно соответствующей предъявляемым к ней требованиям 
эргономики и износостойкости.

Ключевые слова: кобура, топора пожарного, износостойкость, эрго-
номика, застежка, опытная носка 

Одним из основных элементов снаряжения пожарного яв-
ляется топор. Трудно переоценить его важность в повседнев-
ной деятельности – более многофункционального и вместе с 
тем простого инструмента не существует. Топор в любой мо-
мент готов к применению, так как находится на поясе пожар-
ного в специальной кобуре и довольно быстро из нее извле-
кается. Однако вместе с превосходной функциональностью 
самого инструмента кобура для него зачастую не обладает 
ни эргономикой, ни износостойкостью. Так как отсутствуют 
требования нормативных документов к кобурам, произво-
дители пожарного снаряжения экономят на материалах, уп-
рощают их конструкцию, что сказывается на эксплуатаци-
онных свойствах: кобура довольно быстро изнашивается, 
и пожарным приходится постоянно ремонтировать ее или 
самостоятельно изготавливать кобуру из различных подруч-
ных материалов. Стоит отметить, что самодельные чехлы 
служат гораздо дольше заводских.

Институтом был собран опыт пожарных, которые само-
стоятельно изготавливали кобуры для топоров, исходя из 
своего видения их конструкции, сложившегося в результа-
те многолетнего опыта работы на чрезвычайных ситуациях. 
Эскизы наиболее удачных вариантов конструкции направле-
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ны на РПУП «Униформ». Изготовлено 10 кобур и 9 из них 
переданы на опытную носку в подразделения МЧС Беларуси.

По результатам проведения опытной носки получены от-
зывы из подразделений по основным критериям, определя-
ющим эргономику и износостойкость данного вида изделия 
(см. таблицу).

Также предоставлен перечень замечаний и недостатков 
для каждой модели кобуры:

- кобура № 1: в результате эксплуатации появились потер-
тости декоративного слоя кожи (рис. 1, 2); 

 Рис. 1. Кобура № 1 Рис. 2. Кобура № 1

- кобура № 2: в результате эксплуатации видимых повреж-
дений не получила и сохранила свой первоначальный вид 
(рис. 3, 4);

 Рис. 3. Кобура № 2 Рис. 4. Кобура № 2
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- кобура № 3: в результате эксплуатации потеряла свой 
эстетический вид (форму), начал отслаиваться материал 
(рис. 5, 6);

 Рис. 5. Кобура № 3   Рис. 6. Кобура № 3

- кобура № 4: в результате эксплуатации при открытии ко-
буры топор выпадает, при ликвидации чрезвычайной ситуа-
ции возможна утеря топора (рис. 7, 8);

 Рис. 7. Кобура № 4  Рис. 8. Кобура № 4

- кобура № 5: в результате эксплуатации получила пов-
реждения в виде оторванных клепок и надрывы в местах за-
клепок, эксплуатационные свойства не потеряла (рис. 9, 10);

 Рис. 9. Кобура № 5  Рис. 10. Кобура № 5
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- кобура № 6: в результате эксплуатации не потеряла свой 
эстетический вид (форму), однако кобура большого размера 
и топор при эксплуатации выпадал (рис. 11, 12);

 Рис. 11. Кобура № 6  Рис. 12. Кобура № 6

- кобура № 7: в результате эксплуатации топор выпадает 
при открытии кобуры, имеются протирания ткани с внутрен-
ней стороны кобуры (рис. 13, 14);

 Рис. 13. Кобура № 7  Рис. 14. Кобура № 7

- кобура № 9: в результате эксплуатации потеряла свой 
эстетический вид, оторвалась заклепка, соединяющая две по-
ловины кобуры (рис. 15, 16);

 Рис. 15. Кобура № 9  Рис. 16. Кобура № 9
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- кобура № 10: в результате эксплуатации не потеряла 
свой эстетический вид (форму), имеются потертости возле 
заклепок, соединяющих две половины кобуры (рис. 17, 18).

 Рис. 17. Кобура № 10  Рис. 18. Кобура № 10

В результате опытной носки установлено, что наиболее 
полно соответствует требования эргономики и износостой-
кости образец кобуры № 2. В данный момент прорабатывает-
ся вопрос о постановке данного образца на производство для 
обеспечения подразделений МЧС.
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THE USE OF THERMAL TRANSFER REFLECTIVE TAPE 
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Abstract. During the use of fi refi ghter’s axe holsters, the need to refi ne 

their design was established. Holsters of different designs and materials 
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sample to determine the optimal design and materials for the manufacture of 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПОДХОДОВ К ОСНАЩЕНИЮ 
ТОРГОВЫХ ОБЪЕКТОВ ПЕРВИЧНЫМИ СРЕДСТВАМИ 

ПОЖАРОТУШЕНИЯ

Аннотация. В работе представлен анализ пожаров, произошедших на 
торговых объектах в Республике Беларусь за период с 2017 по 2022 год, 
изучены характеристики пожарной опасности торговых объектов в Рес-
публике Беларусь, возможность и востребованность применения на дан-
ных объектах первичных средств пожаротушения.

Ключевые слова: пожар, торговые объекты, источники возгорания, 
огнетушитель, электрооборудование

Пожарная опасность торговых объектов характеризуется 
сосредоточением в торговых залах и складских помещениях 
большого объема сгораемых товароматериальных ценностей; 
возможностью наличия в одном помещении товаров с раз-
личными пожароопасными свойствами; нарушением правил 
эксплуатации электрооборудования. Также возможно скоп-
ление в торговых помещениях сгораемой тары, упаковочных 
материалов и захламление ими дворовой территории.

Пожары на торговых объектах зачастую происходят в од-
ном месте и по мере нарастания линейной скорости пламени 
распространяются по отделочным горючим материалам, хра-
нящимся товарам, а вследствие распространения и по кон-
струкциям здания.

В ночное время развитие пожара в торговых помещениях 
происходит скрытно. Пожар получает большое развитие при 
отсутствии или неисправности систем обнаружения и туше-
ния пожара [1].

Рассмотрим статистику пожаров на торговых объектах за 
период 2017–2022 гг., а также основные места и источники 
возникновения пожаров (см. таблицу [2]).
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Пожары на территории Республики Беларусь, 
в том числе и на торговых объектах 

Наименование 
показателя / год 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Общее количество 
пожаров

5307 6102 6112 6071 6256 5938

Общие экономические 
потери, тыс. руб.

44 978,1 52 776,9 55 179,3 49 366,3 54 300,7 48 480,2

Количество пожаров на 
торговых объектах

45 51 33 72 50 52

Общие экономические 
потери на торговых 
объектах, тыс. руб.

1 618,4 613,6 693,7 1 021,3 948,1 1 287,6

Всего с 2017 по 2022 год на торговых объектах произошло 
303 пожара (0,9 % от общего количества пожаров). Несмот-
ря на то, что пожары на торговых объектах составляют ме-
нее 1 % от общего числа пожаров, экономические потери от 
них существенные. Также необходимо учитывать, что на та-
ких объектах всегда находится большое количество людей. 
Таким образом, ликвидация очага пожара на ранней стадии 
приобретает огромное значение, так как позволит миними-
зировать материальный ущерб, а также угрозу жизни пер-
соналу и посетителям торговых объектов. Комплектование 
торговых объектов первичными средствами пожаротушения 
как раз направлено на решение данной важной задачи.

Основными местами возникновения пожаров на торговых 
объектах являются: торговые помещения (торговые залы); 
вспомогательные помещения: склады, помещения для при-
емки товаров, помещения для подготовки товаров к продаже, 
для хранения тары, инвентаря, оборудования; администра-
тивно-бытовые помещения: кабинеты, гардероб для работ-
ников, туалет.

На рис. 1 видно, что большинство пожаров происходит 
в торговых залах и вспомогательных помещениях (прибли-
зительно равное количество), а также непосредственно на та-
ких торговых объектах, как палатки, киоски и павильоны.

Что касается непосредственных объектов возгорания, то 
основными являются электроприборы и электрооборудова-
ние, в том числе штепсельные вилки, розетки, кабели, про-
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вода, и прочие изделия и устройства, имущество населения. 
В процентном и количественном выражении число возгора-
ний различных объектов представлено на рис. 2.

Рис. 1. Места возникновения возгораний на торговых объектах [2]

Рис. 2. Объекты возгораний [2]

Наибольшее количество возгораний на торговых объектах 
по причине нарушения требований пожарной безопасности 
при эксплуатации электрооборудования произошло вслед-
ствие короткого замыкания, переходных сопротивлений 
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(152 раза). Вторым основным источником возгорания явля-
ется зажигалка, а также непотушенные спички и сигареты 
(74 раза) [2].

Для определения возможности и востребованности при-
менения первичных средств пожаротушения работниками 
либо посетителями торговых объектов проведен анализ об-
стоятельств пожаров с учетом времени их возникновения. 
На рис. 3 представлены данные о количестве пожаров на тор-
говых объектах в зависимости от времени суток.

Рис. 3. Количество пожаров по времени суток [2]

Пожары происходили как в ночное время, так и в рабо-
чее:

- с 22:00 до 06:00 (ночное время) произошло 126 пожаров 
(41,6 % от общего числа пожаров на объектах торговли);

- с 08:00 до 21:00 (время работы торговых объектов) про-
изошло 132 пожара (43,6 %);

- с 06:00 до 08:00 и с 21:00 до 22:00 произошло 45 пожаров 
(14,8 %).

То есть более чем в 43 % случаев пожаров и возгораний 
на торговых объектах у обслуживающего персонала имелась 
возможность воспользоваться огнетушителем. А с учетом 
того, что в настоящее время ряд торговых сетей устанавли-
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вает график работы своих торговых объектов в ночное время 
суток (до 23:00, до 24:00 или круглосуточно), а также имеют 
в своем штате круглосуточную охрану, процент пожаров, на 
которых была возможность воспользоваться огнетушителем, 
возрастает.

За период с 2017 по 2022 год для тушения возгораний 
на торговых объектах огнетушитель использовался 43 раза 
(14,2 % от общего числа пожаров на торговых объектах 
(303)). То есть на каждом седьмом пожаре использовался 
огнетушитель, причем огнетушители использовались как 
в ночное, так и в дневное время. Но в большинстве случа-
ев огнетушители использовались во время работы торговых 
объектов (рис. 4).

Рис. 4. Применение огнетушителя в зависимости 
от времени суток [2]

По результатам изучения характеристик торговых объек-
тов и данных статистики можно сделать следующие выводы:

- пожары на торговых объектах составляют менее 1 % от 
общего числа пожаров, однако экономические потери от них 
существенные;

- необходимо предусматривать превентивные мероприя-
тия для ликвидации пожара на ранних стадиях с целью мини-
мизации материального ущерба, а также угрозы жизни пер-
соналу и посетителям торговых объектов.
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Важнейшим таким мероприятием, по нашему мнению, 
является оснащение торговых объектов необходимым коли-
чеством первичных средств пожаротушения с учетом следу-
ющих подходов:

- наибольшее количество пожаров на торговых объектах 
возникает в торговых залах и вспомогательных помещениях. 
В связи с этим в первую очередь необходимо предусмотреть 
оснащение огнетушителями указанных помещений торговых 
объектов;

- так как основные объекты возгораний – это электрообо-
рудование, наиболее эффективными для тушения пожаров 
являются порошковые и углекислотные огнетушители;

- в связи с тем, что большинство пожаров возникает в ра-
бочее время, размещать огнетушители следует в шаговой до-
ступности для персонала и вблизи возможных очагов пожара.
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Аннотация. В данной статье представлены результаты эксперимен-
тальных исследований опорно-сцепных свойств пожарных автоцистерн 
отечественного производства.

Ключевые слова: объект испытаний, пожарный автомобиль, авто-
цистерна пожарная, опорно-сцепная проходимость, удельное давление 
на грунт

Проходимость (опорно-сцепная проходимость) является 
одной из составных характеристик подвижности транспор-
тного средства. Она задается при проектировании техники 
исходя из ее предполагаемого назначения с учетом экономи-
ческой целесообразности [1, 2]. По проходимости транспор-
тная техника подразделяется на машины обычной, повышен-
ной и высокой проходимости.

В целях оценки опорно-сцепных свойств пожарных авто-
цистерн АЦ 8,0-40(6302), АЦ 8,0-40(6317) (двускатная оши-
новка), АЦ 10,0-40(6317) (имитирует АЦ 8,0, с наполнен-
ными емкостями для воды и пенообразователя до значений 
8 т и 0,48 т соответственно, далее – АЦ 10,0-40(6317)*) и 
АЦ 10,0-40(6317) были определены весовые характеристики 
автомобилей, удельное давление на грунт, а также осущест-
влена проверка проходимости в реальных условиях на раз-
личных грунтах [3].

Определение весовых характеристик автомобиля осуще-
ствлялось при его полной массе (АЦ укомплектована соглас-
но [4], емкости для огнетушащих веществ полностью запол-
нены, личный состав расположен в кабине боевого расчета) 
посредством автомобильных весов CAS RW-15. Платформы 
автомобильных весов устанавливались парно для взвешива-
ния каждой оси автомобиля. Въезд на платформы весов осу-
ществлялся в одном направлении как передним, так и задним 
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ходом, чтобы минимизировать погрешность, вызванную воз-
можным уклоном испытательной площадки. При въезде на 
платформы каждой осью водитель глушил двигатель, уста-
навливал автомобиль на передачу и отпускал педаль тормо-
за, после чего испытателем фиксировались показания блока 
весов. За результат измерения принималось среднеарифме-
тическое значение, полученное для каждого колеса.

В ходе проведения эксперимента определялись:
- нагрузка, сосредоточенная на каждое колесо;
- нагрузка, сосредоточенная на каждую ось;
- полная масса автомобиля.
Результаты проведенных измерений представлены 

в табл. 1.
Таблица 1

Сравнительная таблица распределения полной массы 
АЦ 8,0-40(6302), АЦ 10,0-40(6317)*, АЦ 8,0-40(6317) 

(двускатная ошиновка), АЦ 10,0-40(6317)

Вид нагрузки
Распределение массы по осям, кг

АЦ 
8,0-40(6302)

АЦ 
10,0-40(6317)*

АЦ 
8,0-40(6317)

АЦ 
10,0-40(6317)

Передняя ось 7840 6635 6760 6730
Средняя ось 8550 9290 8380 9450
Задняя ось 9060 9005 8560 10500
Полная масса 25 450 24 930 23 700 26 760

Анализ полученных значений позволяет сделать выводы, 
что при сравнительно близком уровне энерговооруженно-
сти и схожести показателей полных масс АЦ 8,0-40(6302) 
в сравнении с аналогами имеет большее нагружение пере-
дней оси, которое составляет 30,8 % от полной массы. Для 
остальных автомобилей этот показатель варьируется в пре-
делах 25,1…28,6 %. Такое увеличение нагрузки на ведущую 
управляемую ось является прямым признаком повышения 
касательных сил тяги как самой управляемой оси, так и всех 
движителей в совокупности.

Для определения удельного давления на грунт осуще-
ствлялся замер площади штампа каждого колеса АЦ при ее 
полной массе. С целью обеспечения максимальной идентич-
ности условий проведения эксперимента при снятии штампов 
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давление воздуха в колесах каждой АЦ было одинаковым и 
составляло: 4,3 атм. – для колес передней оси и 6,9 атм. – для 
колес средней и задней осей.

Полученные результаты распределения масс АЦ на колеса 
были разделены на площадь штампа колеса соответственно. 
В связи с тем, что экспериментальные заезды автомобилей 
проводились на грунтах с малой несущей способностью, за 
площадь штампа принималась площадь взаимодействия ко-
леса с опорной поверхностью без учета конфигурации про-
тектора. Соответственно, удельным давлением на грунт каж-
дой АЦ является отношение максимально-допустимой массы 
АЦ к суммарной площади штампов ее колес.

Удельные давления на грунт по осям каждой АЦ пред-
ставлены в табл. 2.

Таблица 2
Сравнительная таблица распределения полной массы 
АЦ 8,0-40(6317) и АЦ 10,0-40(6317) и АЦ 8,0-40(6302)

Наименование автомобиля Удельное давления 
на грунт, кг/см2

АЦ 8,0-40(6302) Передняя ось – 3,11
Средняя ось – 3,39
Задняя ось – 3,59

АЦ 8,0-40(6302) с применением ЦНШ
(давление в шинах спущено 
до регламентируемых значений)

Передняя ось – 2,61
Средняя ось – 2,85
Задняя ось – 3,02

АЦ 10,0-40(6317)* Передняя ось – 2,36
Средняя ось – 3,04
Задняя ось – 3,2

АЦ 10,0-40(6317) Передняя ось – 2,26
Средняя ось – 3,17
Задняя ось – 3,53

АЦ 8,0-40(6317) (двускатная ошиновка) Передняя ось – 8,9
Средняя ось – 5,6
Задняя ось – 5,7

В ходе проведения сравнительных экспериментов были 
выбраны три экспериментальных участка:

1. участок с предварительно укатанным сухим речным 
песком;

2. участок с увлажненным песчано-суглинистым слоем;
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3. участок пересеченной местности распашных осушен-
ных торфяных болот преимущественно низкой и средней 
степени увлажненности.

Наибольшую сложность вызвало преодоление участка 
распашных осушенных торфяных болот. Ввиду особенно-
стей участка снижение проходимости в той или иной степе-
ни наблюдалось у всех автомобилей при заглублении мостов 
автоцистерн на величину более величины дорожного про-
света пропорционально нагрузкам на оси преимуществен-
но при прохождении участков избыточной увлажненности 
со сложным рельефом. При этом преодоленное расстояние 
составило для АЦ 8,0(6317) – 900 м, АЦ 10(6317) – 1200 м, 
АЦ 8,0(6302) – 1350 м. В иных случаях, а также при испы-
таниях на лесных дорогах без покрытия, грунтовых переув-
лажненных дорогах и нераспашных полях существенного 
снижения проходимости, ограничивающего возможности 
маневрирования, не наблюдалось.

Можно сделать вывод, что движение автоцистерны по 
открытым (не задернелым) грунтам II и III категорий без 
погружения колес в грунт затруднительно. При наличии 
задернелого несущего слоя и в зависимости от его толщи-
ны возможен однократный проезд автоцистерны, имеющей 
внутреннее давление в шинах до 6 бар. 

В случае погружения колес в грунт их давление на опор-
ную поверхность существенно снижается, что позволяет ав-
тоцистерне двигаться в условиях грунтов II и III категорий. 
При этом, наличие системы централизованной подкачки 
шин влияет на конечную глубину погружения колес и, как 
следствие, возникающие при этом силы сопротивления дви-
жению.

В ходе работ установлено, что автоцистерны характеризу-
ющиеся усовершенствованной компоновкой, современными 
ведущими осями, мощным двигателем и универсальными 
шинами, имеют хорошие скоростные и маневренные показа-
тели как при движении по дорогам общего пользования, так 
и высокие параметры проходимости вне дорог на различных 
типах грунтов. При этом преимущество в проходимости име-
ют автоцистерны на шасси с большей нагрузкой на управляе-
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мую ось при более равномерном распределении полной мас-
сы по всем ведущим осям и, как следствие, увеличенными 
касательными силами тяги как самой управляемой оси, так и 
всего автомобиля, что положительным образом сказывается 
на внедорожных характеристиках.

При этом установлено, что АЦ 8,0-40(6302) имеет наибо-
лее равномерное распределение полной массы по осям, о чем 
свидетельствуют полученные значения удельных давлений 
на грунт, а применение системы централизованной накачки 
шин (ЦНШ) позволяет дополнительно снизить удельное дав-
ление на грунт на 16 %.

Данные выводы подтверждаются как теоретическими рас-
четами, так и результатами натурных заездов по различным 
грунтам.

По результатам проведенных исследований подготовлен 
проект методических рекомендаций по повышению эффектив-
ности эксплуатации пожарных аварийно-спасательных автомо-
билей в различных дорожных условиях, направленных на улуч-
шение уровня теоретической подготовки водителей пожарных 
аварийно-спасательных автомобилей в различных дорожных 
условиях, повышение безопасности движения и эффективно-
сти ликвидации чрезвычайных ситуаций за счет сокращения 
времени прибытия, минимизации вероятности возникнове-
ния дорожно-транспортных происшествий и их последствий.
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ОБ АКТУАЛЬНОСТИ РАЗРАБОТКИ ТЕХНОЛОГИИ 
ПРОИЗВОДСТВА ОТЕЧЕСТВЕННОГО МАТЕРИАЛА 
С ПОЛИМЕРНЫМ ПОКРЫТИЕМ ДЛЯ КОСТЮМА 

ИЗОЛИРУЮЩЕГО ХИМИЧЕСКОГО

Аннотация. В данной статье представлены актуальные аспекты раз-
работки технологии производства отечественного материала с полимер-
ным покрытием для костюма изолирующего химического. 

Ключевые слова: чрезвычайная ситуация, опасные химические и ра-
диоактивные вещества, защитный костюм, костюм изолирующий хими-
ческий, поливинилхлоридное покрытие

Согласно [1] основными задачами службы химической и 
радиационной защиты являются:

- проведение аварийно-спасательных и других неотлож-
ных работ в зонах химического заражения и радиационного 
загрязнения;

- участие в ликвидации чрезвычайных ситуаций (далее – 
ЧС) с наличием опасных химических и радиоактивных ве-
ществ (далее – ОХиРВ);

- методическое обеспечение органов и подразделений по 
ЧС по вопросам предупреждения и ликвидации чрезвычай-
ных ситуаций с наличием ОХиРВ.

Для защиты личного состава используются защитные кос-
тюмы различных типов с разными эксплуатационными ха-
рактеристиками типов 1а и 1b согласно классификации [2]. 
Выбор типа зависит от возможного наличия ОХиРВ в зоне 
ЧС. В условиях низких концентраций агрессивных веществ 
спасателями применяются разработанные комплекты одеж-
ды индивидуальной защиты пожарного (далее – КИЗ). 

Наружная оболочка существующих КИЗ изготавливается 
из материала с односторонним ПВХ-покрытием на трикотаж-
ной основе, который имеет невысокую прочность и устойчи-
вость к проколу, а также низкую огне- и термостойкость. По-
этому существующие КИЗ не способны обеспечить защиту 
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личного состава подразделений МЧС Беларуси в условиях 
комплексного воздействия агрессивных сред, повышенных 
тепловых воздействий и кратковременного воздействия от-
крытого пламени. Кроме того, наличие открытой текстиль-
ной основы с изнаночной стороны костюма затрудняет его 
чистку и снижает устойчивость к многоцикловому истира-
нию. 

С целью устранения указанных недостатков, а также рас-
ширения области выполняемых работ, в том числе на воде, 
в рамках задания 3.1.35 «Разработка комбинированного кос-
тюма индивидуальной защиты с элементами положительной 
плавучести» (далее – ККИЗ) государственной программы на-
учных исследований «Информатика, космос и безопасность» 
(01.04.2019–31.12.2020, госрегистрационный № 20191066) 
[3] проведены испытания и исследования тентовых материа-
лов производства ОАО «Ручайка» в качестве материала вер-
ха новой модели ККИЗ.

Однако КИЗ и ККИЗ не являются изолирующими (не обес-
печивают изоляцию кожных покровов, дыхательного и пи-
щеварительного тракта человека от опасных и вредных фак-
торов окружающей среды), а материал верха не обеспечивает 
защиту от агрессивных сред (водный раствор едкого натра, 
водный раствор серной кислоты, водный раствор азотной 
кислоты, водный раствор соляной кислоты).

На сегодняшний день при ликвидации последствий ЧС 
в условиях возможного воздействия ОХиРВ работниками 
службы химической и радиационной защиты МЧС Беларуси 
используются дорогостоящие костюмы изолирующие хими-
ческие (далее – КИХ) зарубежного производства торговых 
марок MSA AUER, Trellchem, DRAGER и др., стоимость 
которых превышает 10 тыс. белорусских рублей за единицу 
при годовой потребности более 30 комплектов. 

В подразделениях МЧС на вооружении стоит не менее 
500 КИХ различных производителей и типов. Также КИХ 
применяются работниками нефтехимической отрасли, в га-
зоспасательных отрядах. Каждый из костюмов подвергается 
постоянному контролю целостности и герметичности, порой 
не подлежит дальнейшей эксплуатации после одного при-
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менения. В Республике Беларусь отсутствует собственное 
производство материалов, отвечающих требованиям, предъ-
являемых к КИХ, что значительно затрудняет организацию 
их изготовления, оперативную замену выбывших КИХ и со-
здание резерва, особенно в условиях санкций.

Таким образом, разработка технологии производства оте-
чественного материала с полимерным покрытием для КИХ 
является весьма актуальной научно-технической задачей.

Научная новизна предлагаемого проекта заключается 
в разработке оптимальных технологических параметров на-
несения полимерного покрытия на несущую основу (хими-
ческий состав, температурный режим, толщина покрытия), 
установлении зависимостей между глубиной проникновения 
полимера, видом переплетения и пористостью несущей осно-
вы, обеспечении огнетермостойкости материала верха КИХ. 

В качестве несущей основы планируется исследовать при-
меняемые полиэфирные технические нити при производстве 
тентовых материалов в ОАО «Ручайка», провести их срав-
нительный анализ с другими вариантами несущей основы: 
винилискожа-ТР специального назначения, винилискожа 
обивочная (неогнеопасная), ткань дублированная ПВХ, ткань 
прорезиненная (каучук) производства Республики Беларусь 
(СООО «Интерпласт», г. Пинск) и Российской Федерации.

Реализация проекта по разработке технических решений 
производства отечественного материала, соответствующего 
требованиям ТНПА, предъявляемым к изолирующим сред-
ствам для защиты от агрессивных сред, позволит отечест-
венным предприятиям освоить выпуск продукции, закупка 
которой затруднена в связи с санкционными мероприятиями, 
а также значительно сэкономить материальные средства на 
приобретение импортных образцов КИХ (импортозамещаю-
щий и социальный аспекты).
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Аннотация. Проведение исследований боевой одежды пожарного 
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ния боевой одежды

Материал верха боевой одежды пожарного (далее – БОП) 
на основе применяемых огнестойких волокон обладает по-
стоянной огнезащитой в процессе эксплуатации, имеет хоро-
шую износостойкость, регламентированный срок службы [1]. 
В составе пакета материалов БОП имеется водонепроницае-
мый, теплоизоляционный и подкладочный слои, каждый из 
которых несет за собой определенную функцию.

СТБ 1971–2009 «Система стандартов безопасности труда. 
Одежда пожарных боевая. Общие технические требования» 
предъявляет требования к хранению и стирки в процессе экс-
плуатации БОП [2].

Исходя из практического опыта, стоит отметить, что не-
возможно проследить за правильной эксплуатацией БОП 
в подразделениях. Основными и осложняющими факторами 
являются пожары и другие аварийно-спасательные работы, 
где помимо воздействия высоких температур и открытого 
пламени существует вероятность загрязнения агрессивными 
веществами (нефтепродукты, кислоты и др.).

С целью получения дополнительных данных институтом 
были инициированы исследования БОП с истекшим сроком 
эксплуатации. Из подразделений были отобраны 10 комп-
лектов БОП, визуально не имеющих повреждений (прогаров, 
механических повреждений, целостность фурнитуры).
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Все образцы были подвергнуты стирке и сушке с целью 
очистки от поверхностных загрязнений и приведения их 
в однообразный вид перед испытаниями.

На первом этапе образцы БОП испытаны на стенде «Тер-
моманекен» по показателю «устойчивость к воздействию от-
крытого пламени» (см. рисунок) [3]. 

 Испытания на установке «Термоманекен»

На втором этапе образцы БОП были испытаны в соответ-
ствии с [2] по следующим показателям:

- определение водонепроницаемости пакета материалов;
- определение устойчивости материала верха БОП к воз-

действию температуры 300 °С;
- определение устойчивости материала верха к контакту 

до 400 °С твердыми поверхностями.
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Аннотация. Вопросы создания пожарной техники для cеверных ре-
гионов страны остаются актуальными и в настоящее время. Это обус-
ловлено тем обстоятельством, что пожарная техника эксплуатируется 
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Вопросы создания пожарной техники для Северных ре-
гионов страны остаются актуальными и в настоящее время. 
Это обусловлено тем обстоятельством, что пожарная техника 
эксплуатируется в регионах Крайнего Севера и Арктической 
зоны в сложных природно-климатических условиях.

Специфической особенностью пожаротушения в северных 
регионах является большая территориальная разобщенность 
поселений, слабо освоенные территории, отсутствие водоза-
боров для целей пожаротушения в зимнее время, снежный 
покров большой высоты, требующий применения шасси вы-
сокой проходимости.

Анализ показал, что наиболее уязвимыми для воздействия 
низких температур являются элементы базового шасси по-
жарного автомобиля (ПА) (двигатель, трансмиссия, пневмо- 
и гидропривод, электрооборудование), водопенные комму-
никации и система забора воды, магистральные и рабочие 
рукавные линии. Большой проблемой является поддержание 
положительной температуры огнетушащей воды и пенооб-
разователя, а также обеспечение рабочего микроклимата 
в кабине и салоне боевого расчета.

Особенно влияние специфических факторов сказывается 
на пожарной технике стандартного исполнения, т. е. испол-



619

5. Пожарная и спасательная техника 

нения «У». По отзывам практических работников этих реги-
онов ПА, исп. «У», которыми преимущественно укомплек-
тованы пожарные подразделения, не только функционально, 
но и с позиций надежности не удовлетворяют условиям опе-
ративного использования. Их комплектация и применяемые 
конструктивные решения неприемлемы для эксплуатации 
ПА в северных условиях.

Естественно, что для пожарно-спасательных подразделе-
ний этих регионов необходима пожарная техника, адекватная 
макроклиматическим условиям ее эффективного примене-
ния. В полной мере это относится и к пожарным автомоби-
лям тушения – пожарным автоцистернам.

Пожарная охрана располагает некоторым опытом экс-
плуатации ПА с элементами северного исполнения: такой 
автомобиль выпускался Прилукским ПО «Пожмашина» 
(Украина) в 70–80-е годы. Это автоцистерна АЦ 40(131)-153А.

Эксплуатация указанного ПА показала, что создание «се-
верного» ПА на базе серийной модели путем введения лишь 
дополнительного утепления цистерны и подогрева огнету-
шащих веществ малоэффективно. Именно по этой причине 
данная модель АЦ, которая задумывалась как «северная», 
была впоследствии переименована в «автоцистерну с подог-
ревом воды».

Актуальность технического переоснащения парка ПА 
северных регионов очевидна. Исследования, проведенные 
в последние годы ВНИИПО и Академия ГПС МЧС России, 
показали, что для северных регионов необходимо разрабо-
тать гамму (семейство) тяжелых ПА тушения на полнопри-
водных шасси с насосами повышенной мощности (причем 
55 % всех насосов должны быть комбинированными). 

Создание ПА, ориентированных для эксплуатации в хо-
лодных климатических районах Российской Федерации, 
было предусмотрено Концепцией развития производства по-
жарных автомобилей в Российской Федерации, утвержден-
ной приказом МЧС России от 31.12.2002 № 624.

Руководствуясь Типажом ПА [1], разработанным в 2015 г. 
ФГБУ ВНИИПО МЧС России, отечественные предприятия 
освоили около 130 моделей ПА. Из всего количества ПА, от-
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раженных в Типаже, 107 ед. моделей могли бы изготавливать 
в северном исполнении.

Однако из всей этой гаммы ПА по заказу МЧС России из-
готавливаются только две модели ПА в северном исполне-
нии и то на полноприводном шасси IVECO-AMT-6339.

Даже при государственном подходе к созданию такой тех-
ники в СССР к серийному производству северных пожарных 
автоцистерн приступили только с 1962 г. С этого момента и 
до 1990 г. объем всего производства пожарных автоцистерн 
в «северном» исполнении составил 7,6 % (около 2200 шт.). 
К моменту распада СССР производство северных АЦ сокра-
щалось.

В 1988 г. на базе Высшей инженерной пожарно-технической 
школы (Иркутский факультет) был проведен региональный 
научно-практический семинар по теме «Проблемы исполь-
зования и совершенствования пожарной техники для усло-
вий Сибири, Дальнего Востока и Крайнего Севера», участ-
ники которого однозначно отметили, что полноприводный 
автомобиль в северном исполнении АЦ-40(131) мод. 153, 
поступающий в эти регионы, из-за ряда недостатков своему 
назначению не соответствует. Необходимо обоснование кон-
цепции «северного» пожарного автомобиля, включающей не 
только сам автомобиль, но и весь комплекс пожарно-техни-
ческого оборудования.

В «северном» ПА все должно быть «северным»: шасси, 
элементы пожарной надстройки, пожарное оборудование, 
обеспечивающее подачу средств тушения при пожаре, эки-
пировка личного состава.

Актуальность этой проблемы отмечалась и в Решении Все-
российского совещания-семинара, проходившего в 1997 г. 
в г. Торжке на базе ОАО «Пожтехника».

С учетом важности для современной России иметь се-
рийное производство пожарных автоцистерн для эксплуа-
тации на Севере ВНИИПО разработал документацию на по-
жарную автоцистерну с элементами северного исполнения 
АЦ (С) 4,0-40 (5557) на шасси полноприводного Урал-5557 
и передал ее Варгашинскому заводу «ППСО» для освоения 
с 1999 г. серийного производства . Эта пожарная автоцистер-
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на из-за отсутствия производства в России базового шасси 
в северном исполнении была выполнена с элементами се-
верного исполнения (для работы до минус 50 ºС). По ГОСТ 
15150 допускается поставка изделий северного исполнения  
в микроклиматический район с холодным климатом (УХЛ), 
если средняя из абсолютных годовых минимумов температу-
ры воздуха в заданном пункте эксплуатации не ниже минус 
45 ºС. С организацией производства автомобилей в г. Ми-
ассе IVECO-AMT стало возможным создать на базе шасси 
IVECO-AMT-6339 в период с 2011–2012 гг. предприятием 
ОАО «Варгашинский завод противопожарного и специаль-
ного оборудования», при участии ученых Академии ГПС 
МЧС России, пожарно-спасательный автомобиль в клима-
тическом исполнении ХЛ ПСА-С 6,0-40 (6339) и пожарную 
автоцистерну АЦ-С 8,0-70 (6339).

Проблеме повышения эффективности эксплуатации по-
жарных автомобилей при низких температурах в совре-
менной России посвящен ряд отчетов, статей специалистов 
ВНИИПО и других организаций [2–7], исследований, прове-
денных в Академии ГПС МЧС России [6], а также научных 
работ, выполненных в виде кандидатских диссертаций [4, 8] 
и докторской диссертации Алешкова М.В. Авторами [4, 8] 
предлагались основные направления снижения потерь мощ-
ности пожарных автомобилей и приспособленности их транс-
миссий к условиям эксплуатации при низких температурах.

Примером удачного государственного подхода решения 
проблемы оснащения пожарной части Арктической зоны 
в г. Певеке ПА в северном исполнении для обеспечения по-
жарной безопасности плавучей АЭС «Академик Ломоносов» 
(со стороны берега) и самого города является поручение 
руководством МЧС России рассмотреть ВННИИПО их ком-
плектацию моделями ПА в северном исполнении при их за-
казе «Росэнергоатом». Такие ПА на полноприводных шасси 
IVECO-AMT уже были изготовлены ОАО «Варгашинский 
завод ППСО»:

- автоцистерна АЦ 6-70 – в количестве двух ед.;
- пожарный автомобиль пенного тушения АПТ 7,0-70;
- пожарный автомобиль насосно-рукавной АНР 120-2000;
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- пожарный автомобиль-база газодымозащитной службы 
АБГ.

Исходя из назначения и области применения, по нашему 
мнению, для арктических условий эксплуатации с учетом Ти-
пажа ПА может быть предложено (исходя из приоритетов) 
создание следующих типов ПА: пожарного автомобиля по-
рошкового тушения (типа АП-5-80), пожарно-спасательного 
автомобиля многоцелевого (типа АПМ 3-2-100), пожарного 
автомобиля отогрева пожарной техники (типа АОПТ 100), по-
жарной автолестницы (типа АЛ-30). Для подтверждения этого 
мнения считаем целесообразным провести мониторинг пожар-
но-спасательных частей этого региона и выявить приоритеты.

При создании мобильной пожарной техники в рамках ме-
роприятий ее реализации отразить направления по созданию 
базовых шасси, адаптированных для эксплуатации в услови-
ях Крайнего Севера, которые могли бы использоваться для 
производства ряда моделей пожарных автомобилей в испол-
нении ХЛ.

Таким образом, с учетом сказанного, создание пожарного 
автомобиля для Севера является одной из важнейших про-
блем, решение которой позволит повысить  пожарную без-
опасность северных территорий, в том числе при обеспече-
нии особых геостратегических и долговременных интересов 
при их освоении. 

Исходя из реального состояния проблемы производства 
северных пожарных автомобилей может быть предложено 
ее решение поэтапно.

Создание гаммы ПА с элементами северного исполнения. 
Перечень таких элементов устанавливается для каждой мо-
дели ПА индивидуально и определяется тем объемом нов-
шеств, которыми обладает заказчик этой продукции, а также 
научные организации с учетом «Типажа пожарных автомо-
билей».

Далее считаем возможным организацию производства 
отдельных моделей ПА как с элементами северного исполне-
ния, так и «северных» с использованием в качестве базы ко-
лесных шасси предприятий, обладающих необходимой про-
изводственной базой и имеющих коммерческие интересы.
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Окончательное решение проблемы создания и серийного 
выпуска «северных» ПА будет возможным только в случае 
освоения автозаводами страны специальных «северных» 
автомобилей, которые могут быть использованы в качестве 
базы как для производства пожарных автомобилей, так и 
техники других потребителей.
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ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ РАБОТЫ 

СОВРЕМЕННЫХ ПОЖАРНЫХ ЦЕНТРОБЕЖНЫХ НАСОСОВ 
В СОСТАВЕ ПОЖАРНЫХ АВТОМОБИЛЕЙ

Аннотация. Рассматривается расчет по безразмерным коэффици-
ентам, которые характерны для каждого пожарного насоса при согла-
совании пожарного насоса и двигателя пожарного автомобиля. Показан 
созданный программный продукт для расчета безразмерных коэффици-
ентов. Приведено краткое описание действий к созданию программного 
продукта и его непосредственные возможности. 

Ключевые слова: программное обеспечение, пожарный насос, метод 
наименьших квадратов, подача, напор

В работах [1–3] был использован математический метод 
наименьших квадратов для вычисления безразмерных ко-
эффициентов, характерных для каждого пожарного насоса, 
которые используются при определении согласования режи-
мов работы пожарного насоса (ПН) с двигателем внутрен-
него сгорания (ДВС) пожарного автомобиля (ПА). При со-
гласовании режимов работы строятся зависимости H = f(Q) 
и N = f(Q), которые определяются формулами (1) и (2) соот-
ветственно [4]:

H = A + BQ – CQ2;     (1)
N = A + BQ – CQ2,     (2)

где А, В и С – безразмерные коэффициенты ПН; Q – расход 
ПН, л/с; H – напор ПН, м.вод.ст.; N – потребляемая мощность 
ПН при соответствующих параметрах, кВт.

Интерфейс разработанного программного продукта 
(рис. 1) представляет собой сетку ввода данных 65, что 
имитирует математическую матрицу. Все поля ввода запол-
няются вручную (рис. 1).

Первая строка представляет собой единичную строку, все 
шесть полей заполняются единицами.
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Вторая строка представляет собой значение расхода в еди-
ницах измерения литры в секунду (л/с). Следует вводить це-
лые числа.

Третья строка представляет собой соответствующие зна-
чения второй строки расходов, возведенные в квадрат.

Четвертая строка представляет собой значения напора 
в единицах измерения метры водного столба.

Пятая строка представляет собой значения потребляемой 
мощности ПН при соответствующих показателях расхода и 
напора [3, 5].

Далее, заполнив в поля сетки матрицы, при нажатии на 
кнопку «Рассчитать коэффициенты» получим результат вы-
числений.

Рис. 1. Интерфейс разработанного программного продукта

Результат вычислений представляет собой отдельное окно, 
где в квадратных скобках показаны вычисленные коэффи-
циенты. В первой строке – коэффициенты для формулы (1), 
во второй строке – коэффициенты для формулы (2) (рис. 2).

Рис. 2. Результаты вычислений
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Разработанный программный продукт предназначен для 
более точного и простого вычисления безразмерных коэф-
фициентов как существующих пожарных насосов, так разра-
батываемых, а также для расчетов по программам учебных 
заведений соответствующего профиля. Это позволит заранее 
моделировать процесс согласования пожарного насоса с дви-
гателем пожарного автомобиля, что в свою очередь гаран-
тирует бесперебойную работу основного пожарного авто-
мобиля при затяжных пожарах, а также в условиях высоких 
температур окружающего воздуха.
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КРИТЕРИИ ПОВЫШЕНИЯ НАДЕЖНОСТИ ПОЖАРНОГО
 АВТОМОБИЛЯ В УСЛОВИЯХ ЭКСПЛУАТАЦИИ

Аннотация. В статье рассмотрены ряд факторов имеющих опреде-
ленное влияние на надежность пожарного автомобиля в условиях экс-
плуатации. Выработаны предложения по повышению и поддержанию 
уровня надежности, заложенного в пожарный автомобиль, в условиях 
интенсивной эксплуатации. Предложена разработка системы, направлен-
ной на решение рассматриваемого вопроса по повышение надежности 
пожарного автомобиля и его элементов.

Ключевые слова: надежность, пожарная техника, техническое обслу-
живание, эксплуатация

Сегодня модельный ряд пожарных автомобилей в Россий-
ской Федерации насчитывает порядка сотни моделей и моди-
фикаций образцов техники [1].

Наличие в подразделениях МЧС России огромного парка 
пожарной техники обуславливает повышенные требования 
к их надежности и качеству технического обслуживания [2]. 

Поэтому мероприятия по обеспечению высоких показате-
лей надежности, долговечности и безотказности в условиях 
интенсивной эксплуатации пожарного автомобиля в настоя-
щее время являются актуальной проблемой.

На рисунке представлены ряд факторов, влияющие на на-
дежность пожарного автомобиля. 

 Совокупность факторов, влияющих на надежность 
пожарного автомобиля
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При вводе в эксплуатацию новых и отремонтированных 
пожарных автомобилей необходимо проводить обкатку тех-
ники в соответствии с рекомендациями заводов-изготовите-
лей или ремонтных организаций. По завершению обкатки 
должны быть сняты ограничения по мощности и проведено 
первое техническое обслуживание с заменой смазочных ма-
териалов в двигателе, агрегатах трансмиссии и ходовой час-
ти пожарного автомобиля.

Совершенствование организации технического обслужи-
вания пожарной техники и создание необходимой матери-
ально-технической базы для его проведения являются тем 
звеном, в котором заложены свойства надежности пожарно-
го автомобиля. 

Система технического обслуживания должна включать 
в себя весь комплекс мероприятий, направленных на под-
держание работоспособности пожарной техники в процессе 
эксплуатации. Оптимизация периодичности технического 
обслуживания и своевременное проведения профилактиче-
ских мероприятий, направленных на восстановление перво-
начальных свойств автомобиля, обоснование необходимого 
объема работ и бесперебойное снабжение запасными частя-
ми и материалами, позволит в значительной мере повысить 
безотказность и долговечность пожарных машин в условиях 
интенсивной эксплуатации. Это в конечном итоге увеличит 
их показатели надежности.

Высоких показателей надежности пожарных автомобилей 
можно достичь за счет применения современных пунктов 
технического обслуживания, передвижных диагностических 
станций и станций технического обслуживания в полевых 
условиях.

Строгое соблюдение требований заводов-изготовителей 
по применению топлива, масел смазочных материалов и 
жидкостей гидросистем в условиях эксплуатации пожарного 
автомобиля, существенно влияет на его надежность. При ис-
пользовании некачественных масел в двигателях образуется 
большое количество смолистого шлака и твердых продуктов 
сгорания, которые откладываются на деталях поршневой 
группы, системы смазки, во внутренних полостях и деталях 
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двигателя. При этом на поверхностях поршней образуется 
большое количество нагара и плотная оксидная пленка, из-за 
чего резко ухудшается работа маслосъемных колец, увеличи-
вается пропуск масла к компрессорным кольцам и в камеру 
сгорания, повышается расход масла и происходит прогрес-
сивное нагарообразование [3] .

Ухудшение условий смазывания ведет к возникновению 
задиров на трущихся поверхностях деталей поршневой груп-
пы и интенсивному образованию продуктов износа. Вслед-
ствие быстрого загрязнения фильтров продуктами износа и 
абразивными частицами к подшипникам коленчатого вала 
через перепускной клапан поступает нефильтрованное масло 
на вкладышах подшипников образуются риски и задиры. По-
этому для обеспечения требуемых свойств смазочных мате-
риалов необходимо применять различные композиционные 
присадки, обладающие противоизносными, антиокислитель-
ными (антиоксидантными) и моющими свойствами.

Заправка гидросистем жидкостями, не предусмотренными 
инструкциями по эксплуатации, является распространенным 
нарушением и приводит к отказам элементов и выходу по-
жарного автомобиля из строя [3].

Контроль и обеспечение достаточной герметизации агре-
гатов и механизмов пожарного автомобиля. Во время экс-
плуатации пожарного автомобиля герметизация нарушается 
вследствие ослабления крепления крышек, низкого качества 
прокладочных материалов, коробления плоскостей разъемов 
корпусных деталей и износа уплотнительных устройств.

Повышение уровня подготовки обслуживающего персо-
нала (водителя) пожарной техники [4]. Квалификация обслу-
живающего персонала определяется качеством подготовки 
пожарного автомобиля к работе, его техническим состояни-
ем, а также качеством технического обслуживания и ремон-
та. Высокая квалификация водителя позволяет оперативно 
обнаружить и устранить неисправность, возникшую в про-
цессе эксплуатации пожарного автомобиля.

Несоблюдение обслуживающим персоналом (водителем) 
правил технической эксплуатации пожарного автомобиля при-
водит к отказам и неисправностям, а в ряде случаев и к авариям.
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В настоящее время отсутствует единая система сбора, 
обработки и анализа информации о надежности пожарного 
автомобиля. Не разработаны рекомендации по повышению 
надежности пожарного автомобиля и его элементов.

Система сбора и анализа информации об отказах и неис-
правностях пожарного автомобиля и оборудования косвенно 
влияет на его надежность. Оперативная информация о числе 
и характере отказов элементов пожарного автомобиля, рабо-
тающего в различных эксплуатационных условиях, должна 
систематически поступать на заводы-изготовители. 

При эксплуатации пожарного автомобиля необходимо 
не только поддерживать уровень надежности, заложенный 
в автомобиле, но и проводить мероприятия, направленные 
на совершенствование конструкции и повышения ее надеж-
ности. Анализ собранной информации позволит установить 
скрытые причины отказов и быстро принять необходимые 
меры по улучшению конструкции и совершенствованию тех-
нологий изготовления наименее надежных элементов пожар-
ного автомобиля.

Условия эксплуатации существенно влияют на надежность 
пожарного автомобиля. Вследствие этого при эксплуатации 
пожарного автомобиля в особых условиях (сложных клима-
тических, на особо тяжелых рабочих режимах и др.) необхо-
димо проводить мероприятия, компенсирующие влияние осо-
бенностей эксплуатации (изменение периодичности и состава 
мероприятий по техническому обслуживанию и ремонту).

Разработка рекомендаций, направленных на повышение 
надежности пожарного автомобиля и его элементов, а также 
строгое обоснование эксплуатационных мероприятий воз-
можно только на базе объективной информации о работе и 
техническом состоянии пожарного автомобиля.
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(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ ПО ПРОГНОЗИРОВАНИЮ 
ВВОДА В ЭКСПЛУАТАЦИЮ ПОЖАРНОЙ ТЕХНИКИ

Аннотация. В статье предложены математические подходы по про-
гнозированию ввода в эксплуатацию пожарной техники. В расчетах ис-
пользовались упрощенные методы: метод прогнозирования на основе 
среднего темпа роста и метод Дрейфа. Данные подходы дают возмож-
ность спрогнозировать количество пожарной техники планируемой вво-
ду в эксплуатацию на краткосрочный период.

Ключевые слова: математико-статистические модели, математиче-
ские методы прогнозирования, пожарная техника

В связи устареванием, износом и достижением предельно-
го срока эксплуатации парка пожарной техники, актуальной 
проблемой является ввод в эксплуатацию новых образцов 
техники. В пожарные подразделения ФПС ГПС за последние 
годы в эксплуатацию поступило порядка 6000 ед. образцов 
пожарной техники. Система материально-технического обес-
печения должна регулировать процесс списания, передачи, 
закупок и ввода в эксплуатацию пожарной техники с учетом 
прогнозных показателей, в том числе краткосрочных.

Исходя из целей прогнозирования, не имеет смысла стро-
ить сложные математические модели, например, для получе-
ния простого и быстрого прогноза на несколько наблюдений. 
В этом случае целесообразно обратиться к более простым 
методам прогнозирования, не требующие максимальных 
данных предположений о процессах, протекающих в объек-
тах. Кроме того, более сложные математико-статистические 
модели не всегда дают более точные прогнозы [1].

Нужно отметь, что упрощенные методы прогнозирования 
дают неплохие результаты только в краткосрочной перспек-
тиве, в связи с этим, период упреждения больше 3 лет брать 
не рекомендуется.

Построим прогноз ввода в эксплуатацию пожарной техни-
ки с периодом упреждения равным 1 году. Исходные данные 
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по введению в эксплуатацию пожарной техники с 2011 г. 
по 2022 г. представлены в таблице.

Исходные данные для прогнозирования

Год Данные 
(yt)

∆t (yt – )2 ∆t
2 Kp

2011 544 – 544 0 0 –
2012 410 –134 477 4489 17956 0,7
2013 425 15 417,5 56,25 225 1
2014 601 176 513 7744 30976 1,4
2015 614 13 607,5 42,25 169 1
2016 397 –217 505,5 11772,25 47089 0,6
2017 390 –7 393,5 12,25 21 1
2018 387 –3 335,5 2652,25 9 1
2019 284 –103 368 7056 10609 0,7
2020 452 168 294 24964 28224 1,6
2021 536 84 429 11449 7056 1,2
2022 322 –214 322 0 45796 0,6
Σ 5362 – 5206,5 70237,5 188130 –

10,8

При обосновании прогноза количества ввода пожарной 
техники будет использоваться метод прогнозирования на ос-
нове среднего темпа роста [2], если развитие ряда динамики 
подчиняется геометрической прогрессии и может быть опи-
сан экспоненциальной (показательной) кривой. 

Общая модель прогноза будет имеет вид:

,         (1)

где yt – последний уровень исходного ряда динамики (для 
перспективного прогноза) или уровень, принятый за базу 
экстраполяции (во всех остальных случаях); Tp – средний 
темп роста, который определяется как:

   или   ,     (2)

где yt – последний уровень исходного ряда динамики; y1 – 
первый уровень исходного ряда динамики; Kp – коэффици-



636

Актуальные проблемы пожарной безопасности

ент роста; n – число уровней ряда;  – геометрическое 
произведение коэффициентов роста.

В качестве базового уровня экстраполяции берется по-
следний уровень ряда динамики, так как будущее развитие 
начинается именно с этого уровня. Если за последние перио-
ды наблюдается замедление или ускорение темпов роста по-
казателя, то в качестве базового значения можно использо-
вать среднеарифметическое значение последних периодов. 

Рассчитаем среднее значение ввода в эксплуатацию по-
жарно-спасательной техники используя данные таблицы.

.
Спрогнозируем количество пожарно-спасательной техни-

ки на 2023 год, где в качестве базового уровня возьмем сред-
неарифметическое значение последних трех лет. 

.

Y2023 = 437 · 1,21 = 524.
Исходя из расчетов, в 2023 году прогнозируется ввод 

в эксплуатацию пожарно-спасательной техники в количест-
ве 524 ед.

Если в ряде данных наблюдается тенденция к росту и 
к снижению [3], т. е. ряд является нестационарным согласно 
рисунку, можно прибегнуть к методу Дрейфа [1].

Динамика ввода в эксплуатацию пожарной техники
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Суть метода заключается в том, что через две выбранные 
точки проводиться прямая. Для начала определяется угол на-
клона прямой между двумя точками по формуле:

,          (3)

где t – номер второго из выбранного наблюдения; t–k – номер 
первого из выбранного наблюдения; k – число наблюдений 
между выбранными точками.

Зная оценку угла наклона прямой, можно построить про-
гноз. Оценка прогноза осуществляется по формуле:

 + L = yt + bL.         (4)
Одним из преимуществ этого метода, является отсутствие 

априорных предположений о протекающих процессах в ис-
следуемом объекте, однако, субъективное мнение исследо-
вателя может привести к неточным прогнозам [4].

Угол наклона для первого показателя будет равен

.

Теперь спрогнозируем количество вводимой в эксплуата-
цию пожарно-спасательной техники на один год вперед

Y2023 = 544 + 20,2 · 1 = 564 ед.
Однако прогноз будет существенно отличаться, если за 

первое наблюдение принять значение ряда 2019 года, тогда:

 ед.

Прогнозное значение вводимой в эксплуатацию пожарно-
спасательной техники

Y2023 = 544 + 87 · 1 = 631 ед.
Таким образом, прогнозное значение вводимой в эксплу-

атацию пожарной техники будет находиться в интервале 
от 564 до 631 ед. Для сравнения прогнозное значение вводи-
мой в эксплуатацию пожарной техники по методу среднего 
коэффициента роста не попадает в интервал образованный 
при расчете методом Дрейфа. 
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Изучив упрощенные приемы прогнозирования, можно от-
метить, что эти методы требуют минимум затрат времени и 
позволяют получить неплохие краткосрочные прогнозы. Од-
нако в дальнесрочной перспективе, данные прогнозы будут 
носить ошибочный характер. Кроме того, в основу этих ме-
тодов положено предположение о том, что в будущем сохра-
нится тенденция развития исследуемого объекта, что не всег-
да вероятно в условиях нестабильности. Поэтому прогнозы, 
которые будут получены с помощью упрощенных методов, 
нельзя рассматривать как конечный этап прогнозирования, 
необходимо, чтобы полученные результаты были скорректи-
рованы с учетом будущих изменений: экономических, поли-
тических и других факторов.
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METHODOLOGICAL APPROACHES FOR PREDICTING 
THE COMMISSIONING OF FIRE EQUIPMENT

Abstract. The article proposes mathematical approaches for predicting 
the commissioning of fi re equipment. Simplifi ed methods were used in the 
calculations: the forecasting method based on the average growth rate and the 
Drift method. These approaches make it possible to predict the number of fi re 
equipment planned to be put into operation for a short period.

Keywords: mathematical and statistical models, mathematical forecasting 
methods, fi re fi ghting equipment

Information about the authors
Roman B. Volodchenkov. E-mail: roma290179@mail.ru;
Anastasiya V. Tsybulina. E-mail: vniipo.ru_ck@vniipo.ru;
Viktoria P. Gavryushenko. E-mail: otdel1-1@vniipo.ru;
Аlexey A. Novikov. Е-mail: vniipo.ru_ck@vniipo.ru; 
Svetlana V. Nesterova. E-mail: sveta86212009@mail.ru
(FGBU VNIIPO EMERCOM of Russia). Balashikha, Russia.



640

Актуальные проблемы пожарной безопасности

УДК 614.846
Кузнецов Ю.С., Мичудо Д.Г., 
Навценя Н.В., Яковенко К.Ю. 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ОСНОВНЫЕ ПОЖАРНЫЕ АВТОМОБИЛИ ЛЕГКОГО КЛАССА. 
НАПРАВЛЕНИЯ СОЗДАНИЯ ЭФФЕКТИВНЫХ МОДЕЛЕЙ

Аннотация. Приведены данные о наиболее распространенных ос-
новных пожарных автомобилях легкого класса с учетом их потребности. 
Представлены  направления повышения эффективности их применения.
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латура технического оснащения, эффективность применения, типаж по-
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Создание и производство основных пожарных автомоби-
лей (ОПА) осуществляется согласно межгосударственному 
стандарту ГОСТ 34350–2017 «Техника пожарная. Основ-
ные пожарные автомобили. Общие технические требования. 
Методы испытаний», который определяет требования к их 
исполнению. Его содержание должно со временем актуали-
зироваться с учетом требований основного заказчика (поль-
зователя) и возможностей предприятий-изготовителей вы-
пускать качественную и эффективную продукцию.

Так, в указе президента Российской Федерации от 
01.01.2018 г. № 2 «Об утверждении Основ государственной 
политики Российской Федерации в области пожарной без-
опасности на период до 2020 года» в п. 24 разд. VI «Основ-
ные направления деятельности по обеспечению пожарной 
безопасности на различных уровнях» среди всего комплекса 
направлений важное место занимают положения, касающи-
еся повышения эффективности деятельности подразделений 
пожарно-спасательных гарнизонов по тушению пожаров и 
проведению аварийно-спасательных работ, а также внедре-
ние современных образцов пожарно-технической продукции 
в целях оперативности реагирования этих подразделений и 
эффективности функционирования [1].

Основной технологией определения современного пер-
спективного типажного ряда пожарного автомобиля (ПА) 
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является мониторинг пожарно-спасательных гарнизонов. 
С его помощью определяется число базовых моделей ПА для 
формирования их парка, который должен быть максимально 
адаптирован к параметрам текущей и прогнозируемой опе-
ративной обстановки. К сожалению, в условиях импорто-
замещения типаж легких базовых шасси, на которых могут 
создаваться перспективные модели ОПА, ограничен возмож-
ностями отечественных автозаводов.

У ОПА легкого класса есть перспективы, хотя концепция 
их создания и эксплуатации может претерпеть изменения.

С началом 21 века в России стали уделять большое вни-
мание и к созданию ОПА легкого класса: пожарных автомо-
билей первой помощи, пожарным автоцистернам, а в даль-
нейшем и пожарно-спасательным автомобилям. Этому 
направлению посвящен ряд совещаний-семинаров [2], пуб-
ликаций [3–5] с оценкой их значимости при пожарно-спаса-
тельных работах.

Так, по данным [6], число зарубежных ОПА легкого клас-
са (вместимость цистерны от 1 до 2 м3) составляет 31,5 % от 
числа всех моделей.

Результаты мониторинга пожарно-спасательных гарнизо-
нов в России, проведенные сотрудниками ВНИИПО в 2015 г., 
показали, что их годовая потребность составляет в ОПА лег-
кого класса: АЦ – 26 ед.; АПП – 49 ед.; АПС – 2 ед.

В работе [7] названа одна из важнейших причин проблемы 
восполнения и модернизации парка ПА: выделяемые финан-
совые ресурсы пожарной охраны, направленные на воспол-
нение парка, неадекватны потребности в них.

Для оптимизации парка ПА в стране, с учетом концепту-
ального подхода к созданию базисных ПА для проведения 
пожарно-спасательных работ предлагается перейти от су-
ществующего широкого ассортимента ПА (типажа) узкого 
назначения к универсальным базисным ПА (многофункци-
ональным).

Так, для ОПА легкого класса с полной массой от 2 до 7,5 т 
предлагается на базе АЦ, АПП и АПС создать один его тип – 
автомобиль пожарно-спасательный (возможно и другое на-
звание). Он должен быть рассчитан на введение в действие 
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на первой решающей стадии этих работ: спасение людей и 
тушение загораний и пожаров в начальной стадии.

Основные требования к данному типу ОПА:
- высокие показатели по удельной мощности;
- безопасность движения и расположение боевого расчета 

в салоне;
- суперузкая и плотная компоновка, современный дизайн 

и эргономика;
- система экстренного растормаживания;
- автоматическая коробка передач;
- высокие экологические показатели по выбросу газов;
- расширение функциональных возможностей на месте 

проведения пожарно-спасательных работ за счет эффектив-
ного использования воды и других ОВ, а также средств про-
ведения аварийно-спасательных работ;

- возможность наличия съемных модулей для техниче-
ского оснащения с учетом анализа [7].

При этом в современных условиях предприятиям-изгото-
вителям ПА, как и базового шасси для их создания, необхо-
димо осознавать, что в условиях импортозамещения следует 
изготавливать не то, что выгодно им, а что требуется пожар-
ной охране и в каких объемах.

Выводы
1. Для создания современных моделей основных пожар-

ных автомобилей (ОПА) легкого класса имеется необходи-
мая нормативная база, которая может совершенствоваться 
с учетом требований заказчика и возможностей изготови-
теля.

2. Создание и производство новых моделей ПА должно 
базироваться на анализе их потребности для подразделений 
МЧС России с учетом адаптации к условиям эксплуатации.

3. Предлагаемые перспективные направления создания 
ОПА легкого класса АЦ, АПП, АПС и имеющие ряд улучшен-
ных показателей назначения по-своему важны. Предлагается 
объединить их в один тип – автомобиль пожарно-спасатель-
ный АПС. Для их реализации в условиях импортозамещения 
необходимы соответствующие инвестиции, особенно для 
создания и производства базовых шасси.
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ОПТИМИЗАЦИЯ СТРУКТУРЫ 
ПАРКА ПОЖАРНЫХ АВТОМОБИЛЕЙ

Аннотация. Рассмотрены вопросы оптимизации структуры парка 
пожарных автомобилей, предложена математическая модель оптими-
зации. Приведены примеры оптимальной структуры парка основных и 
специальных пожарных автомобилей по величине прогнозируемой по-
требности типоразмерных моделей. Рассмотрены проблемы соотноше-
ния нормативной и штатной потребности в пожарных автомобилях.

Ключевые слова: пожарный автомобиль, структура парка пожарных 
автомобилей, главный параметр пожарного автомобиля, шасси пожар-
ного автомобиля, парк пожарных автомобилей, типоразмерные модели, 
типаж пожарного автомобиля

Определение оптимальной структуры парка пожарных 
автомобилей (ПА) города (региона, страны) становится все 
более актуальной задачей, в равной степени волнующей как 
специалистов пожарной охраны и администрацию города, 
так и производителей пожарной техники. Это объяснимо: оп-
тимизация структуры парка является важнейшим фактором, 
определяющим эффективность использования ПА.

Под оптимальной структурой парка подразумевается та-
кая совокупность ПА основного и специального назначения, 
которая обеспечивает выполнение всего комплекса работ по 
тушению пожаров и спасанию пострадавших с минимальны-
ми приведенными затратами в сферах производства и экс-
плуатации при минимальных значениях ущерба от пожаров.

Параметрами, характеризующими структуру парка ПА, 
являются численные значения главных параметров авто-
мобилей определенного типа – автоцистерн, автолестниц 
и т. п.

При этом под главным параметром понимается один из 
основных параметров ПА, отличающийся стабильностью 
при технических усовершенствованиях и служащий основа-
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нием ля определения числовых величин других параметров, 
а также для построения модельных рядов пожарных машин.

Проблема оптимизации структуры парка является трудо-
емкой и сложной, в связи с необходимостью решения большо-
го числа научно-технических, экономических и социальных 
задач, использования теоретических, экспериментальных и 
эвристических методов.

Процесс оптимизации заключается в определении коли-
чества тех или иных моделей, составляющих модельный ряд 
ПА определенного типа, в общем парке (из множества допус-
тимых вариантов), при котором наиболее полно обеспечива-
ется выполнение задачи обеспечения требуемого уровня по-
жарной безопасности в стране без нарушения действующих 
ограничений.

Количественные характеристики, удовлетворяющие этим 
условиям, являются оптимальными, они служат основой для 
реструктуризации парка соответственно новым требованиям 
к оперативной деятельности пожарной охраны [1].

Успешное решение проблемы оптимизации структуры 
парка в значительной мере зависит от разработки методи-
ческих и теоретических вопросов, связанных с технико-эко-
номическим обоснованием количественных параметров мо-
дельных рядов, на которых базируется парк.

Основанием для разработки модельных рядов является 
потребность в пожарных машинах для обеспечения требуе-
мого уровня пожарной безопасности: об этом было сказано 
выше. В свою очередь, потребность выявляется на основа-
нии данных о пожарной опасности регионов и объектов, за-
щищаемых подразделениями пожарной охраны.

Парк ПА, посредством которого осуществляется комп-
лекс работ при тушении пожаров, формируется в течение 
определенного времени. Его структура зависит от производ-
ственных возможностей автомобильной промышленности и 
подотрасли пожарного машиностроения.

Успешное решение проблемы оптимизации парка, учиты-
вая появившиеся в последнее время технические возможно-
сти, в значительной степени зависит не только от ресурсного 
обеспечения пожарной охраны, но и от разработки методи-
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ческих и теоретических вопросов, связанных с технико-эко-
номическим обоснованием модельных рядов, и их практи-
ческим использованием.

Оптимизация структуры парка ПА базируется на решении 
двух задач:

- разработке целесообразной математической модели оп-
тимизации;

- вычислении оптимальных количественных параметров 
структуры с применением этой модели.

Этот процесс ставит стратегические задачи и перед пред-
приятиями-изготовителями пожарных машин: ПА, выпуска-
емые этими предприятиями, должны быть высоко адаптиро-
ваны к требованиям заказчика.

Существует группа задач по тушению пожаров в регио-
не. Эти задачи должны решаться с помощью пожарных ав-
томобилей. Сколько должно быть типоразмерных моделей 
ПА. Очевидно, чем больше моделей, тем приспособленнее 
будет парк региона для решения своих специфических задач. 
Но разработка каждой модели ПА требует определенных за-
трат, увеличение числа моделей усложняет их эксплуатацию 
(а в определенных условиях и боевое использование). Следо-
вательно, число моделей ПА должно быть ограничено. При 
этом тактико-технические параметры у выбранных моделей 
должны быть оптимальными.

Не менее важен и количественный состав парка (как об-
щее число ПА, так и количество каждой из моделей): именно 
он определяет его оптимальную структуру.

Еще в 1930 г. в нашей стране был установлен радиус выез-
да пожарных автомобилей для городских пожарных команд: 
он составил 3 км. При этом пожарные автомобили должны 
были прибывать к месту пожара за время, не превышающее 
10 мин (при расчетной скорости движения 30 верст/ч).

В начале 50-х годов был принят норматив, касающийся чис-
ла ПА: один ПА в городах и населенных пунктах должен был 
приходиться на 5 тыс. чел. (но в любом случае их должно было 
быть не менее двух). При этом не было определено, что следует 
понимать под нормативным числом ПА (общее их количество 
или только основные ПА), учтен ли резерв и какой и т. д. [2].
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Оба этих норматива (радиус выезда и число ПА на 5 тыс. 
населения) просуществовали более 40 лет, хотя на практике 
по существу не применялись: нормативный радиус обслужи-
вания (3 км) выдержать по многим причинам невозможно, 
а для крупных, больших и даже средних городов норматив-
ное число ПА (1 автомобиль на 5 тыс. населения) оказалось 
явно завышенным.

В 80-е годы прошлого века были созданы теоретические 
основы для формирования нормативов по определению числа 
основных и некоторых типов специальных ПА в городах [2]. 
Впоследствии разработанные с использованием этих на-
учных положений нормативы для основных ПА вошли 
в СНиП 2.07.01–89 [3]. 

Но главная проблема заключается в том, что эти нормати-
вы не структурированы, т.е. не дают ответа на вопрос о том, 
какие типоразмерные модели и в каком процентном соотно-
шении входят в модельные ряды.

Как и нормативный радиус выезда (3 км), на практике 
обеспечить выполнение нормативной численности ПА ока-
залось задачей нереальной: она явно завышена. Фактически 
утвержденное по штату число пожарных автомобилей ос-
новного назначения в 2,3 раза меньше нормативного, а спе-
циальных ПА – в 1,8 раза. Практически же в эксплуатации 
находится количество ПА, значительно уступающее даже 
штатной положенности. Особенно, если из рассмотрения 
исключить ПА, уже выработавшие свой ресурс и подлежа-
щие списанию: в этом случае обеспеченность основными ПА 
не превышает 40 % от штатной положенности.

Математическая постановка задач оптимизации структу-
ры парка, базируется на удовлетворении спроса на ПА, исхо-
дя из нормативного параметрического ряда. Однако анали-
тическое определение функции потребности в моделях ПА 
(соответствующих параметрическому ряду) для обеспечения 
противопожарной обороны определенного региона сопряже-
но со значительными сложностями и требует дополнитель-
ных исследований.

Составление математической модели спроса на ПА, адек-
ватной для всех регионов, представляется задачей нереаль-
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ной, поскольку каждый регион имеет свою степень пожарной 
опасности и свои особенности (климатические, дорожные, 
демографические и т. д.), оказывающие влияние на структу-
ру парка ПА и на спрос на них.

Для оценки потребности регионов (и пожарной охраны 
в целом) в ПА более предпочтительным является использо-
вание эвристических методов, в частности методов эксперт-
ных оценок.

Методы экспертных оценок используются обычно для 
анализа объектов и проблем, развитие которых либо полно-
стью, либо частично не поддается математической форма-
лизации, т.е. для которых сложно разработать адекватную 
модель. Рассматриваемый вопрос относится именно к таким 
проблемам.

Метод экспертных оценок был использован институтом 
для определения функций потребности при разработке типа-
жей ПА.

Структурно-организационный набор вопросов, подлежа-
щих решению при проведении исследований, предусматри-
вал получение всего спектра информации, необходимой для 
разработки оценок парка, включая оптимальную для региона 
структуру парка и потребность в его восполнении.

Сценарий исследований предусматривал привлечение 
к работе в качестве экспертов первого уровня специалистов 
региональных и объектовых подразделений ГПС; методом 
получения необходимой информации был избран опрос эк-
спертов в форме анкет.

В результате удалось получить полномасштабное ин-
формационное поле, отражающее мнение специалистов 
относительно реструктуризации парка ПА, состоящих на 
вооружении подразделений ГПС, а также их соображения 
относительно необходимого и прогнозируемого количе-
ственного состава парка ПА.

По мнению экспертов, оптимальная структура (распреде-
ление по классам) парка пожарных автоцистерн (наиболее 
востребованного типа ПА) должна иметь вид, представлен-
ный в таблице.
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Оптимальная структура (распределение по классам) парка 
пожарных автоцистерн подразделений ГПС и объектовых 
подразделений (в % от общего количества автоцистерн)
Классы 

автоцистерн
Подразделения

ГПС Объектовые
L – класс 4,0 2,1
М – класс 58,9 78,1
S – класс 37,1 19,8

Наиболее востребованными являются, согласно таблице, 
автоцистерны (АЦ) среднего класса (с полной массой от 7,5 
до 14 т). Неожиданно высокой оказалась потребность в авто-
цистернах тяжелого класса (S – класса): 37 % для подразде-
лений ГПС, около 20 % – для объектовых подразделений.

Тем не менее, объяснение этой неожиданности имеется: 
так рынок отреагировал на отсутствие в программе произ-
водства ПА в советское время тяжелых моделей автоцистерн 
(по причине отсутствия базовых шасси требуемой грузопо-
дъемности).

Безусловно, в настоящее время технические и произ-
водственные возможности для того, чтобы оптимизировать 
структуру парка ПА в соответствии с таблицей, уже имеют-
ся – требуются лишь финансовые ресурсы для проведения 
такой реструктуризации. 

Что касается специальных ПА, здесь речь может идти 
лишь об оптимизации структуры парка автолестниц (АЛ) 
и автоподъемников (АКП): остальные СПА представлены 
в парке одной, в крайнем случае двумя моделями.

Пожарные АЛ и АКП относятся к наиболее значимым мо-
бильным спасательным транспортным средствам: их доля 
в действующем парке специальных ПА составляет 43 % (по 
штатной положенности утверждено 38 %), из которых 37 % 
приходится на автолестницы.

Структура действующего парка АЛ и АКП достаточно 
проста: они делятся на модели с высотой подъема до 30 м, 
с высотой подъема свыше 30 м и на «импортные» (около 
7,5 % парка АЛ и АКП).

Соотношение количества этих моделей в действующем 
парке (если исключить из рассмотрения импортные маши-
ны) имеет следующий вид:
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- автолестницы с высотой подъема до 30 м – 94 %, с высо-
той свыше 30 м – 6 %;

- автоподъемники с высотой подъема до 30 м – 90 %, с вы-
сотой свыше 30 м – 10 %.

Безусловно, высотные спасательные автомобили – изде-
лия сложные и дорогостоящие. Но они уже выпускаются 
отечественной промышленностью и могут использоваться 
при реструктуризации парка исходя из существующих и пер-
спективных финансовых ресурсов пожарной охраны.

Заключение
Изложенные методические подходы определяют возмож-

ности использования экономических и эвристических мето-
дов анализа при проведении работ по оптимизации струк-
туры парка ПА в ходе его реконструкции. Они позволяют 
установить оптимальную структуру парка для любого реги-
она в соответствии с новыми задачами, стоящими перед по-
жарной охраной МЧС России.

В конечном счете, решение изложенных проблем, включая 
постепенное приближение к оптимизации основных фондов 
технической службы и переход к новой технологии проведе-
ния пожарно-спасательных работ, позволит оптимизировать 
не только структуру парка, но и качество его функциониро-
вания.
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OPTIMIZATION OF THE STRUCTURE 
OF THE FIRE TRUCK FLEET

Abstract. The issues of optimization of the structure of the fl eet of fi re 
trucks are considered, a mathematical model of optimization is proposed. 
Examples of the optimal structure of the fl eet of basic and special fi re trucks 
according to the magnitude of the projected demand of standard-sized models 
are given. The problems of the ratio of normative and regular requirements for 
fi re trucks are considered.
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УДК 614.846
Пичугин А.И., Старцев В.И., Мичудо Д.Г., 

Яковенко К.Ю., Колозников П.А. 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

НОВЫЕ ТЕНДЕНЦИИ В СОЗДАНИИ 
ПОЖАРНЫХ АВТОМОБИЛЕЙ

Аннотация. В последнее время господствующей тенденцией в созда-
нии пожарных автомобилей стало обеспечение их многофункциональ-
ности. Эта тенденция принята ведущими мировыми производителями, 
включая отечественные предприятия. В то же время, как показывает 
практика, не утратила своей значимости и по-прежнему актуальна адап-
тивная концепция, характерная для групп, так называемых пожарных ав-
томобилей тушения специального применения. Хотя доля таких пожар-
ных автомобилей в общем парке относительно невелика, их влияние на 
эффективность оперативной деятельности пожарной охраны может быть 
достаточно заметным.

Ключевые слова: пожарный автомобиль, целевая адаптивность, целе-
вые задачи, целевая функция, оперативное использование, пожароопаснй 
объект, эксклюзивный элемент

Понятие целевой адаптивности
Целевая адаптивность является узкоадресной концепцией 

оперативного использования пожарных автомобилей, ори-
ентированного на тушение пожаров определенных классов 
на объектах и проведения аварийно-спасательных и приро-
доохранных работ при определенных ситуациях, связанных 
с тушением пожаров.

Целевая адаптивность широко распространена и полно-
стью себя оправдала за рубежом, где потребителю предла-
гаются целевые группы пожарных автомобилей (ПА): для 
тушения городских пожаров; для зон промышленного риска 
и пожароопасных объектов; для аэропортов высших катего-
рий; для чрезвычайных ситуаций; для тушения лесных и тор-
фяных пожаров и т. д.

Аналогичная классификация ПА (основные и специаль-
ные) предусмотрена в Техническом регламенте ТР ЕАЭС 
043/2017 «О требованиях к средствам обеспечения пожарной 
безопасности и пожаротушения» [1] вступившем в действие 
с 1 января 2020 года.
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Как правило, ПА для решения целевых задач создаются 
по техническим требованиям конкретных заказчиков (с уче-
том действующих нормативных ограничений) и являются 
эксклюзивными изделиями; изготавливаются они мелкими 
партиями, а иногда – в виде единичных образцов.

Однако при реализации на таких ПА новых требований 
нередко рождаются оригинальные технические решения, ко-
торые впоследствии могут использоваться на серийной про-
дукции при ее модернизации. Примеров тому немало. 

Типовые целевые задачи
При создании мобильных технических средств (пожар-

ных автомобилей, гусеничных машин) с целевой адаптацией 
к условиям применения учитываются типовые задачи, кото-
рые эти ТС должны решать в очагах пожара или ЧС. В числе 
этих задач, которые нехарактерны для обычных «городских» 
пожаров, можно назвать следующие:

- локализация и тушение пожаров на пожароопасных 
объектах в условиях высокой плотности теплового потока 
(4,5 кВт/м2 и более);

- проведение спасательных операций и тушение пожаров 
на объектах высотой 60 м и более (административные и жи-
лые здания, технологические установки и др.);

- разборка завалов из строительных конструкций, проде-
лывание в них и в стенах зданий проходов (проемов) с целью 
проведения спасательных работ;

- разведка внутри объекта в месте пожара или аварии и 
проведение измерительно-диагностических операций;

- разведка, контроль местности в зоне проведения опера-
ции (пожар, ЧС) и осуществление химического, радиацион-
ного и бактериологического мониторинга;

- выполнение специальных технологических операций 
в зоне оперативных действий в условиях наличия химически 
и биологически агрессивных сред, включая сбор и транспор-
тировку опасных материалов;

- создание оптимальных условий для руководителей про-
ведением операции и для реабилитации личного состава;

- другие задачи, вытекающие из особенностей защищае-
мого объекта (туннели, рельсовые дороги и др.).
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Техника для пожароопасных объектов
Пожары на объектах добычи, переработки и хранения 

легковоспламеняющихся (ЛВЖ) и горючих (ГЖ) жидкостей 
и газов имеют свои характерные особенности, отличающие 
их от пожаров на других объектах. Такие пожары развивают-
ся очень быстро, для их тушения требуется сосредоточение 
значительных сил и средств.

Но главное – необходимы специальные технические средства 
тушения, функционально адаптированные к единовременной 
подаче большого количества различных огнетушащих веществ 
(ОТВ) в зону горения. Применение обычных городских авто-
мобилей (автоцистерн среднего класса) при тушении подобных 
пожаров оказывается малоэффективным: они не обеспечивают 
необходимой интенсивности и дальности подачи ОТВ.

При ликвидации пожаров жидкостей (ЛВЖ и ГЖ), как 
правило, сочетают подачу пены (или других специальных 
средств тушения – порошка, газоводяных и газовых струй 
и т. п.) с одновременным введением водяных струй (компак-
тных или распыленных) для охлаждения конструкций и ком-
муникаций, снижения плотности тепловых потоков, смыва 
горящей жидкости с аппаратов, емкостей и трубопроводов.

Эта тактика тушения определяет функциональные осо-
бенности ПА для защиты объектов: их целевой функцией 
является подача ОТВ с высокой интенсивностью, остальные 
функции – вспомогательные, усиливающие эффект тушения. 
Конструкция таких ПА существенно сложнее конструкции 
обычных ПА, технические решения, как правило, оригиналь-
нее и эффективнее; соответственно, и стоимость их выше.

В качестве примера можно назвать самоходную установ-
ку газоводяного тушения повышенной производительности. 
Этот эксклюзивный продукт был создан в нашей стране еще 
во второй половине прошлого века, однако не потерял своей 
актуальности до настоящего времени.

Вообще в классе машин с целевой адаптацией к тушению 
пожаров на пожароопасных объектах много проектов, кото-
рые можно отнести к числу эксклюзивных. Например, по-
жарные пеноподъемники (ППП): на последних моделях этих 
ПА устанавливают емкости для воды и пенообразователя, 
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мощные насосы, высотные стрелы с водопенными комму-
никациями, мониторы и генераторы пены с дистанционным 
управлением (с расстояния до 50 м).

Сочетание на одном ПА четырех и более видов ОТВ де-
лает его многоцелевым, адаптированным в том числе и для 
тушения углеводородов и полярных жидкостей – спиртов, 
растворителей, высокооктановых бензинов – без разбавле-
ния. Эксклюзивными элементами подобных ПА являются их 
системы дозирования пенообразователя. 

Основным средством тушения пожароопасных объектов 
являются пены различного качества и кратности. Для их ге-
нерирования используются в основном автомобили пенного 
тушения (АПТ) тяжелого класса (полная масса более 14 т), 
обеспечивающие выполнение оперативных задач любой сте-
пени сложности.

Как правило, такие ПА вывозят большое количество ОТВ 
(до 15 000 л воды, пенообразователя или их растворов), ос-
нащены мощными  насосами (до 12 000 л/мин) и лафетными 
стволами, расход которых адекватен подаче насоса, а модели 
нового поколения – встроенным электрогенератором мощ-
ностью от 20 до 80 кВт.

Эксклюзивными элементами АТП являются их системы 
дозирования пенообразователя (ПО).

Наиболее универсальной и прогрессивной для тяжелых 
АПТ является система, основанная на закачивании ПО в на-
порные трубопроводы насосной установки с помощью вспо-
могательного пенного насоса (с автономным приводом от 
малогабаритного дизеля), создающего более высокое давле-
ние, чем основной насос.

Выбор того или иного типа пеносмесителя зависит 
от предполагаемых условий оперативного использования 
ПА. Однако их применение может носить также комбиниро-
ванный характер. 

Высотные пожарные автомобили
Тушение пожаров и спасательные работы на высотных 

объектах (отнесем сюда административные и жилые здания, 
а также технологические установки высотой более 60 м) – это 
одна из актуальнейших задач, решение которых возложено 
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на пожарную охрану.  И решить ее возможно лишь в случае, 
если на вооружении подразделений имеются соответствую-
щие технические средства.

Сегодня в мире проводить пожарно-спасательные работы 
с использованием штатных ТС возможно лишь на объектах 
высотой до 55 м. Такие ПА широко представлены на отечес-
твенном рынке уже в течение многих лет.

Для более высоких объектов требуются эксклюзивные 
разработки мобильных высотных спасателей: такие автомо-
били являются уникальными по техническим параметрам из-
делиями, в которых каждый метр увеличения высоты подъ-
ема достигается с большим трудом.

Монопольным производителем высотных спасателей-ав-
топодъемников с высотой подъема более 60 м является фир-
ма Bronto Skylift из Финляндии: именно эта фирма освоила 
совсем недавно выпуск самого высокого в мире подъемника 
высотой 101 м.

При создании стрел высотных подъемников фирма Bronto 
применила ряд инновационных решений: специальные спла-
вы, новые методы плазменной сварки; в конструкцию стре-
лы вмонтирован встроенный водопровод (3800 л/мин).

Пока эти автоподъемники остаются эксклюзивными на 
мировом рынке подъемных устройств, хотя поиски альтер-
нативных решений ведутся. Однако все предлагаемые уст-
ройства находятся на уровне идей и далеки от инженерного 
воплощения.

Туннельные пожарные автомобили
Существуют объекты, число которых в стране относи-

тельно невелико, однако тушение пожаров и проведение спа-
сательных операций на которых невозможно без специаль-
ных транспортных средств. Это железно- и автодорожные 
тоннели, акватории, примыкающие к крупным объектам, 
производственные помещения большой площади с плотной 
планировкой и т. д.

Как правило, ПА для защиты таких объектов отличаются 
обилием оригинальных технических решений, однако рас-
считывать на большие объемы их производства не прихо-
дится.
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Пожарные автомобили для аэропортов
ICAO (Международная организация гражданской авиа-

ции) представляет исключительно высокие требования к по-
жарным автомобилям для аэропортов (аэродромным ПА): 
по величине удельной мощности, скоростным параметрам, 
проходимости, количеству вывозимых средств тушения, эрго-
номическим показателям. Решить все эти проблемы, исполь-
зуя обычные коммерческие шасси, практически невозможно.

Именно по этой причине ведущие мировые производите-
ли аэродромных ПА используют для их создания специаль-
ные шасси, отвечающие предъявляемым к этим автомобилям 
требованиям.

ПА управления
Казалось бы, вся эксклюзивность ПА управления (в нашей 

стране их традиционно называют «штабными») заключается 
в их комплектации специальным оборудованием, поскольку 
создаются такие автомобили на базе стандартных микроавто-
бусных или автобусных шасси – больших или малых. Однако 
в последнее время появились проекты, опровергающие такие 
представления: это ПА управления с трансформируемой над-
стройкой, создающей оптимальные условия для работы штаба. 

Идея трансформации надстройки заключается в получе-
нии дополнительных рабочих площадей штабного автомо-
биля при его развертывании на месте операции. Осущест-
вляется это за счет использования специальных выдвижных 
секций (модулей), снабженных гидроприводом.

Заключение
В данной статье рассмотрена лишь часть проектов и тех-

нических решений, реализованных различными производи-
телями. Собственно, в полном анализе нет особой необходи-
мости. Важно другое: все более явной становится тенденция 
создания ТС узкой целевой направленности, адаптированных 
к тушению пожаров и ликвидации последствий ЧС в особых 
(нетипичных) условиях. При этом целевые ПА могут оста-
ваться многофункциональными, как это было показано на 
примере АПТ многокомпонентного тушения.

Наша страна, отличающаяся многообразием условий ту-
шения пожаров, вполне адекватно вписывается в эту тенден-
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цию. Время от времени на отечественном рынке появляются 
ТС, которые являются эксклюзивными по отношению к ос-
тальной продукции. 

Есть все основания полагать, что будут созданы и другие 
аналогичные проекты в рамках проводимых в стране работ 
по реструктуризации парка пожарных автомобилей. Конеч-
но, такие машины будут дороже серийных ПА, однако ущерб 
от пожаров, развившихся до крупных размеров, может ока-
заться неизмеримо выше этой ценовой разницы.
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МОБИЛЬНОЕ ТЕХНИЧЕСКОЕ СРЕДСТВО 
ПРОТИВОПОЖАРНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СПЕЦИАЛЬНЫХ 

АВАРИЙНО-СПАСАТЕЛЬНЫХ ОПЕРАЦИЙ

Аннотация. Выполнен анализ технических характеристик амфи-
бийного автомобиля повышенной проходимости. Проведенные анализ и 
обобщение опыта разработки и эксплуатации образцов амфибийных авто-
мобилей повышенной проходимости, производящихся в настоящее время 
в Российской Федерации позволили сформулировать список требований 
к новым образцам пожарной техники. В качестве прототипа перспектив-
ного мобильное средство пожаротушения повышенной проходимости, 
который в целом соответствует предъявляемым требованиям выбрана ам-
фибия «Феникс». В докладе приводятся результаты натурных испытаний 
разработанного оригинального мобильного технического средства проти-
вопожарного обеспечения специальных аварийно-спасательных операций 
повышенной проходимости на базе амфибии «Феникс». 

Ключевые слова: вездеход, аварийно-спасательные работы, пожаро-
тушение, амфибия

Характерной особенностью Российской Федерации яв-
ляется значительное количество территорий, прилегающих 
к населенным пунктам со слабо развитой инфраструктурой, 
дорожной сетью и связью, удаленных от районных центров.

Широкий спектр чрезвычайных ситуаций природного, 
техногенного и биолого-социального характера, сложивши-
еся особенности социально-экономического развития, обус-
ловили практически весь комплекс существующих рисков 
возникновения аварий и стихийных бедствий. 

Применительно к тематике повышения эффективности ту-
шения ландшафтных (природных) пожаров, можно отметить, 
что во многих случаях выявляется необходимость примене-
ния пожарной техники на шасси повышенной проходимости-
амфибий, обеспечивающих доступ к пожарам в местности, 
не имеющей развитой сети дорог с твердым покрытием, либо 
заболоченной (сезонно затапливаемой). Так, например, в ав-
густе 2022 года на территории Центрального федерального 
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округа в следствие установления жаркой погоды и отсутс-
твия осадков произошло возгорание одновременно несколь-
ких лесных участков и торфяных болот. Национальным цен-
тром в кризисных ситуациях МЧС России возгорания были 
зафиксированы в Нижегородской, Рязанской, Ростовской и 
других областях Центрального федерального округа. Еже-
дневно в данных регионах происходило значительное уве-
личение площади пожаров, в связи с чем был введен режим 
чрезвычайной ситуации. На совещании у президента России 
глава МЧС России отметил, что для тушения пожаров не хва-
тает вездеходной техники [1]. 

В других случаях к использованию пожарной техники 
на специальных шасси (повышенной проходимости-амфи-
бий) подталкивает необходимость тушения специфических 
для данной местности видов ландшафтных пожаров, к кото-
рым следует отнести пожары в плавневых зонах, например, 
в Южном федеральном округе (Краснодарский край и др.). 
Востребованность в подобной технике растет, поскольку, со-
гласно официальным данным, в последние годы количество 
природных пожаров увеличивается (что обычно связывают 
с потеплением климата) [2]. 

Плавневые зоны Краснодарского края – пример обшир-
ных труднопроходимых местностей в Российской федера-
ции, в которых пожары происходят ежегодно, наносят зна-
чительный материальный ущерб и вредят экологии. В этой 
местности и других подобных ландшафтах тушение пожаров 
затруднено из-за того, что горение быстро занимает боль-
шие площади, а труднопроходимые почвы почти исключают 
доступ пожарные автомобили (ПА) на базе грузовых авто-
мобильных шасси к области распространения пожара. Из-за 
медленного (пешего) передвижения пожарных и спасателей 
по такой местности, а также применения малоэффективных 
способов подачи воды на тушение, например, ранцевый лес-
ной огнетушитель (РЛО), эффективность пожаротушения 
оказывается сравнительно низкой. Проведенный анализ ус-
ловий применения и возможности техники, применяемой 
в настоящее время подразделениями МЧС России для туше-
ния ландшафтных пожаров и проведения аварийно-спаса-
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тельных работ недвусмысленно указал на востребованность 
разработки специальных амфибийных МСП повышенной 
проходимости, способных обеспечить своевременную до-
ставку сил и средств для тушения пожаров на любых тер-
риториях, где проходимость имеющихся ПА на базе шасси 
грузовых автомобилей оказывается недостаточной.

Выполнен анализ технических характеристик амфибийно-
го автомобиля повышенной проходимости (ААПП), обобще-
ние опыта разработки и эксплуатации ААПП, производящих-
ся в настоящее время в Российской федерации, что позволило 
сформулировать список требований к новым образцам по-
жарной техники. В качестве прототипа перспективного мо-
бильное средство пожаротушения (МСП) повышенной про-
ходимости, который в целом соответствует предъявляемым 
требованиям и мог бы успешно применяться для решения 
обсуждаемых задач, выбран ААПП «Феникс». Показано, что 
наибольшие возможности для эффективного решения задач 
пожаротушения предоставляет комплекс МСП совместно 
со специализированным оборудованием, размещенным на 
буксируемом прицепе (СМСП). 

Расчетами показано, что в случае применения СМСП 
для тушения пожара в плавневых зонах эффективность по-
жаротушения значительно увеличивается (в основном за 
счет многократного снижения привлекаемого количества 
ЛС, двукратного снижения времени сосредоточения сил и 
средств, многократного увеличения расхода воды на туше-
ние и бесперебойной подачи воды).  

Для целей пожаротушения и проведения спасательных 
операций на прицепах предлагается использовать: противо-
пожарные модули различного назначения, медицинский мо-
дуль, а также бронированный щит-модуль с лафетным ство-
лом или роботизированной установкой пожаротушения.

Проведенный анализ тенденций развития ПТ в Российской 
Федерации за последние годы показал востребованность вы-
сокопроизводительных НРК при тушении ландшафтных 
пожаров и ликвидации последствий стихийных бедствий. 
Предложено повысить проектный показатель производи-
тельности перспективного насосно-рукавного комплек-
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са (ПНРК) до величины 300 л/с. В связи с этим предложено 
предусмотреть в составе основного тактического подразде-
ления насосно-рукавной службы два СМСП с отличающимся 
тактико-техническими характеристиками. Предварительный 
анализ показал, что предлагаемая концепция использования 
двух СМСП повышенной проходимости, позволит диффе-
ренцировано применять потенциал комплекса в зависимости 
от тактической необходимости, что как минимум в два раза 
уменьшит расход топлива на выезд. 

Выполнены модельные расчеты кинематики одиночного 
МСП и динамики сочлененного МСП, а также оценка виб-
ронагруженности сиденья водителя. Результаты расчета под-
твердили теоретическую возможность эксплуатации МСП 
с полным снаряжением и прицепным модулем обеспечить 
заявленные тягово-динамические характеристики. Расчет-
ным путем была показана необходимость подрессоривания 
сиденья оператора МСП для обеспечения комфортного уров-
ня вибронагруженности, что позволит избежать снижения 
эффективности операций, выполняемых экипажем. Создана 
и зарегистрирована компьютерная программа, реализующая 
модели кинематики поворота, динамики движения и колеба-
тельной системы МСП, результаты расчетов которой могут 
быть использованы при сравнительном анализе влияния при-
цепных модулей различных конфигураций на маневренность, 
проходимость и уровень вибронагруженности СМСП.

Проведены несколько полевых испытаний образцов МСП 
в различных условиях, в том числе натурные – на территори-
ях плавневых зон Краснодарского края. Кроме Краснодарс-
кого края, испытания проводились на территории Свердлов-
ской и Тюменской областей. Результаты испытаний опытных 
образцов подтвердили, что при эксплуатации МСП с полным 
снаряжением и прицепным рукавным модулем заявленные 
тягово-динамические характеристики позволяют маневриро-
вать на грунте и водном объекте с растительностью.  

По результатам натурных испытаний показано, что види-
мость в плавневой зоне предельно ограничена из-за высоты и 
плотности камышовой растительности, в связи с чем указано 
на обязательность установки навигационного оборудования, 



664

Актуальные проблемы пожарной безопасности

так как его отсутствие не только может резко снизить эффек-
тивность выполнения задач по пожаротушению или спасе-
нию людей при ликвидации последствий ЧС, но и создать уг-
розу жизни экипажам в случае непредвиденного изменения 
обстановки на пожаре.

Исходя из вышесказанного, также сделан вывод о необ-
ходимости обязательного поддержания постоянной связи со 
штабом пожаротушения, в том числе с визуальным контро-
лем с помощью БЛА, поскольку группировка МСП, опери-
рующая в труднопроходимой местности, например, в зоне 
плавней, фактически находится в автономном состоянии, 
ведь подвоз топлива, эвакуация машин и их экипажей, при-
цепных модулей невозможны обычными МСП на шасси гру-
зовых автомобилей, не обладающими повышенной проходи-
мостью. 

Отмечена необходимость качественной подготовки во-
дительского состава, который будет эксплуатировать МСП, 
поскольку ошибки маневрирования СМСП на труднопрохо-
димой местности могут критично снизить эффективность их 
применения, вплоть до потери всех основных преимуществ 
новой ПТ.
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Abstract. The analysis of the technical characteristics of an amphibious 
vehicle of increased cross-country capability is carried out. The analysis and 
generalization of experience in the development and operation of samples of 
amphibious cross-country vehicles currently being produced in the Russian 
Federation allowed us to formulate a list of requirements for new models of fi re 
equipment. The Phoenix amphibian was chosen as a prototype of a promising 
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ОТНОСИТЕЛЬНОГО УДЛИНЕНИЯ И УВЕЛИЧЕНИЯ ДИАМЕТРА 

НАПОРНЫХ ПОЖАРНЫХ РУКАВОВ

Аннотация. Рассмотрены показатели относительного удлинения и 
увеличения диаметра при рабочем гидравлическом давлении и влияние 
этих показателей на эксплуатацию пожарного рукава. Освещены пробле-
мы проверки относительного удлинения и увеличения диаметра и прове-
дена попытка совершенствования метода проверки этих показателей на 
основе данных проведенных экспериментов.

Ключевые слова: пожарные рукава, безопасность эксплуатации по-
жарных рукавов, испытания пожарных рукавов

Напорный пожарный рукав представляет собой гибкий 
трубопровод, оборудованный пожарными соединительны-
ми головками. Гибкость пожарного рукава обеспечивается 
его конструкцией, которая представляет собой круглотка-
ный каркас из нитей внутри, которого находится эластичная 
гидроизоляционная камера. Прочность рукава в продольном 
направлении обеспечивают нити основы, в радиальном на-
правлении – уточная нить. Уток – поперечные нити ткани, 
расположенные перпендикулярно к нитям основы и перепле-
тающиеся с ними [1] (рис. 1).

Рис. 1. Схема направлений нитей ткани пожарного рукава

При производстве тканного каркаса пожарного рукава 
«челнок» вращаясь в определенном направлении скручивает 
нити основы вокруг своей оси (рис. 2).
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Рис. 2. Производство тканого каркаса пожарного рукава

Под воздействием нагрузки – гидравлического давления 
внутри пожарного рукава нити основы растягиваются, что 
приводит к увеличению длины пожарного рукава. Уточная 
нить аналогично растягивается, что приводит к увеличению 
диаметра пожарного рукава. Скрученные нити основы под 
нагрузкой стремятся к оптимальному положению – продоль-
ному, что проводит к вращению рукава вокруг своей оси. 
Вращение напорного пожарного рукава может составить до 
нескольких оборотов вокруг своей оси. Во время эксплуата-
ции пожарного рукава слишком большие значения удлине-
ния, увеличения диаметра, вращения пожарного рукава мо-
гут привести к ряду негативных последствий:

1) Удлинение пожарного рукава представляет опасность 
для пожарного, работающего на высоте, например, на пожар-
ной лестнице, оконном проеме, так как удлинение происхо-
дит под воздействием силы. В случае повреждения напорно-
го пожарного рукава происходит сокращение его длины;

2) Вращение рукава влечет за собой вращение пожарного 
ствола три и более оборота, при этом вращающийся пожар-
ный ствол должен удерживаться пожарным;
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3) Вращение рукава против часовой стрелки может при-
вести к размыканию пожарных соединительных головок 
в рукавных линиях;

4) Циклическое удлинение и увеличение диаметра приво-
дит к разрушению конструкции рукава, а именно отслоению 
гидроизоляционной камеры в местах ее соединения с тканью 
каркаса;

5) Увеличение диаметра пожарного рукава увеличивает 
местное сопротивление потоку на входе и выходе пожарного 
рукава, что сказывается на общих потерях напора.

Оценка показателей удлинения, увеличения диаметра, 
вращения пожарного рукава является актуальной проблемой 
для обеспечения безопасности на пожарах.

Анализ международных стандартов [2, 3] по вопросу про-
ведения испытаний по определению показателей относитель-
ного удлинения и увеличения диаметра показал, что описания 
методов испытаний отсутствуют. Описание метода имеется 
в ISO 4642-2:2015 [4–7], в котором показатели удлинения, уве-
личения диаметра, вращение определяют на образце пожарно-
го рукава длиной 1 м при начальном увеличении давления от 
0,07 МПа до рабочего. По нашему мнению, испытание на об-
разце рукава длиной 1 м не экономично, так как на производ-
стве необходимо изготовить пожарный рукав и его разрезать. 
Испытанный же целый рукав можно применять для проведе-
ния других видов испытаний и эксплуатации.

В ГОСТ Р 51049–2019 [8] приведены требования, огра-
ничивающие удлинение и увеличение диаметра пожарного 
рукава, а также методика проведения испытаний по этим по-
казателям. Относительное удлинение и относительное уве-
личение диаметра не должны превышать 5 %.

Учитывая актуальность данного показателя в данной ра-
боте, мы решили поделиться опытом, накопленным при про-
ведении испытаний пожарных рукавов по данному показате-
лю. Метод испытаний по оценке относительного удлинения 
и увеличения диаметра представлен в ГОСТ Р 51049–2019. 

По методике рукав раскатывают на всю длину и один его 
конец присоединяют к насосу. Другой конец рукава присо-
единяют к запорной арматуре для выпуска воздуха. Рукав на-
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полняют водой до полного удаления воздуха, давление в нем 
поднимают до (0,1+0,01) МПа. 

При этом давлении на рукаве отмечают контрольными 
метками три участка (в начале, середине и в конце) исход-
ной длины L0 равной (1000 ± 1) мм, и измеряют наружный 
диаметр рукава D0 в трех произвольно отмеченных местах 
на каждом участке с погрешностью не более 1,0 мм. Дав-
ление в рукаве поднимают до величины рабочего давления 
с отклонением +0,1 МПа и выдерживают 2–3 мин. При этом 
давлении измеряют длину каждого отмеченного участка L и 
наружный диаметр D на отмеченных местах. 

В процессе проведения испытаний был отмечен то факт, 
что при увеличении давления до 0,1+0,01 МПа (одна атмо-
сфера) растягивающие усилия настолько малы, что мини-
мальны и начальные изменения размеров образца рукава, при 
которых размечают L0 и измеряют D0, что влечет за собой от-
клонение начальных условий растяжения образца рукава при 
повторении испытаний. Это обстоятельство оказывает влия-
ние на конечный результат относительного удлинения и уве-
личения диаметра. С целью исключения этого негативного 
фактора предлагается изменить процедуру проведения испы-
таний: сначала поднять в испытываемом пожарном рукаве 
гидравлическое давление до рабочего, провести измерения, 
после этого снизить до 0,1 МПа и провести измерения.

Для проверки данной гипотезы нами проведен ряд экспе-
риментов на двух образцах пожарного рукава номинальным 
диаметром 50 мм и длиной 0,5 м, моделирующих две различ-
ные процедуры проведения испытаний. На одном образце 
давление повышалось от 0,1 до 1,6 МПа с шагом 0,1 МПа. На 
каждом давлении производилось измерение длины и диаметра 
образца рукава. На давлении 1,6 МПа проводилась выдержка 
3 мин и после этого проводились измерения. На другом об-
разце рукава давление повышалось до 1,6 МПа и выдержи-
валось 3 мин. После этого проводились измерения длины и 
диаметра. Далее давление снижалось с шагом 0,1 МПа, где 
также проводились измерения. Для каждого давления прове-
ден расчет изменения длины и диаметра по формулам:

∆L = Lизмеренное – L0,1;        (1)
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∆D = Dизмеренное – D0,1,        (2)
где Lизмеренное, Dизмеренное – измеренные значения длины и диа-
метра образца рукава при давлении; L0,1, D0,1 – измеренные 
значения длины и диаметра образца рукава при давлении 
0,1 МПа.

Результаты полученных изменений длины и диаметра об-
разца пожарного рукава в зависимости от гидравлического 
давления представлены на графиках 1–4.

Для удобства восприятия информации графики 3, 4 нало-
жены на графики 1, 2, которые отражены пунктирной линией.

График 1

График 2

График 3
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График 4

На графике 1 как на участке от 0,1 до 0,2 МПа измене-
ние длины образца рукава не происходит, что подтверждает 
наше предположение о некорректном измерении L0. На гра-
фике видно, что образец рукава при снижении давления со-
кращается медленнее, по сравнению с его растягиванием при 
повышении давления. При этом значение удлинения в точке 
расчетного значения 1,6 МПа – одинаковое. Относительное 
удлинение при повышении давления составляет 1,3 %, а при 
снижении 1,2 %. 

На графике 2 можно отметить завышение показателя уве-
личения диаметра при повышении давления при том усло-
вии, что при давлении 1,6 МПа в обоих случаях диаметр об-
разца рукава Dизмеренное = 57 мм. 

Показатель относительного увеличения диаметра при по-
вышении давления составил 4,05 % и при снижении давле-
ния составил 3,79 %.

Полученные результаты не отражают в полной мере те за-
кономерности удлинения и увеличения диаметра пожарных 
рукавов, так как получены на одном образце рукава и не на 
длине 20 м. Проблема более качественного проведения ис-
пытаний по показателям относительного удлинения и увели-
чения диаметра требует проведения дальнейшего исследова-
ний на длине рукава 20 м с использованием предложенного 
научного подхода.

Успешное проведение исследований на пожарных рука-
вах длиной 20 м невозможно без организации испытательно-
го стенда. Стенд должен иметь направляющие, обеспечива-
ющие его свободное удлинение и ограничивающие изгибы 
рукава по длине (рис. 3).
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Рис. 3. Стенд с пожарным рукавом:
1 – пожарный рукав; 2 – направляющая; 3 – гибкий напорный рукав; 

4 – насос

Направляющие стенда должны размешаться на таком рас-
стоянии, чтобы обеспечивать измерение диаметра пожарно-
го рукава и при этом не допускать его провисание. 

По методике ГОСТ Р 51049–2019 относительное удлине-
ние измеряют на трех участках и далее определяют среднее 
арифметическое показателей, полученных на трех участках. 
В данной методике не определен способ нанесения меток 
для измерения, при котором большое значение приобретает 
толщина нанесенной метки. При повышении давления про-
исходит вращение пожарного рукава, в результате которого 
смещаются метки, поэтому измерения должны проводить-
ся строго по оси рукава. При использовании стенда можно 
рассчитать разницу измерения длины пожарного рукава при 
давлениях 0,1 и 1,6 МПа.

На основании рассмотренных проблем и изучения между-
народных стандартов в комплекс показателей относительно-
го удлинения и увеличения диаметра целесообразно добавить 
показатель, ограничивающий количество оборотов и направ-
ление вращения пожарного рукава при рабочем давлении.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ НОРМАТИВНОЙ БАЗЫ 
НА АВАРИЙНО-СПАСАТЕЛЬНЫЙ ИНСТРУМЕНТ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫЙ ПОЖАРНЫМИ И СПАСАТЕЛЯМИ

Аннотация. Рассмотрены вопросы, связанные с разработкой проекта 
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Одним из основных видов работ на пожаре, а также при 
проведении аварийно-спасательных работ, является вскры-
тие и разборка строительных конструкций. Проведение дан-
ных видов работ практически невозможно осуществить без 
применения современного аварийно-спасательного инстру-
мента (АСИ). Используемый ручной АСИ должен сочетать 
в себе требуемую функциональность, удобство и простоту 
его эксплуатации. 

С развитием современных технологий и материалов на 
рынке АСИ появляются новые виды инструмента, к которым 
в настоящее время не установлены требования и методы ис-
пытаний, а также отсутствует их классификация. 

В 2022 г. специалистами ФГБУ ВНИИПО МЧС России 
разработан проект первой редакции межгосударственного 
стандарта ГОСТ «Техника пожарная. Инструмент для про-
ведения специальных работ на пожарах. Общие технические 
требования. Методы испытаний».

При разработке проекта первой редакции межгосударс-
твенного стандарта учтены требования и методы испытаний 
следующих стандартов:
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- ГОСТ Р 50982–2019 «Техника пожарная. Инструмент 
для проведения специальных работ на пожарах. Общие тех-
нические требования. Методы испытаний»; 

- ГОСТ Р 22.9.25–2015 «Безопасность в чрезвычайных си-
туациях. Инструмент аварийно-спасательный гидравличес-
кий. Методы испытаний»;

- ГОСТ Р 22.9.18–2014 «Безопасность в чрезвычайных си-
туациях. Инструмент аварийно-спасательный гидравличес-
кий. Общие технические требования»;

- EN 13204:2004 + A1: 2012 «Double acting hydraulic rescue 
tools for fi re and rescue service use – Safety and performance 
requirements»;

- NFPA 1936-2020 «Standard on powered rescue tools. 
National Fire Protection Association»;

- GB/T 17906-2021 «Fire emergency rescue equipment-
General technical specifi cations for hydraulically operated rescue 
tools».

Положениями межгосударственного стандарта установ-
лены ряд требований, повышающих уровень безопасности 
эксплуатации АСИ.

Так, при работе с механизированным гидравлическим 
аварийно-спасательным инструментом (ГАСИ) должна ис-
ключаться возможность попадания в движущие части инс-
трумента рук и защитной одежды спасателя (пожарного). 
Рукоятки, предназначенные для перемещения инструмента, 
должны быть сконструированы таким образом, чтобы не до-
пустить протягивания спасателем (пожарным) пальца (паль-
цев) и соприкосновения с любыми движущимися частями 
(т. е. руками, лезвиями, челюстями), которые находят-
ся в пределах 200 мм и могут привести к травме спасателя 
(пожарного). Такие требования, например, предъявляются 
в EN 13204:2004 + A1: 2012 «Double acting hydraulic rescue 
tools for fi re and rescue service use – Safety and performance 
requirements» (Гидравлические спасательные инструменты 
двойного действия для пожарно-спасательных работ исполь-
зование услуг – Требования к безопасности и эксплуатацион-
ным характеристикам) и ГОСТ Р 22.9.25–2015 [1]. В проекте 
первой редакции стандарта изложены требования безопас-
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ности при работе с механизированным аварийно-спасатель-
ным инструментом. Схема расположения и расстояние до 
движущихся частей инструмента приведены на рисунке.

Схема расположения и расстояние 
до движущихся частей инструмента

В проекте первой редакции межгосударственного стандар-
та, специалистами института предлагается распространить 
действие стандарта на новые классы ножниц гидравличе-
ских. В настоящее время в национальном стандарте [2] тре-
бования и методы испытаний изложены только для инстру-
мента классов А–Н, в европейском и американском стандар-
тах [3, 4] установлены требования к большему количеству 
классов ножниц А–К. 

При разработке проекта стандарта предлагается актуали-
зировать некоторые требования и методы испытаний АСИ. 
Так, например, в соответствии с действующим национальным 
стандартом [2], масса АСИ должна составлять не более 25 кг. 
Данное требование относится, как к механизированному, так 
и к немеханизированному инструменту. В проекте стандарта 
предлагается разделить требования к значению массы меха-
низированного и немеханизированного инструмента.

В действующем национальном стандарте [2] изложены 
требования к внешнему цвету АСИ, который должен быть 
яркого цвета (красного или оранжевого). В соответствии 
с этим требованием все виды и типы АСИ (топор, багор, лом 
и т.д.) должен иметь окраску яркого цвета. Данное требова-
ние считаем излишним и неактуальным.  

Другим избыточным требованием, изложенным в [2], счи-
таем проверку устойчивости АСИ в том числе немеханизиро-
ванного инструмента к воздействию вибронагрузки. Данное 
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требование в проекте межгосударственного стандарта будет 
переработано. Требование по устойчивости АСИ к вибро-
нагрузке будет распространятся только на механизирован-
ный инструмент.

Необходимо отметить, что в проекте стандарта впервые 
изложены требования к ножницам с пиротехническим при-
водом. Пиротехнические ножницы работают от монтажного 
пиропатрона, который заряжается в патронник аналогично 
тому, как заряжается патрон в ружье. Специальная конструк-
ция ножей ножниц позволяет эффективно перерезать ме-
таллические элементы различного профиля: пруток, трубу 
круглого и квадратного сечения, полосу, уголок, коробчатые 
и листовые металлоконструкции. Ножницы способны пере-
резать пруток из стали марки Ст20 диаметром 20 мм за одно 
срабатывание [5].

Важным преимуществом пиротехнических ножниц явля-
ется быстрая подготовка к работе, а также возможность при-
менения в самых экстремальных условиях: при отрицатель-
ных температурах до минус 50 °С, вблизи открытого огня, при 
сильном задымлении, в дождь, в разреженной атмосфере на 
высоте, в тесном пространстве и при ограниченном доступе.

Первоочередные аварийно-спасательные работы, связан-
ные с тушением пожаров, представляют собой действия по 
спасанию людей и оказанию первой помощи пострадавшим, 
а также эвакуацию имущества. Эти работы в основном вы-
полняются пожарно-спасательными подразделениями с ис-
пользованием немеханизированного инструмента, которым 
укомплектованы пожарные автомобили.

Немеханизированный инструмент используется также для 
разборки строительных и технологических конструкций для 
выявления скрытых очагов горения, выпуска дыма, пред-
отвращения горения. Общим классификационным призна-
ком немеханизированного пожарного инструмента является 
отсутствие механического привода и использование мус-
кульной силы пожарных.

В проект первой редакции межгосударственного стандар-
та включены требования (и методы испытаний) к универ-
сальному аварийно-спасательному инструменту (имеющий 
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разговорное название «хулиган»). Данный тип инструмента 
представляет собой изделие, состоящее из трех элементов: 
двух наконечников и штатива.

«Хулиган» предназначен для использования в качестве 
пробивного, режущего и вскрывающего (взламывающего) 
инструмента, применяемого в качестве рычага, при удале-
нии различного рода препятствий вовремя аварийно-спаса-
тельных работ. Наконечник инструмента в форме «вилки» 
применяется для взлома дверных замков, петель, засовов, 
а также для удаления кровельного покрытия, обивки стен 
и т. п. Кроме того, «вилка» используется при открывании/
закрывании запорных газовых вентилей. Режущий наконеч-
ник позволяет разрезать различные композитные материалы, 
а также листовой металл толщиной до 3 мм [6]. Наконеч-
ник в форме «пики» может зацепить любой предмет, кото-
рый трудно достать или нельзя взять рукой. Помимо этого, 
он применяется для разбития стекла и пробития отверстий 
в листовой стали. С помощью «пики» можно вскрыть даже 
металлическую дверь.

Инструмент типа «хулиган» широко используется в под-
разделениях пожарной охраны США, а также нашел широ-
кое применение и в пожарно-спасательных подразделениях 
МЧС России [6].

Таким образом, разработанный проект первой редакции 
межгосударственного стандарта нормирует требования и 
методы испытаний на новые, современные типы  механизи-
рованного и немеханизированного аварийно-спасательного 
инструмента, применение которого позволит более эффек-
тивно проводить подразделениям пожарно-спасательной 
службы аварийно-спасательные работы на пожаре.
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Аннотация. Существующие методы оперативной диагностики ем-
кости аккумуляторов недостаточны, поэтому в Российской Федерации 
разработана система оперативной диагностики и мониторинга эксплуа-
тационных параметров свинцовых АКБ.

Ключевые слова: безопасная эксплуатация, диагностика, аккумуля-
торная батарея, транспортное средство, технический комплекс, работо-
способность

В Российской Федераци и в последние годы реализуется 
стратегия системной технологической модернизации транс-
портных средств, основа которой инновационные составля-
ющие.

В частности, контроль и диагностика аккумуляторных 
батарей (далее – АКБ) установленных в специальных авто-
мобилях ставятся пользователями в качестве обязательного 
условия при их эксплуатации.

Условно методы контроля и диагностики можно подраз-
делить на:

- контроль текущего состояния и обеспечение безопас-
ной эксплуатации АКБ с помощью встраиваемого непосред-
ственно в АКБ контроллера;

- мониторинг текущих эксплуатационных параметров 
АКБ с помощью оборудования встроенного в оборудование, 
использующее АКБ;

- постоянное поддержание в работоспособности АКБ, 
в том числе резервных;

- оперативный анализ, позволяющий обеспечивать быс-
трое и качественное определение характеристик больших 
объемов АКБ при входном контроле и/или на удаленных 
объектах.
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Традиционная диагностика состояния АКБ, дающая до-
стоверный результат, представляет собой достаточно дли-
тельный и трудоемкий процесс, и в то же время, к сожале-
нию, не является надежным и оперативным. Существующие 
косвенные методы оперативной диагностики емкости акку-
муляторов.

Существующие косвенные методы оперативной диагнос-
тики емкости аккумуляторов, как правило, основываются на 
математическом анализе массива разрядных кривых, то есть 
зависимости разрядного напряжения или разрядной емкости 
от режима разряда при определенной температуре. Такие ме-
тоды имеют несистематическую погрешность, как правило, 
привязаны к конкретному типу батареи, производителю и 
не являются универсальными.

Методы, применяемые в оборудовании, представленном 
в нашей статье: 

- позволяют оперативно и с необходимой достоверностью 
оценить состояние АКБ и информировать технический пер-
сонал;

- не требуют привлечения персонала и специального обору-
дования для обработки и анализа больших массивов данных;

- в реальном масштабе времени документируют и архиви-
руют состояние АКБ;

Отличительной особенностью данных методов является 
возможность спрогнозировать поведение АКБ в аварийном 
режиме разряда и ее остаточный срок службы.

Система «Оперативной диагностики и мониторинга экс-
плуатационных параметров свинцовых АКБ»в системах ава-
рийного электропитания (далее – система) предназначена 
для своевременного информирования персонала об опасно-
сти возникновения критического состояния АКБ.

Система классифицируется на:
- оборудование для оперативной диагностики эксплуата-

ционных параметров свинцовых АКБ – портативные перено-
сные (рис. 1) и интегрируемые в различные средства (рис. 2) 
электроизмерительные приборы;

- оборудование для мониторинга текущих параметров и 
оперативной диагностики эксплуатационных параметров 
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свинцовых аккумуляторов, батарей – портативные интегри-
руемые в системы аварийного электропитания (рис. 3) элект-
роизмерительные приборы. 

Измеритель Тока (датчик Хола)

Рис. 1. Анализатор 
«ЭДА»

Рис. 2. Анализатор «Интеграл-2»

Генератор тестового сигнала Генератор тестового сигнала

Экран панельного компьютера

Рис. 3. Система «Мониторинг-1»
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Система может эксплуатироваться как самостоятельное 
тестирующее устройство, так и в составе электрооборудова-
ния транспортного средства [1]. 

Технический комплекс по повышению и поддержанию 
оперативной готовности транспортного средства.

Оборудование для оперативной диагностики предназна-
чено для оперативной диагностики эксплуатационных пара-
метров свинцовых батарей с номинальным напряжением 
12/24 В и номинальной емкостью 7–300 Ач.

Вычисляемые и измеряемые эксплуатационныепарамет-
рыпо результатам диагностического процесса измерения 
это:

- напряжение разомкнутой цепи, В;
- температура положительного вывода батареи, °С;
- степень заряженности, %;
- доступная емкость при температуре измерения и степени 

заряженности, Ач;
- ток холодной прокрутки, А;
- ток прокрутки при температуре измерения и степени за-

ряженности, А;
- внутренние сопротивление, мОм;
- среднее значение плотности электролита в батареи г/см3;
- температура замерзания электролита, °С.
Оборудование для мониторинга текущих параметров и 

оперативной диагностики эксплуатационных параметров 
предназначена для:

- мониторинга текущих параметров (напряжения, темпе-
ратуры окружающего воздуха, температуры на корпусе ак-
кумулятора, тока подзаряда, заряда, разряда батареи);

- оперативной диагностики эксплуатационных параметров, 
свинцового аккумулятора с номинальным напряжением 2 В 
и номинальной емкости 7–1500 Ач;

- информирования персонала, с указанием внутреннего 
номера АКБ о достижении:

а) предкритической зоны изменения текущих параметров 
мониторинга и/или диагностической оценки эксплуатацион-
ных параметров АКБ – сигнал «ОПАСНОСТЬ»;
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б) критической зоны изменения текущих параметров мо-
ниторинга и/или диагностической оценки эксплуатацион-
ных параметров АКБ – сигнал «КРИТИЧЕСКОЕ СОСТОЯ-
НИЕ».

Измеряемые текущие параметры:
- напряжение на выводах аккумулятора, В; 
- температура на корпусе аккумулятора, °С; 
- температура окружающего воздуха, °С; 
- ток подзаряда батареи, А.
Вычисляемые эксплуатационные параметры по результа-

там диагностического процесса измерения:
- доступная емкость в номинальном режиме разряда, А · ч; 
- доступная емкость в аварийном режиме разряда, А · ч; 
- продолжительность разряда в аварийном режиме разря-

да, мин.;
- внутреннее сопротивление, мОм;
- плотность электролита, г/см3;
- ток короткого замыкания на 5 секунде, А; 
- наработка до отказа, прогноз, мес., лет.
Технический комплекс по повышению и поддержанию 

оперативной готовности транспортного средства [2].
ТК ПОГ-ТС – предназначен для повышения и поддержа-

ния в оперативной готовности транспортного средства непо-
средственно на машиноместе.

ТК ПОГ-ТС– состоит из гаражных размещаемых стацио-
нарно в пожарном депо/гараже (рис. 4) и автомобильных – раз-
мещаемых на транспортном средстве компонентов (рис. 5 и 6).

Данный комплект оборудования[3]:
- повышает срок безотказной работы батареи на специаль-

ной автотракторной технике;
- позволяет компенсировать отрицательный электриче-

ский баланс стартерной батареи (генератор → батарея → на-
грузка) в процессе несения боевого дежурства специальной 
автотракторной техники;
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- значительно упрощает техническое обслуживание стар-
терной батареи;

- не оказывает негативного влияния на показатели надеж-
ности специальной автотракторной техники и безопасность 
ее эксплуатации.

Рис. 4. ТК ПОГ-ТС 
(Капель-2)

Рис. 5. ТК ПОГ-ТС 
(Анализатор «Интеграл-2»)

Рис. 6. ТК ПОГ-ТС (Розетка, Капель-2)

Данный комплекс оборудования позволит повысить на-
дежность аварийного электропитания, оперативную го-
товность транспортных средств, что значительно повысит 
безопасность эксплуатации и обслуживания различных объ-
ектов, защищаемых данными автомобилями.

Комплекс повышает оперативную готовность транспорт-
ных средств к выезду, снижает вероятность отказов техни-
ческих средств транспортного средства, связанного с техни-
ческим состоянием аккумуляторной батареи и компоненты 
комплекса не оказывают негативного влияния на показатели 
надежности транспортного средства и безопасность его экс-
плуатации.
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6. ТЕХНИЧЕСКОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ 

В ОБЛАСТИ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

УДК 629.3.018.2
Емельянов Р.А., Смирнов А.В., 

Попонин К.А., Новиков И.Н., 
Погодин А.А. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ОСОБЕННОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРОТОТИПА 
МОБИЛЬНОЙ ИСПЫТАТЕЛЬНОЙ ЛАБОРАТОРИИ 

ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ОБЯЗАТЕЛЬНОЙ СЕРТИФИКАЦИИ 
ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

ТРАНСПОРТНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

Аннотация. В соответствии с Постановлением правительства Рос-
сийской Федерации от 26.09.2016 № 969 «Об утверждении требований 
к функциональным свойствам технических средств обеспечения транс-
портной безопасности и Правил обязательной сертификации техниче-
ских средств обеспечения транспортной безопасности» был разработан 
прототип мобильной испытательной лаборатории для осуществления 
сертификационных испытаний на объектах транспортной инфраструкту-
ры согласно схемы сертификации № 4.

Ключевые слова: мобильная лаборатория, прототип, модуль, схема 
сертификации, транспортная безопасность

В настоящее время на базе ФГБУ ВНИИПО МЧС России 
осуществляет деятельность испытательная лаборатория на-
учно – исследовательского центра пожарной техники и си-
стем пожаротушения (ИЛ НИЦ ПТ и СП ФГБУ ВНИИПО 
МЧС России), которая имеет аккредитацию на проведение 
сертификационных испытаний в рамках проведения работ 
по обязательной согласно Постановления Правительства 
Российской Федерации от 26.09.2016 № 969 «Об утвержде-
нии требований к функциональным свойствам технических 
средств обеспечения транспортной безопасности и Правил 
обязательной сертификации технических средств обеспече-
ния транспортной безопасности» [1]. 

При обязательной сертификации технических средств 
обеспечения транспортной безопасности применяются че-
тыре схемы сертификации. Схема сертификации № 4 пре-
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дусматривает проведение испытаний средств обеспечения 
транспортной безопасности, установленных на объектах 
транспортной инфраструктуры или транспортных сред-
ствах [2].

Для проведения сертификационных испытаний по схеме 
№ 4 испытательным лабораториям (центрам) необходимо 
с мест постоянного осуществления своей деятельности обес-
печить транспортирование средств измерения, испытатель-
ного и вспомогательного оборудования, а также специализи-
рованного персонала к месту проведения сертификационных 
испытаний. Для реализации сертификационной схемы № 4 
необходимо разработать мобильную испытательную лабора-
торию, отвечающую требованиям транспортировки средств 
измерения и испытательного оборудования при сохранении 
собственной мобильности и доступности оборудования для 
специализированного персонала испытательной лаборато-
рии (центра), в соответствии с областью аккредитации лабо-
ратории (центра) и Приказа Министерства экономического 
развития Российской Федерации от 26.10. 2020 г. №707 «Об 
утверждении критериев аккредитации и перечня документов, 
подтверждающих соответствия заявителя, аккредитованного 
лица критериям аккредитации» [3].

На базе ФГБУ ВНИИПО МЧС России был разработан и 
реализован прототип мобильной испытательной лаборато-
рии для проведения сертификационных испытаний на объек-
тах транспортной инфраструктуры. Данная лаборатория поз-
воляет комплексно проводить испытания следующих видов 
продукции: технические средства оповещения населения, 
полноцветные панели, светодиодные экраны, электронные 
табло типа «бегущая строка», технические средства звуко-
вого оповещения, по месту осуществления временных работ, 
в соответствии с областью аккредитации, нормативными до-
кументами по стандартизации, правилами и методами иссле-
дований (испытаний) и измерений.

Мобильная испытательная лаборатория создана на базе 
микроавтобуса, а ее основной частью является съемный ме-
таллический модуль, интегрированный в пространство кузо-
ва автомобиля, имеющий возможность оперативного снятия 
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в случае необходимости и его размещения вне автомобиля. 
Модуль представляет собой металлический каркас с отсека-
ми для размещения средств измерения (рис. 1) и выдвижной 
платформой для размещения вспомогательного и испыта-
тельного оборудования (рис. 2).

Рис. 1. Отсек для размещения 
средств измерения

Рис. 2. Выдвижная 
платформа для размещения 

вспомогательного 
и испытательного оборудования

За счет расположенных на модуле средств измерения, ис-
пытательного и вспомогательного оборудования представ-
ляется возможным измерить диапазон яркости такой про-
дукции как полноцветные панели, светодиодные экраны и 
электронные табло типа «бегущая строка», измерить диапа-
зон частот, усилить входные сигналы, измерить расстояние 
или габаритные размеры испытываемой продукции, опреде-
лить основные параметры цепей постоянного и переменного 
тока, измерить уровень звукового давления, температуру и 
влажность окружающей среды, атмосферное давление, обес-
печить автономное питание технических средств на время 
испытаний с напряжением питания: 12В, 220В, 380В.

Модуль мобильной испытательной лаборатории является 
многофункциональным и в зависимости от оснащения его 
отсеков средствами измерения, испытательным и вспомога-



690

Актуальные проблемы пожарной безопасности

тельным оборудованием возможно использование мобиль-
ной лаборатории для проведения испытаний других видов 
продукции.

Мобильная испытательная лаборатория не ограничена 
в перемещении и предназначена для передвижения по всем 
видам дорог общего пользования с грунтовым и асфальтобе-
тонным покрытием на территории Российской Федерации.

Для обеспечения полноценного функционирования мо-
бильной испытательной лаборатории требуется одновремен-
ный выезд трех специалистов, имеющими допуски к высо-
тным работам и группу электробезопасности не ниже 2-х, и 
водителя.

Использование данного прототипа мобильной испыта-
тельной лаборатории позволяет рационализировать испы-
тания путем их проведения непосредственно на объектах, 
не прибегая к демонтажу и транспортировке испытываемой 
продукции в стационарные испытательные лаборатории, что 
в свою очередь предотвращает приостановку функциониро-
вания объектов транспорта, а также способствует повыше-
нию уровня безопасности на данных объектах и уменьшению 
вероятности отказа технических средств.

Перспективными объектами по выполнению подтвержде-
ния соответствия на постановление Правительства Россий-
ской Федерации от 26.09.2016 № 969 «Об утверждении тре-
бований к функциональным свойствам технических средств 
обеспечения транспортной безопасности и Правил обяза-
тельной сертификации технических средств обеспечения 
транспортной безопасности» являются: аэропорты, железно-
дорожные вокзалы, объекты РосАвтоДор (мосты, развязки, 
переезды), объекты с массовым пребыванием людей, обще-
ственный транспорт.
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УДК 614.849
Селезнев А.В., Сагирова Ю.С., 
Романова Е.Ю., Власов С.В., 

Васильев Г.Н. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ОЦЕНКИ СООТВЕТСТВИЯ 
СПЕЦИАЛЬНОЙ ЗАЩИТНОЙ ОДЕЖДЫ ПОЖАРНОГО

Аннотация. Основным назначением СЗО является предотвращение 
или уменьшение воздействия на пожарного опасных факторов пожара. 
В статье приведены сведения об изготовителях СЗО, выпускаемой в об-
ращение на рынок. Авторами подчеркивается необходимость проведения 
оценочных испытаний по определению характеристик отдельных пока-
зателей СЗО при закупке крупных партий. Обозначена проблема неосу-
ществимости (невыполнимости) подтверждения соответствия СЗО ЛП 
требованиям ТР ЕАЭС 043/2017 путем применения требований ГОСТ Р 
70199-2022.

Ключевые слова: защитная одежда, одежда пожарного, боевая одежда, 
лесной пожарный, ландшафтный пожар, оценка, сертификат соответствия

Специальная защитная одежда пожарного (СЗО) – одно 
из основных средств обеспечения пожарной безопасности и 
пожаротушения, ежедневно применяемое личным составом 
боевых подразделений пожарной охраны при тушении пожа-
ров и проведении аварийно-спасательных работ. Основным 
назначением СЗО является предотвращение или уменьшение 
воздействия на пожарного опасных факторов пожара. От ка-
чества и характеристик СЗО во многом зависит жизнь и здо-
ровье пожарного при выполнении служебных обязанностей. 

Учитывая важность назначения СЗО, к ней предъявля-
ются обязательные требования, которым она должна соот-
ветствовать при выпуске в обращение. В настоящее время 
обязательные требования к СЗО установлены техническим 
регламентом Евразийского экономического союза «О требо-
ваниях к средствам обеспечения пожарной безопасности и 
пожаротушения» (ТР ЕАЭС 043/2017). При оценке соответ-
ствия применяются отдельные требования и методы испыта-
ний, изложенные в ГОСТ Р 53264–2019 «Техника пожарная. 
Одежда пожарного специальная защитная. Общие техниче-
ские требования. Методы испытаний» (наряду с аналогичны-
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ми документами по стандартизации Республики Беларусь и 
Республики Казахстан). Работы по сертификации осущест-
вляют органы по сертификации и испытательные лабора-
тории, аккредитованные в национальной системе аккреди-
тации, включенные в национальную часть единого реестра 
органов по оценке соответствия ЕАЭС и имеющие соответ-
ствующую область аккредитации. 

При положительных результатах оценки соответствия 
СЗО оформляются сертификаты соответствия. В течение 
срока действия сертификатов соответствия (5 лет) на серийно 
выпускаемую СЗО органом по сертификации проводятся не 
менее 4 инспекционных контролей, включающих анализ тех-
нической документации на сертифицированную СЗО и про-
ведение анализа состояния производства. По решению орга-
на по сертификации инспекционный контроль также может 
включать проведение исследований, испытаний и измерений 
СЗО. Вместе с тем, как показывает практика, выпускаемая 
в обращение СЗО зачастую не соответствует требованиям, 
ранее подтвержденным при сертификации. Причинами несо-
ответствия могут являться:

• отступление изготовителей от обязательных требований, 
установленных ГОСТ Р 53264–2019, в период между инспек-
ционными контролями;

• нарушение условий хранения СЗО, соответствие кото-
рой подтверждено в установленном порядке;

• изменение технологии производства СЗО или примене-
ние изготовителем некачественного сырья и комплектующих 
материалов.

Поэтому авторами статьи рекомендуется при закупке 
СЗО руководствоваться сертификатом соответствия, прото-
колами испытаний, а также предусматривать в контрактах 
на поставку крупных партий СЗО необходимость проведе-
ния дополнительных оценочных испытаний по определению 
отдельных показателей, например, тепловой защиты, разрыв-
ной нагрузки, сопротивления раздиранию, водонепроницае-
мости, кислородного индекса, изгиба. Также оценке могут 
подлежать показатели, относящиеся к огневым испытаниям, 
воздействию температур и др.



694

Актуальные проблемы пожарной безопасности

С вступлением в действие ТР ЕАЭС 043/2017 органом по 
сертификации и испытательной лабораторией ФГБУ ВНИИПО 
МЧС России проведена большая работа по оценке соответ-
ствия СЗО. В настоящее время сертификаты соответствия 
СЗО требованиям ТР ЕАЭС 043/2017 имеют организации, 
перечисленные в табл. 1–4.

Таким образом, на рынке имеются сертификаты соответ-
ствия СЗО требованиям ТР ЕАЭС 043/2017, подтвержден-
ным путем применения ГОСТ Р 53264–2009 или ГОСТ Р 
53264–2019, что дает возможность изготовителям выпускать 
в обращение необходимое количество продукции, а подраз-
делениям пожарной охраны применять ее по назначению при 
выполнении боевых задач.

Вместе с тем в настоящее время приказом Росстандарта 
от 06.07.2022 № 566-ст утвержден и с 01.03.2023 года введен 
в действие ГОСТ Р 70199–2022 «Охрана лесов. Одежда специ-
альная защитная для работ по тушению лесных и других ланд-
шафтных (природных) пожаров. Общие технические требова-
ния. Методы контроля», которым устанавливаются требования 
к боевой одежде лесного пожарного, специальной защитной 
одежде лесного пожарного от повышенных тепловых воздей-
ствий, термостойкому белью, подшлемнику лесного пожарного.

В преддверии весенне-летнего пожароопасного перио-
да Федеральное агентство лесного хозяйства осуществляет 
доукомплектование подразделений лесных пожарных необ-
ходимым пожарно-техническим вооружением, в том числе 
специальной защитной одеждой для тушения лесных и дру-
гих ландшафтных (природных) пожаров (СЗО ЛП). Одним 
из требований при закупке СЗО ЛП является подтверждение 
ее соответствия требованиям ТР ЕАЭС 043/2017 путем при-
менения требований ГОСТ Р 70199–2022, что является невы-
полнимым условием по следующим основаниям:

- ГОСТ Р 70199–2022 не включен в перечни стандартов, 
путем применения которых на добровольной основе обес-
печивается выполнение требований ТР ЕАЭС 043/2017 (да-
лее – перечни стандартов);

- отсутствуют органы по сертификации и испытательные 
лаборатории, имеющие в области аккредитации ГОСТ Р 
70199–2022.
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Специалистами ФГБУ ВНИИПО МЧС России прорабаты-
ваются подходы и методы, позволяющие в настоящее время 
проводить обязательное подтверждение соответствия СЗО 
ЛП требованиям пожарной безопасности. Результаты про-
веденной работы будут опубликованы в очередных статьях 
авторского коллектива.
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УДК 614.849
Белокобыльский А.В., Селезнев А.В., 

Мизина Е.Н., Палеха Р.В., Утюгова Н.А. 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

СИСТЕМА ДОБРОВОЛЬНОЙ СЕРТИФИКАЦИИ МЧС РОССИИ 
В ОБЛАСТИ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

Аннотация. В статье приведено описание существующих систем 
сертификации. Рассмотрены процедуры добровольной сертификации 
продукции, работ (услуг), обозначены проблемные вопросы. Приведено 
описание добровольной сертификации МЧС России в области пожарной 
безопасности.

Ключевые слова: сертификация, технический регламент, стандарт, 
орган по сертификации, испытательная лаборатория, эксперт, испыта-
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В мировой практике сертификация рассматривается влас-
тью и бизнесом как важнейший фактор инновационного раз-
вития и конкурентной борьбы за выход на глобальные рын-
ки, динамичного продвижения новых товаров, технологий, 
работ (услуг) в сферу их реального применения корпорация-
ми, малыми, средними и микропредприятиями. В настоящее 
время в Российской Федерации можно выделить три основ-
ные системы сертификации:

1. Международная система сертификации. Работы в сис-
теме осуществляются международно-признанными орга-
низациями, например, международная организация граж-
данской авиации (ИКАО), объединяющая 193 государства. 
Нормативными документами ИКАО регламентируется ре-
гулирование международной гражданской авиации в сфере 
безопасности полетов, авиационной безопасности (защита от 
актов незаконного вмешательства), воздушного транспорта, 
охраны окружающей среды от воздействия авиации. Россию 
в Ассамблее ИКАО представляет Министерство транспорта 
Российской Федерации. Аналогичные международные сис-
темы сертификации, функционируют при морском и речном 
регистрах Российской Федерации.

2. Межгосударственная система сертификации обуслов-
лена образованием Евразийского экономического союза 
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(ЕАЭС) в составе Российской Федерации, Республики Бе-
ларусь, Республики Казахстан, Республики Армения и Кыр-
гызской Республики. Базовыми документами, образующими 
межгосударственную систему сертификации являются До-
говор о ЕАЭС от 29.05.2014 [1], 52 технических регламента 
ЕАЭС, устанавливающих обязательные требования к конк-
ретным видам продукции, а также иные акты ЕАЭС, поло-
жения которых направлены на обеспечение процедур оценки 
соответствия продукции. 

3. Федеральная система сертификации. Основными до-
кументами, регламентирующими вопросы сертификации, 
являются Федеральный закон от 27.12.2002 «О техническом 
регулировании» [2], а также нормативные правовые акты, 
принимаемые в его развитие, устанавливающие требования 
к конкретным видам продукции и правила их подтверждения 
соответствия. Например, в России таким документом явля-
ется Федеральный закон от 22.07.2008 № 123-ФЗ «Техниче-
ский регламент о требованиях пожарной безопасности» [3] и 
ряд других нормативных правовых актов.

Вместе с тем, в отличие от международных и межгосударс-
твенных систем сертификации федеральная система, кроме 
обязательной сертификации, предусматривает возможность 
проведения добровольной сертификации продукции, работ 
(услуг), проблемные вопросы которой и предлагается рас-
смотреть в настоящей статье. Одновременно следует пони-
мать, что добровольная сертификация не должна подменять 
обязательную сертификацию, а призвана дополнять ее, и на-
правлена на:

- повышение качества продукции, выпускаемой в обраще-
ние;

- рост конкурентной способности продукции, производи-
мых работ (услуг);

- увеличение привлекательности продукции, работ (услуг) 
в глазах потребителей;

- содействие приобретателям, в том числе потребителям, 
в компетентном выборе продукции, работ (услуг);

- развитие новых рынков;
- продвижение дополнительной рекламы.
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В соответствии с положениями Федерального закона [2] 
добровольная сертификация может осуществляться для уста-
новления соответствия продукции, работ (услуг) документам 
по стандартизации, системам добровольной сертификации, 
условиям договоров, а добровольная система сертификации 
может быть в добровольном порядке зарегистрирована Фе-
деральным агентством по техническому регулированию и 
метрологии. Из сведений, размещенных на сайте Росстан-
дарта следует, что в настоящее время зарегистрировано и 
действует более 2500 добровольных систем сертификации, 
что подтверждает большой рынок работ (услуг), осущест-
вляемых в данной сфере деятельности.

К сожалению, проводимый анализ деятельности отдель-
ных добровольных систем сертификации в области пожарной 
безопасности, а также рассмотрение обращений, направля-
емых в ФГБУ ВНИИПО МЧС России, указывают на фор-
мальные подходы органов по сертификации и испытатель-
ных лабораторий к вопросам добровольного подтверждения 
соответствия продукции, (работ услуг) в области пожарной 
безопасности. Основными нарушениями, выявленными 
в процессе проводимого анализа, являются следующие:

1. Оформление добровольных сертификатов соответствия 
требованиям технического регламента Евразийского эконо-
мического союза «О требованиях к средствам обеспечения 
пожарной безопасности и пожаротушения» [4] и Федераль-
ного закона [3], с указанием ссылок на требования указан-
ных нормативных правовых актов в самих сертификатах со-
ответствия, что является нарушением положений ч. 1 ст. 19 
Федерального закона [2].

2. Оформление добровольных сертификатов соответствия 
требованиям документов по стандартизации, не введенных 
в действие на территории Российской Федерации, или дей-
ствие которых прекращено в установленном порядке Рос-
стандартом.

3. Оформление добровольных сертификатов соответствия 
требованиям правил добровольных систем сертификации, 
положения которых противоречат требованиям, установ-
ленным техническим регламентом [4] и Федеральным зако-
ном [3] и др.
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Выявлены также нарушения процедурных вопросов доб-
ровольной сертификации. Ст. 144, 145 Федерального зако-
на [3] установлена возможность осуществления доброволь-
ного подтверждения соответствия продукции, работ (услуг) 
требованиям пожарной безопасности в форме добровольной 
сертификации. При этом порядок и правила проведения, как 
добровольной, так и обязательной сертификации приведены 
в ст. 147 указанного законодательного акта. Вместе с тем, 
проводимый анализ указывает на наличие следующих основ-
ных нарушений:

1. Проведение сертификационных испытаний продукции 
с нарушением требований и методов, предусмотренных по-
ложениями документов по стандартизации.

2. Проведение сертификационных испытаний продукции 
по методам, не предусмотренным для испытаний такой про-
дукции.

3. Применение при сертификационных испытаниях про-
дукции не аттестованного испытательного оборудования и 
не поверенных средств измерений.

4. Отбор недостаточного количества образцов (проб) про-
дукции для проведения сертификационных испытаний.

5. Принятие положительного решения по результатам сер-
тификации продукции на основании протоколов испытаний, 
содержащих отрицательные результаты.

6. Необоснованное распространение результатов испыта-
ний продукции.

7. Не проведение анализа состояния производства сертифи-
цируемой продукции (в отдельных случаях производство про-
дукции по указанным в сертификатах адресам отсутствует).

8. Не проведение инспекционного контроля сертифициро-
ванной продукции и др.

Большое количество нарушений выявлено при проведении 
добровольной сертификации в части проверки работоспособ-
ности систем (элементов систем) противопожарной защиты 
зданий и сооружений (СППЗ ЗИС). Для качественного про-
ведения таких работ по поручению центрального аппарата 
МЧС России ФГБУ ВНИИПО МЧС России разработаны и 
Росстандартом утверждены следующие стандарты:
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ГОСТ Р 59636–2021 «Установки пожаротушения авто-
матические. Руководство по проектированию, монтажу, тех-
ническому обслуживанию и ремонту. Методы испытаний на 
работоспособность»;

 ГОСТ Р 59637–2021 «Средства противопожарной за-
щиты зданий и сооружений. Средства огнезащиты. Методы 
контроля качества огнезащитных работ при монтаже (нане-
сении), техническом обслуживании и ремонте»;

 ГОСТ Р 59638–2021 «Системы пожарной сигнализации. 
Руководство по проектированию, монтажу, техническому 
обслуживанию и ремонту. Методы испытаний на работоспо-
собность»;

 ГОСТ Р 59639–2021 «Системы оповещения и управле-
ния эвакуацией людей при пожаре. Руководство по проекти-
рованию, монтажу, техническому обслуживанию и ремонту. 
Методы испытаний на работоспособность»;

 ГОСТ Р 59640–2021 «Средства противопожарной за-
щиты зданий и сооружений. Противопожарные занавесы. 
Руководство по проектированию, монтажу, техническому 
обслуживанию и ремонту. Методы испытаний на работоспо-
собность»;

 ГОСТ Р 59642–2021 «Средства противопожарной защи-
ты зданий и сооружений. Заполнение проемов в противопо-
жарных преградах. Общие требования к монтажу, техниче-
скому обслуживанию и ремонту. Методы контроля»;

 ГОСТ Р 59643–2021 «Внутреннее противопожарное во-
доснабжение. Руководство по проектированию, монтажу, 
техническому обслуживанию и ремонту. Методы испытаний 
на работоспособность».

К сожалению, личное общение авторов статьи с экспер-
тами по сертификации и испытателями, осуществляющими 
деятельность в рамках добровольных систем сертификации, 
показывают их низкий уровень компетентности, незнание 
ими основных положений указанных выше документов по 
стандартизации, не говоря уже о методах испытаний или 
оценке и оформлении результатов работ. Следует отметить, 
что не проведение своевременного и квалифицированного 
комплекса предусмотренных стандартами испытаний может 
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привести к повышению вероятности отказа СППЗ ЗИС при 
возникновении пожара, что подтверждается анализом ряда 
крупных пожаров, произошедших в России за последние 
годы, повлекших массовую гибель людей и имущества.

Во многом указанная ситуация складывается из-за отсутствия 
контроля за деятельностью добровольных систем сертификации 
(отсутствует федеральный орган исполнительной власти, наде-
ленный соответствующими правами надзора). В сложившейся 
ситуации к работам по сертификации допускаются некомпе-
тентные лица, которые выполняют формально, а в некоторых 
случаях просто игнорируют выполнение требований, установ-
ленных нормативными правовыми актами и документами по 
стандартизации. Имеются случаи допуска к работам по сертифи-
кации органов по сертификации и испытательных лабораторий, 
осуществляющих деятельность по несуществующим адресам. 
Зачастую допущенные к выполнению работ в системах юриди-
ческие лица и индивидуальные предприниматели не имеют на 
балансе необходимого испытательного оборудования и средств 
измерений. Это означает, что держатели добровольных систем 
сертификации не проводят процедуру оценки компетентности 
физических, юридических лиц и индивидуальных предприни-
мателей, допускаемых к работам. 

Указанное свидетельствует о том, что в настоящее время 
добровольные системы сертификации в области пожарной 
безопасности создаются и осуществляют свою деятельность 
с единственной целью – извлечь максимальную финансовую 
выгоду от производимых работ (услуг) в кратчайшие сроки. 
Очевидно, что государству в ближайшее время необходимо 
предпринимать конкретные меры для разрешения имеющих-
ся проблемных вопросов в деятельности добровольных си-
стем сертификации.

В сложившейся ситуации руководством МЧС России при-
нято решение об организации добровольной системы сер-
тификации МЧС России в области пожарной безопасности 
(далее – система сертификации МЧС России), целью которой 
является:

- удостоверение соответствия систем (элементов систем) 
противопожарной защиты зданий и сооружений установлен-



704

Актуальные проблемы пожарной безопасности

ным требованиям пожарной безопасности путем проведения 
проверки их работоспособности;

- содействие приобретателям, в том числе потребителям, 
в компетентном выборе исполнителя работ и услуг в области 
пожарной безопасности;

- повышение конкурентоспособности работ и услуг, вы-
полняемых при проверке работоспособности объектов сер-
тификации.

Для реализации поставленных целей подготовлен приказ 
МЧС России от 31.07.2020 № 576 «О создании системы доб-
ровольной сертификации Министерства Российской Федера-
ции по делам гражданской обороны, чрезвычайным ситуаци-
ям и ликвидации последствий стихийных бедствий в области 
пожарной безопасности» [5], которым регламентированы 
основные правила и подходы проведения работ в системе 
сертификации МЧС России. Участниками системы сертифи-
кации МЧС России являются:

- ФГБУ ВНИИПО МЧС России – центральный орган сис-
темы сертификации МЧС России;

- научные и образовательные организации МЧС России, 
СЭУ ФПС ИПЛ по субъектам Российской Федерации – под-
ведомственные организации, допущенные к выполнению 
работ в системе сертификации МЧС России, а также по по-
ручению центрального органа, осуществляющие отдельные 
функции регулятора;

- органы по сертификации и испытательные лаборато-
рии – юридические лица и индивидуальные предпринимате-
ли, допущенные к выполнению работ в системе сертифика-
ции МЧС России;

- эксперты по сертификации и испытатели – физические 
лица, непосредственно выполняющие работы в системе сер-
тификации МЧС России в составе органов по сертификации 
и испытательных лабораторий.

Объектами регулирования добровольной системы серти-
фикации МЧС России являются работы по проверке работо-
способности (исправности) систем (элементов систем) СППЗ 
ЗИС, установленных на объектах защиты, в частности:

- систем (элементов систем) пожарной сигнализации;
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- систем (элементов систем) оповещения и управления 
эвакуацией людей при пожаре;

- систем (элементов систем) передачи извещений о пожаре;
- систем (элементов систем) пожаротушения;
-систем (элементов систем) противодымной защиты;
-заполнений проемов в противопожарных преградах;
- внутреннего противопожарного водопровода;
- наружных пожарных лестниц и ограждений кровли;
- средств огнезащиты.
Для реализации положений приказа МЧС России [5] с це-

лью обеспечения деятельности центрального органа, а так-
же участников, допущенных к выполнению работ в системе, 
ФГБУ ВНИИПО МЧС России утверждены:

- приказ ФГБУ ВНИИПО МЧС России от 11.10.2021 
№ 248, определяющий подробные правила проведения доб-
ровольной сертификации в системе сертификации МЧС Рос-
сии и положение о центральном органе системы сертифика-
ции МЧС России;

- приказ ФГБУ ВНИИПО МЧС России от 09.11.2021 № 267, 
положениями которого определен порядок применения зна-
ка соответствия системы сертификации МЧС России;

- приказ ФГБУ ВНИИПО МЧС России от 09.11.2021 
№ 268, утверждающий перечень документов по стандартиза-
ции, содержащих требования и методы испытаний объектов 
регулирования системы сертификации МЧС России;

- приказ ФГБУ ВНИИПО МЧС России от 07.09.2022 № 279, 
устанавливающий правила аттестации экспертов по серти-
фикации и испытателей, допуска органов по сертификации 
и испытательных лабораторий к проведению работ, ведения 
реестров системы сертификации МЧС России, осуществле-
ния контроля за деятельностью допущенных к выполнению 
работ участников, положение о комиссии по апелляциям;

- распоряжение ФГБУ ВНИИПО МЧС России от 12.09.2022 
№ 25 «О создании комиссии по аттестации специалистов (эк-
спертов) и испытателей системы добровольной сертифика-
ции МЧС России в области пожарной безопасности»;

- распоряжение ФГБУ ВНИИПО МЧС России от 12.09.2022 
№ 26 «Об утверждении постоянного состава комиссии по 
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апелляциям Системы добровольной сертификации МЧС 
России в области пожарной безопасности».

Добровольная система МЧС России в установленном по-
рядке зарегистрирована в Федеральном агентстве по тех-
ническому регулированию и метрологии (свидетельство 
№ РОСС RU.Д2672.04МЧС0). В настоящее время к выпол-
нению работ в системе допущены орган по сертификации и 
испытательная лаборатория Оренбургского филиала ФГБУ 
ВНИИПО МЧС России, ведутся работы по допуску ФГБУ 
СЭЦ ФПС по городу Москве, других СЭУ ФПС МЧС России 
по субъектам Российской Федерации, а также юридических 
и физических лиц. 

Выполнение работ по проверке работоспособности (ис-
правности) систем (элементов систем) СППЗ ЗИС компетен-
тными организациями, имеющими в своем составе экспертов 
по сертификации и испытателей с подтвержденным опытом, 
знаниями, навыками и умениями, осуществляющие рабо-
ты по правилам, установленным в системе сертификации 
МЧС России, позволит повысить уровень пожарной безопас-
ности объектов защиты.
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АНАЛИЗ ПРОБЛЕМНЫХ ВОПРОСОВ АТТЕСТАЦИИ 
ИСПЫТАТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ И ПУТИ ИХ РЕШЕНИЯ

Аннотация. В статье рассмотрены основные вопросы и основания 
аттестации испытательного оборудования, проанализированы особен-
ности и обобщены основные существующие проблемы в организации и 
проведении процедуры аттестации испытательного оборудования, а так-
же предложены возможные решения этих проблем.

Ключевые слова: метрологическое обеспечение, аттестация испыта-
тельного оборудования, средства измерений, цель аттестации, порядок 
проведения аттестации

Испытания пожарно-технической продукции – важный 
сложный и ответственный процесс получения информации 
о характеристиках объекта, являющийся основой объектив-
ной оценки технического уровня и подтверждения качества 
испытуемых изделий на всех стадиях жизненного цикла.

Подтверждение соответствия продукции осуществляется, 
как правило, по результатам ее испытаний с применением 
средств измерений (далее – СИ) и испытательного оборудо-
вания (далее – ИО) предназначенного для воспроизведения 
условий испытаний, в раках стандартных методик.

ИО в процессе эксплуатации подвергают процедуре аттес-
тации в соответствии с требованиями государственных стан-
дартов [1], в результате которой определяется его пригод-
ность к применению при испытаниях пожарно-технической 
продукции. Согласно требованиям стандартов, процедура ат-
тестации должна включать в себя следующие мероприятия:

- разработку проектов программ и методик аттестации 
(далее – ПМА) ИО;

- метрологическую экспертизу проектов ПМА (или ПМА – 
по решению Заказчиков);

- согласование и утверждение ПМА при положительных 
результатах метрологической экспертизы;
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- исследование и определение основных точностных ха-
рактеристик ИО;

- оформление соответствующих документов по результатам 
исследования характеристик, а именно протокола аттестации 
и аттестата ИО (при положительных результатах работ).

Действующим законодательством установлены опреде-
ленные требования к организации и порядку проведения 
метрологической экспертизы, но стоит отметить, что при 
этом проекты ПМА ИО могут разрабатываться на террито-
рии любого предприятия, эксплуатирующего ИО, при нали-
чии специалистов, владеющих навыками и знаниями в дан-
ной области [2].

Наличие специалистов ФГБУ ВНИИПО МЧС России и 
их знания, опыт при выполнении работ по аттестации ИО, 
применяемого в области пожарной безопасности, позволяет 
качественно разработать ПМА различного ИО.

При разработке ПМА специалистами института учитыва-
ются основные критерии оценки правильности структурного 
построения документов и изложения в них метрологических 
и методологических вопросов аттестации ИО, а именно:

- оценка обоснованности выбора и достаточности состава 
параметров, их значений и допускаемых отклонений, кон-
тролируемых при аттестации, для определения характери-
стик ИО;

- оценка соответствия точности измерений и обработки 
измерительной информации при аттестации требуемым ха-
рактеристикам ИО;

- оценка обоснованности выбора СИ для проведения ат-
тестационных испытаний ИО;

- оценка соответствия методик измерений положениям 
ГОСТ Р 8.563–2009;

- оценка правильности установления требований к поряд-
ку обработки и представлению в протоколах аттестации ре-
зультатов измерений;

- проверка установления в ПМА ИО требований к поверке 
используемых при аттестации СИ;

- контроль правильности применения в ПМА ИО терми-
нов, определений, наименований физических величин и их 
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единиц, полноты правильности изложения вопросов метро-
логического обеспечения;

- контроль выполнения требований государственных 
стандартов к отчетным документам по результатам аттеста-
ции ИО.

В результате накопленного опыта специалистами инсти-
тута по разработке ПМА и проведения работ по аттестации 
ИО, по некоторым направлениям были выявлены пять основ-
ных проблемных вопросов (рис. 1) и наиболее подходящие и 
возможные пути их решения (рис. 2). 

Рис. 1. Проблемные вопросы при аттестации ИО

Рис. 2. Пути совершенствования организации и проведения ИО
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Рассмотрим кратко эти вопросы:
- одной из проблем, является ошибочное отнесение тех-

нического устройства к разряду испытательного оборудова-
ния. Основное условие отнесения технического устройства 
к испытательному оборудованию – это его предназначение 
к воспроизведению условий испытаний и проверка, как ис-
следуемый объект себя в них ведет. 

- второй проблемой является недостаток компетенции 
персонала, осуществляющего проведение аттестации ИО. 
Как следствие, при разработке организацией-исполнителем 
программ и методик, по которым каждый тип ИО проходит 
аттестацию, выявляются недостатки в нормировании откло-
нений характеристик - они могут не соответствовать данным, 
указанным в документации; неправильно выбранные СИ для 
контроля параметров ИО; используются ссылки на неакту-
альную нормативную документацию, что приводит к нару-
шению последовательности процедур и критериев, которые 
позволяют определить метрологические параметры оборудо-
вания и работу программного обеспечения. 

Рассматривая два этих проблемных вопроса, мы наблюда-
ем схожесть, из которой вытекают общие для них возможные 
пути решения. Для сокращения недостатков следует устано-
вить процедуры периодичности повышения квалификации 
сотрудников, углубленное изучение требований применяе-
мых при аттестации ИО, а также регулярную актуализацию 
базы нормативной документации;

- третьим проблемным вопросом, является несоответствие 
материально технической базы, а именно, недостаточное ко-
личество или отсутствие необходимого количества рабочих 
СИ для проведения аттестации. Во избежание данных про-
блем, рекомендуется обеспечить наличие необходимого ко-
личества СИ в соответствии с имеющимся ИО, а также под-
держание этих СИ в исправном рабочем состоянии;

- еще одним из вопросов, можно выделить недостатки, свя-
занные с организацией и процессом проведения процедуры 
аттестации ИО. Они включают в себя элементы процедуры 
аттестации, связанные с написанием документации, исполь-
зуемой при аттестации ИО, в том числе ПМА, а именно:
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- вопросы в правильности трактовки персоналом, осу-
ществляющим процедуру аттестации, ПМА аттестации ИО;

- установление достаточного количества требований, 
обеспечивающих в полной мере подтверждение характери-
стик, приведенных в эксплуатационной документации;

- в завершении можно выделить пятое направление – это 
недостатки, связанные с необходимостью переработки дей-
ствующих документов по процедуре аттестации ИО[3]. 

Пути совершенствования организации и проведе-
ния аттестации ИО, используемое при испытаниях 
пожарно-технической продукции.

Мероприятиями по решению перечисленных проблемных 
вопросов, будут является корректирующие действия по сле-
дующим направлениям:

• управление документацией (актуализация нормативно-
правовой базы и методических документов, определяющих 
процедуру аттестации ИО, а также внесение изменений в до-
кументацию по процедуре аттестации ИО);

• управление персоналом (поддержание компетенции пер-
сонала на необходимом уровне).

Выводы
Таким образом были проанализированы и обобще-

ны основные существующие проблемные направления 
в организации и проведении процедуры аттестации ИО, 
а также предложены возможные пути решения, которые да-
дут возможность сократить временные и финансовые затра-
ты на проведение аттестации ИО.
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ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ ТРЕБОВАНИЯМ 
ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ СЕКЦИОННОГО УСТРОЙСТВА 

ЭВАКУАЦИИ ДЛЯ СПАСЕНИЯ ГРАЖДАН ИЗ ОБЪЕКТОВ 
С МАССОВЫМ ПРЕБЫВАНИЕМ ЛЮДЕЙ

Аннотация. Перед выпуском в обращение на территориях госу-
дарств-членов средства обеспечения пожарной безопасности подлежат 
оценке соответствия требованиям технических регламентов. Авторы, 
в рамках данной работы, предлагают рассмотреть процедуру подтверж-
дения соответствия требованиям пожарной безопасности секционного 
устройства эвакуации.

Ключевые слова: подтверждение соответствия, декларация о соответ-
ствии, технические регламенты, спасательные устройства, методы испы-
таний

На сегодняшний день оценка соответствия объектов за-
щиты (продукции) требованиям пожарной безопасности 
проводится в следующих формах: аккредитация; независи-
мая оценка пожарного риска (аудит пожарной безопасности); 
федеральный государственный пожарный надзор; деклари-
рование пожарной безопасности; исследование (испытание); 
подтверждение соответствия объектов защиты (продукции); 
приемка и ввод в эксплуатацию объектов защиты (продук-
ции), а также систем пожарной безопасности; производ-
ственный контроль; экспертиза [1].

Из предложенного выше перечня рассмотрим форму оцен-
ки соответствия объектов защиты (продукции) требованиям 
пожарной безопасности – подтверждение соответствия объ-
ектов защиты (продукции).

Подтверждение соответствия объектов защиты (продук-
ции) требованиям пожарной безопасности на территории 
Российской Федерации носит добровольный или обязатель-
ный характер.
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Добровольное подтверждение соответствия объектов за-
щиты (продукции) осуществляется в форме добровольной 
сертификации по инициативе заявителя на условиях догово-
ра между заявителем и органом по сертификации [1, 2].

Обязательное подтверждение соответствия осуществляет-
ся в формах:

- принятия декларации о соответствии (декларирование 
соответствия);

- обязательной сертификации [1, 2].
Обязательное подтверждение соответствия, в отличие от 

добровольного, проводится только в случаях, установлен-
ных соответствующим техническим регламентом, и исклю-
чительно на соответствие требованиям технического регла-
мента, т. е. требованиям в отношении безопасности [3].

Декларация о соответствии и сертификат соответствия 
имеют равную юридическую силу независимо от схем обя-
зательного подтверждения соответствия и действуют на всей 
территории Российской Федерации [2].

Перед выпуском в обращение средства обеспечения по-
жарной безопасности и пожаротушения подлежат оценке со-
ответствия требованиям Решения Совета Евразийской эко-
номической комиссии от 23.06.2017 № 40 «О техническом 
регламенте Евразийского экономического союза «О требо-
ваниях к средствам обеспечения пожарной безопасности и 
пожаротушения» (далее – ТР ЕАЭС 043/2017) [4].

Оценка соответствия средств обеспечения пожарной без-
опасности и пожаротушения проводится в форме сертифи-
кации (схемы 1с, 3с и 4с) или декларирования соответствия 
(схемы 3д, 4д и 6д) [4].

Ниже рассмотрим секционное устройство эвакуации (да-
лее – СУЭ) [5] и порядок документального удостоверения его 
соответствия требованиям ТР ЕАЭС 043/2017 и документам 
по стандартизации.

Секционное устройство эвакуации включает набор после-
довательных секций, каждая из которых, представляет собой 
форму, близкую к воронке, с повернутым выходным отверс-
тием под определенным углом. Конструктивное исполнение 
СУЭ рассчитано на одновременную эвакуацию до 5 человек 
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в устройстве, соблюдая минимальное безопасное расстояние 
между ними [5].

Человек, попав в устройство, осуществляет движение 
с постоянно изменяющейся траекторией, при этом, средняя 
скорость составляет 1,5–2 м/с по вертикали, а несущие эле-
менты спасательного устройства выполнены из огнеупорной 
веревки, способной выдерживать нагрузку не менее 350 кг 
(из расчета 5 эвакуируемых каждый, в среднем, по 70 кг) [5].

Средства спасения людей при пожаре с высотных уровней 
должны обладать требуемой надежностью (при статической 
и динамической нагрузках в пределах рабочих значений тем-
ператур, при воздействии нагрева и открытого пламени), 
доступностью, простотой и безопасностью их применения 
людьми, не имеющими специальной подготовки, должны 
обеспечивать как самостоятельное, так и принудительное ин-
дивидуальное или коллективное перемещение людей в безо-
пасную зону при наличии угрозы их жизни (здоровью) в ре-
зультате воздействия опасных факторов пожара или в иных 
чрезвычайных ситуациях [4].

В соответствии с пунктом 80 Приложения к ТР ЕАЭС 
043/2017, рукава спасательные пожарные, согласно п. 3.2 
ГОСТ Р 53271-2009 [6] СУЭ относится к таковым, проходят 
оценку соответствия в форме декларирования соответствия 
по схемам подтверждения соответствия 3д, 4д и 6д [4].

Так как выбор схемы декларирования соответствия 
средств обеспечения пожарной безопасности осуществля-
ется заявителем на основании собственных доказательств и 
доказательств, полученных с участием испытательной лабо-
ратории [4], то данную процедуру, в отношении СУЭ, будем 
рассматривать по схеме подтверждения соответствия 4д (для 
партии средств обеспечения пожарной безопасности или 
единичного изделия).

Применяемая схема подтверждения соответствия включа-
ет в себя следующие процедуры (табл. 1).

Для регистрации декларации о соответствии необходи-
мо подготовить и сформировать комплект документов, под-
тверждающий соответствие продукции (СУЭ) установлен-
ным требованиям раздела 5 [6] и провести их анализ.
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Таблица 1
Процедуры, применяемые при схеме подтверждения 

соответствия 4д
Схема подтверждения соответствия 4д [6]

П
ро
це
ду
ры

- формирование и анализ технической документации
- проведение исследований (испытаний) и измерений 
образцов продукции (единичного изделия)

- принятие и регистрация декларации о соответствии
- маркирование продукции знаком обращения на рынке

После того, как собран пакет документов, необходимо 
осуществить установление соответствия СУЭ ее описанию 
(образцу) по ГОСТ Р 51293 и пройти процедуру извлечения 
образцов (образца СУЭ) для подтверждения соответствия по 
ГОСТ Р 58972.

Идентификация продукции (СУЭ) проводится в целях за-
щиты потребителя от недобросовестного изготовителя, обес-
печения безопасности продукции для окружающей среды, 
жизни, здоровья потребителя, его имущества [7].

Процедура установления соответствия продукции ее опи-
санию (образцу) проводится по признакам, параметрам, по-
казателям и требованиям, которые в совокупности достаточ-
ны для подтверждения соответствия продукции ее образцу 
(описанию) [7].

Отбор образцов продукции (образец СУЭ) при под-
тверждении ее соответствия установленным требованиям 
осуществляют для их исследования и измерений, с целью 
распространения полученных результатов на совокупность 
продукции [8].

После прохождения процедур идентификации и отбора 
образцов (образца СУЭ), спасательное устройство необхо-
димо направить в аккредитованную испытательную лабора-
торию (орган по сертификации) для испытаний и измерений 
(табл. 2).
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Таблица 2
Испытания и измерения, которым подвергается 

спасательное устройство СУЭ [6]
М
ет
од
ы

 и
сп
ы
та
ни
й

- проверка работоспособности рукава
- проверка производительности рукава
- проверка линейных размеров рукава
- проверка массы рукава
- проверка назначенного ресурса рукава
- проверка относительного разрывного удлинения материала 
силового каркаса (рукава)

- проверка коэффициента ослабления инфракрасного 
излучения

- проверка материала огнезащитной оболочки 
на устойчивость к воздействию открытого пламени

- проверка остаточной деформации эластичного рукава
- проверка усадки материалов рукава после намокания 
и высушивания

- проверка цвета материалов верхнего слоя, комплектности 
и маркировки рукава

После успешного (положительного) прохождения СУЭ 
вышеуказанных испытаний (измерений), принимается де-
кларация о соответствии и регистрируется в реестре серти-
фикатов соответствия и зарегистрированных деклараций 
о соответствии, а также, спасательное устройство маркиру-
ется знаком обращения на рынке [2, 9].

Срок действия полученной декларации о соответствии для 
партии средств обеспечения пожарной безопасности (еди-
ничного изделия) не устанавливается [4].

Качество продукции, в конечном результате, обусловлено 
уровнем научного обоснования параметров ее назначения, 
совершенством изготовления и оценивается на практике ква-
лифицированным использованием.
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АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
ОБЪЕКТОВ С МАССОВЫМ ПРЕБЫВАНИЕМ ЛЮДЕЙ

Аннотация. Рассмотрены основные вопросы практической реализа-
ции положений Федеральный закон от 22 июля 2008 г. № 123-ФЗ «Тех-
нический регламент о требованиях пожарной безопасности». Приведены 
обязательные требования Правил противопожарного режима в Россий-
ской Федерации, для соблюдения соответствующего уровня защищен-
ности объекта защиты с массовым пребыванием людей.

Ключевые слова: техническое регулирование, пожарная безопас-
ность, нормативные документы в области пожарной безопасности доб-
ровольного применения, производители противопожарной продукции, 
средства индивидуальной защиты органов дыхания и зрения от опасных 
факторов пожара

В связи с участившимися случаями произошедших круп-
ных пожаров в Российской Федерации в 2022 году, в том чис-
ле и на объектах с массовым пребыванием людей нам следует 
рассмотреть основные положения нормативных документов 
Российской Федерации для обеспечения соблюдения требо-
ваний пожарной безопасности на объектах защиты.

По статистика пожаров и их последствий. Результаты 
государственного статистического учета, осуществляемого 
МЧС России, сегодня не позволяют сделать однозначного 
вывода. 

По сравнению с 2021 г., количество пожаров уменьши-
лось на 12,8 %, погибших при пожарах – на 12,2 %, людей, 
получивших травмы при пожарах, – на 11,0 %. Прямой ма-
териальный ущерб причинен в размере более 14 млн руб. 
(–24,9 %). Уменьшилось количество погибших на пожарах 
детей (–21,1 %). Следует отметить, что подобное снижение 
показателей является традиционным, и во многом зависит от 
административного влияния.

На ряду с этим увеличилось количество пожаров, которые 
возникли из-за неисправности производственного оборудо-
вания или нарушение технологического процесса (14 %), 
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из-за неисправности электрооборудования (11,8 %), прочим 
причинам их возникновения (7,7 %).

И как следует из данных, приведенных в докладе в 2022 г., 
по сравнению с 2021 г., на социально значимых объектах 
возросло как число пожаров – на 2,4 %, так и число погиб-
ших – в 0,4 раза, и травмированных – в 1,7 раза на них людей, 
а также прямой материальный ущерб составил 17,1 %.

Анализируя ситуации с гибелью людей и причин, способ-
ствующих их гибели, следует отметить, что основная масса 
всех погибших до 80 % – это люди, получившие отравления 
угарным газом, т. е. токсичными продуктами горения, кото-
рые не смогли самостоятельно покинуть помещения из-за от-
сутствия индивидуальных средств защиты органов дыхания и 
зрения, сильного задымления и высокой температуры внутри 
помещения здания, на путях эвакуации образовались прегра-
ды и заторы из конструкций здания в результаты обрушения, 
двери эвакуационных выходов закрыты на замки и т. д.  

Самое дорогое, что сегодня мы имеем – это жизнь чело-
века. И в первую очередь, проводимые на объектах защиты 
мероприятия в области пожарной безопасности руководите-
лями должны быть направлены на сохранение жизни своих 
сотрудников, создания нормальных условий труда и обеспе-
чения их средствами защиты органов дыхания и зрения на 
случай возникновения непредвиденных ситуаций, таких как 
пожар или ЧС.

Защита техперсонала объекта защиты при пожаре от воз-
действия токсичных продуктов горения представляет собой 
весьма сложную задачу. Для решения такой задачи приме-
няются объемно-планировочные, конструктивные, техниче-
ские и организационные решения, но все это, как показыва-
ет практика, не всегда и не везде полноценно работает или 
не работает вообще.

Рассматривая пожарную безопасность объектов с массо-
вым пребыванием людей, не следует забывать, что на пер-
сонал возложена задача не только организовать эвакуацию 
проживающих людей, но и принять посильные меры по ло-
кализации очага возгорания в коридоре, на этаже или в слу-
жебном помещении. Безусловно, при должном подходе реа-
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лизация положений Федерального закона от 22 июля 2008 г. 
№ 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожар-
ной безопасности» (далее – Федеральный закон № 123-ФЗ) 
обеспечивает соответствующий уровень защиты объектов от 
пожаров [1]. 

В Федеральном законе № 123-ФЗ приведены основные 
положения технического регулирования систем противопо-
жарной защиты, с детальным описанием базовых положе-
ний в гл. 14, ст. 51–64 настоящего Закона, исходя из которых 
можно структурировать систему противопожарной защиты 
объекта, составной обязательной частью которой являются 
системы коллективной защиты и индивидуальной защиты 
людей от опасных факторов пожара (ст. 55).

Система обеспечения пожарной безопасности объекта за-
щиты включает в себя, кроме двух других основных элемен-
тов, систему противопожарной защиты (ст. 5 Федерального 
закона № 123-ФЗ).

Целью создания системы противопожарной защиты яв-
ляется защита людей и имущества от воздействия опас-
ных факторов пожара и (или) ограничение его последствий 
(ст. 51 Федерального закона № 123-ФЗ).

Применение системы коллективной защиты и средств ин-
дивидуальной защиты людей от воздействия опасных фак-
торов пожара является одним из основных (обязательных) 
способов защиты людей и имущества от воздействия опас-
ных факторов пожара в системе противопожарной защиты 
(ст.  52 Федерального закона № 123-ФЗ), состав и функци-
ональные характеристики которой устанавливаются норма-
тивными документами по пожарной безопасности.

Положения ст.  55 Федерального закона № 123-ФЗ не толь-
ко устанавливают требования к средствам индивидуальной 
защиты людей (в том числе защиты их органов дыхания и 
зрения), но и содержат обязанности по оснащению указанной 
продукцией объектов защиты, так как применение средств 
индивидуальной защиты людей планируется, согласно Плану 
эвакуации на объекте, как для защиты эвакуируемых и спаса-
емых людей, так и для защиты пожарных, участвующих в ту-
шении пожара (ч. 3, ст. 55 Федерального закона № 123-ФЗ).
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Реализовывать систему коллективной и индивидуальной 
защиты непосредственно на объектах с пребыванием людей 
необходимо с учетом обязательных требований Правил про-
тивопожарного режима в Российской Федерации, утверж-
денных постановлением Правительства Российской Феде-
рации от 16 сентября 2020 г. № 1479 и вступивших в силу 
с 1 января 2021 г. [2]. 

Руководитель объекта защиты должен помнить то, что 
нарушение требований пожарной безопасности может при-
вести к плачевным последствиям и, как следствие, наступле-
нию административной и уголовной ответственности в со-
ответствие с действующим законодательством Российской 
Федерации. Наличие у работников организации средств за-
щиты органов дыхания и зрения, а также их своевременное 
и грамотное применение людьми при пожаре, позволит ми-
нимизировать всевозможные негативные последствия при 
пожаре, а именно сохранить здоровье и жизнь людей. 

За нарушение требований пожарной безопасности руково-
дитель объекта защиты и назначенные приказом ответствен-
ные лица несут административную ответственность (ст. 20.4 
КоАП РФ), а за более тяжкие случаи несут ответственность по 
ст. 219 Уголовного кодекса Российской Федерации и в соответ-
ствии со ст. 38 закона «О пожарной безопасности», а именно:

• если здоровью работников был нанесен тяжелый вред – 
виновным грозит штраф в размере до 80 тыс. руб., ограниче-
ние свободы на срок до 3 лет;

• если нарушение требований ПБ повлекло за собой смерть 
человека – виновные наказываются принудительными рабо-
тами на срок до 5 лет;

• если погибли двое и больше лиц – виновным грозят при-
нудительные работы на срок до 5 лет, либо лишение свободы 
на срок до 7 лет.

Применение требований Правил противопожарного ре-
жима совместно с национальным стандартом ГОСТ Р 58202–
2018 позволят существенно увеличить уровень индивидуаль-
ной защиты персонала [3].

В соответствии с положениями ГОСТ Р 58202–2018, ком-
плекс мер противопожарной защиты в зданиях и сооруже-
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ниях классов Ф1, Ф2, Ф3 и Ф4 предусматривает оснащение 
обслуживающего персонала, сотрудников служб охраны и 
эксплуатации зданий и сооружений; персонала, ответствен-
ного за оповещение, организацию эвакуации людей во время 
пожара, а также других лиц, задействованные в реализации 
плана эвакуации людей из зданий во время пожара, самоспа-
сателями с временем защитного действия не менее 25 мин 
и специальными огнестойкими накидками в количестве, 
соответствующем расчетному числу указанных категорий 
людей, обеспечивающих эвакуацию. Однако, если персонал 
в зданиях и сооружениях, задействованный в реализации 
плана эвакуации людей, будет оснащен самоспасателями и 
средствами защиты, то люди временно пребывающие в по-
мещениях должны быть оснащены в полном объеме анало-
гичными средствами индивидуальной защиты (самоспаса-
телями с временем защитного действия не менее 25 мин и 
специальными огнестойкими накидками в количестве, соот-
ветствующем максимальному расчетному числу пребываю-
щих (проживающих) людей на объекте защиты классов Ф1, 
Ф2, Ф3 и Ф4). При этом размещение самоспасателей должно 
быть индивидуальным непосредственно на рабочих местах 
для техперсонала и в помещениях пребывающих (прожива-
ющих) на этажах и в помещениях объектов защиты.

Администрация объекта защиты, на котором размещены 
средства индивидуальной защиты людей при пожаре, обяза-
на обеспечить их наличие, содержать в исправном состоянии, 
не допускать их использования не по назначению, а также 
обеспечить проведение обучения и тренировок обслужива-
ющего персонала и дежурного персонала, ответственного 
за эвакуацию людей, правилам пользования ими в соответ-
ствии с рекомендациями производителя.

Общее количество самоспасателей в зданиях и сооруже-
ниях, включая запас самоспасателей, их размещение и усло-
вия применения должны обеспечивать безопасность людей 
в течение времени, необходимого для эвакуации в безопас-
ную зону.

В случае группового размещения самоспасателей в здани-
ях и сооружениях, самоспасатели следует размещать в по-
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жарных шкафах многофункциональных интегрированных 
(далее – ШПМИ) на расстоянии не менее 1 м от приборов 
отопления, а так же защищать от воздействия прямых сол-
нечных лучей, механических воздействий и других неблаго-
приятных факторов (агрессивных сред, повышенной влаж-
ности и др.). 

Места группового размещения средств индивидуаль-
ной защиты обозначаются указательным знаком по ГОСТ 
12.4.026–15 «Система стандартов безопасности труда. Цвета 
сигнальные, знаки безопасности и разметка сигнальная. На-
значение и правила применения. Общие технические требо-
вания и характеристики. Методы испытаний» [4], и указы-
ваются на поэтажных планах эвакуации людей из зданий и 
сооружений.

Обслуживающий персонал не реже одного раза в шесть 
месяцев должен проводить тренировки по эвакуации и инс-
труктажи по использованию средств индивидуальной за-
щиты. Для людей, круглосуточно (временно) находящихся 
(проживающих) в зданиях и сооружениях, необходимо обес-
печивать целевой инструктаж по пожарной безопасности и 
обучение правилам пользования средствами индивидуаль-
ной защиты.

Во время пожара люди должны применять средства ин-
дивидуальной защиты в соответствии с порядком, указан-
ным на упаковке изделий и эвакуироваться непосредственно 
наружу из зоны пожара. При невозможности эвакуации не-
посредственно наружу люди должны немедленно перейти 
в безопасную зону или в места размещения спасательных 
устройств.

Списание и утилизация средств индивидуальной защиты 
осуществляется по истечении гарантийных сроков годно-
сти или после использования по назначению, в соответствии 
с требованиями эксплуатационной документации на сред-
ства индивидуальной защиты.

Следует доложить вам о вопросах обучения в области по-
жарной безопасности.

В марте 2022 года вступил в действие Приказ МЧС Рос-
сии от 18.11.2021 № 806 «Об определении Порядка, видов, 
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сроков обучения лиц, осуществляющих трудовую или слу-
жебную деятельность в организациях, по программам про-
тивопожарного инструктажа, требований к содержанию ука-
занных программ и категорий лиц, проходящих обучение по 
дополнительным профессиональным программам в области 
пожарной безопасности».

Текст Приказа МЧС России содержит изменения в области 
обучения по программам противопожарного инструктажа.

Основное изменение процесса обучения мерам пожарной 
безопасности заключается в том, что лица с целью исполне-
ния ими обязанностей, связанных с обеспечением пожарной 
безопасности на объекте защиты, вместо обучения по про-
граммам пожарно-технического минимума получают допол-
нительное профессиональное образование в соответствии 
с законодательством Российской Федерации об образовании 
посредством повышения квалификации или профессиональ-
ной переподготовки.

Текст Приказа МЧС России содержит три приложения:
- Приложение 1 – Порядок, виды, сроки обучения лиц, 

осуществляющих трудовую или служебную деятельность 
в организациях, по программам противопожарного инструк-
тажа.

- Приложение 2 – Требования к содержанию программ 
противопожарного инструктажа.

- Приложение 3 – Категория лиц, проходящих обучение 
по дополнительным профессиональным программам в обла-
сти пожарной безопасности.

Основные требования к содержанию программы противо-
пожарного инструктажа на рабочем месте по вопросам эва-
куации изложены в разделе 2.

Сегодня, в целях защиты от воздействия токсичных про-
дуктов горения при пожаре, предлагается обеспечить пер-
сонал Объекта индивидуальными средства защиты органов 
дыхания и зрения – портативными фильтрующими самоспа-
сателями. При этом они должны гарантированно исключать 
риск поражения человека в течение заявленного времени за-
щитного действия изделия, необходимого для эвакуации из 
опасной зоны, возникшего в результате пожара или чрезвы-



728

Актуальные проблемы пожарной безопасности

чайной ситуации. Согласно, существующим нормативным 
требованиям, отдельные Объекты определенного функцио-
нального назначения в обязательном порядке должны быть 
оснащены СИЗОД. 

В настоящий момент отечественный рынок готов предло-
жить широкий ассортимент средств индивидуальной защиты 
органов дыхания и зрения от продуктов горения (далее – са-
моспасатель). По принципу действия самоспасатели подраз-
деляются на два класса: изолирующие и фильтрующие.

Класс изолирующих самоспасателей делится на:
- изолирующие со сжатым воздухом;
- изолирующие с химически связанным кислородом.
Фильтрующие самоспасатели можно условно отнести 

к самоспасателям общего назначения, иными словами, они 
подходят для применения людьми, которые самостоятельно 
эвакуируются из зданий и помещений во время пожара;

Изолирующие самоспасатели в большей степени относят-
ся к самоспасателям специального назначения – для приме-
нения персоналом, ответственным за организацию эвакуации 
людей, а также для оснащения ими объектовых пунктов по-
жаротушения и постов безопасности зданий и сооружений.

Если говорить об основных различиях между фильтру-
ющими и изолирующими самоспасателями стоит отметить, 
что при возникновении пожара людям, находящимся в зда-
нии, легче и быстрее включиться именно в фильтрующие, 
чем в изолирующие самоспасатели, поскольку применение 
фильтрующих самоспасателей не требует специальной под-
готовки в отличие от изолирующие [5]. 

Кроме того, хранение в помещениях здания изолирующих 
самоспасателей на сжатом воздухе и на химически связанном 
кислороде может представлять высокую опасность, так как 
в случае пожара они могут стать источником, поддерживаю-
щим горение. Так же фильтрующие самоспасатели имеют: 

- меньшие габариты, 
- меньшую массу.
Мобильность людей, применивших фильтрующие само-

спасатели не ухудшается.
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Основным преимуществом изолирующих самоспасателей 
является возможность их применения вне зависимости от со-
держания кислорода и концентрации токсичных продуктов 
горения в окружающей среде. В то время как фильтрующие 
самоспасатели имеют ограничение, к примеру: если концен-
трация кислорода в окружающей среде составляет менее 
17 % (об.), применение фильтрующих самоспасателей запре-
щено.

Предприятиям входящими в состав ООО «Зелинский 
групп» разработана и налажено производство линейки филь-
трующих самоспасателей предназначенных для индивиду-
альной защиты органов дыхания, глаз и кожных покровов 
головы человека в возрасте старше 12 лет от продуктов горе-
ния. Обеспечиваемое время защитного действия – не менее 
30 минут, а ГДЗК_У Премиум – не менее 40 мин. Фильтру-
ющие самоспасатели производства ООО «Зелинский групп» 
могут применяться людьми, имеющими усы, бороду, объем-
ные прически, а также использующими очки. Все самоспаса-
тели имеют огнестойкий капюшон одного (универсального) 
размера, полностью закрывающего голову человека и обес-
печивают возможность ведения переговоров между людьми.

Производство изолирующих самоспасателей в настоящий 
момент осуществляется на базе АО «Тамбовмаш». Это та-
кие самоспасатели как СИП-1М и СИП-3. Время защитного 
действия в режиме средней физической нагрузки у данных 
самоспасателей составляет 20 и 55 мин, соответственно.

Для правильного подбора самоспасателей на объект за-
щиты в первую очередь необходимо определить очередность 
наступления критических значений опасных факторов пожа-
ра, таких как: 

- снижение концентрации кислорода на путях эвакуации; 
- концентрации и виды отравляющих веществ, которые 

вероятней всего будут выделяться на путях эвакуации при 
пожаре; 

- время до повышения критического значения температу-
ры на путях эвакуации. 

А также необходимое время для эвакуации всех людей, 
находящихся в здании.
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Опираясь на полученные данные, Вы сможете определить 
не только тип, но и модель самоспасателя наиболее подходя-
щую для Вашего объекта защиты. 

С целью своевременного применения самоспасателей, 
следует предусмотреть места их хранения, к примеру;

- разместить их в помещениях обслуживающего персона-
ла и персонала, обеспечивающего эвакуацию;

- предусмотреть место для хранения на рабочем месте;
- определить необходимый запас СИЗОД, которые будут 

храниться в шкафах на путях эвакуации, которыми смогут 
воспользоваться как сотрудники организации не находивши-
еся во время начала эвакуации на рабочем месте, так и посе-
тители, в т. ч. маломобильные граждане и сопровождающие 
их лица. 

При групповом размещении самоспасателей места их 
хранения необходимо указать на планах эвакуации, а систе-
ма оповещения должна иметь напоминание о возможности 
их применения.

Неправильные действия людей при возникновении пожа-
ра могут стать условиями, приводящим к травмированию и 
смертности людей при пожарах. На практике это выражает-
ся в несообщение или позднем оповещении о пожаре в по-
жарную охрану, не знание своих действий при пожаре, рас-
терянность человека при скоплении людей, пренебрежение 
к срабатывающей системе оповещения людей о пожаре и уп-
равления эвакуацией [6, 7].

Все эти условия являются следствием формального прове-
дение противопожарных инструктажей, обучения персонала 
объектов защиты мерам пожарной безопасности.

Для решения проблем, связанных с действиями персо-
нала при пожаре, необходимо организовывать и проводить 
не только теоретическое обучение мерам пожарной безопас-
ности, но и в обязательном порядке – тренировки по отработ-
ке действий при пожаре и умений использования средств ин-
дивидуальной защиты, огнетушителей и пожарных кранов.

С целью повышения практических навыков по примене-
нию самоспасателей дежурным персоналом во время возник-
новения пожара, специалистами ООО «Зелинский групп» 
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разработана программа тренировок по практическому при-
менению фильтрующих и изолирующих самоспасателей.

Тренировка осуществляется на территории Вашей органи-
зации в рамках отдельного занятия с дежурным персоналом.  

Программа тренировки состоит из теоретической и прак-
тической частей. 

В ходе теоретической части специалисты ООО «Зелин-
ский групп» расскажут об основных сведениях и правилах 
применения фильтрующих и изолирующих самоспасателей. 

В ходе практической части обучения персонал получит 
возможность отработать на практике полученные в ходе тео-
ретической части тренинга навыки и знания по применению 
самоспасателей.

Проведение данного тренинга позволит сотрудникам Ва-
шей организации повысить имеющуюся подготовку по прак-
тическим навыкам применения самоспасателей, что в свою 
очередь позволит избежать многих негативных последствий, 
во время реального чрезвычайного события.

Отмечу, что самоспасатели являются объектами техниче-
ского регулирования Технического регламента Таможенно-
го союза «О безопасности средств индивидуальной защиты» 
(ТР ТС 019/2011) [8] и подлежат обязательной сертификации 
на соответствие требованиям Техническим регламентом Та-
моженного союза (ТР ТС 019/2011). 
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АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ РАЗРАБОТКИ, ВВЕДЕНИЯ 
В ДЕЙСТВИЕ И ПРИМЕНЕНИЯ СТАНДАРТОВ ОРГАНИЗАЦИЙ 

В ОБЛАСТИ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ
Аннотация. Рассмотрены основные вопросы, связанные с процеду-

рой разработки, введения в действие и применения стандартов органи-
заций в области пожарной безопасности в связи со вступлением в силу 
приказа МЧС России от 15 ноября 2022 г. № 1161 «Об утверждении По-
рядка согласования стандартов организаций, содержащих требования 
пожарной безопасности». Описаны процедура и преимущества регист-
рации стандартов организаций в Федеральном информационном фонде 
стандартов.

Ключевые слова: стандарт организации, пожарная безопасность, 
стандартизация, технический регламент, фонд стандартов

Внедрение в процессы проектирования, производства, 
строительства и эксплуатации объектов защиты новых сов-
ременных технологий и решений по обеспечению безопас-
ности происходит интенсивными темпами.

В сфере обеспечения пожарной безопасности это прояв-
ляется в применении инновационных средств обнаружения 
и тушения пожаров, построении систем противопожарной 
защиты, исходя из реальных объемно-планировочных и кон-
структивных решений, расположения и характера пожарной 
нагрузки в помещениях здания и сооружений, континген-
та людей и особенностей их эвакуации при пожаре, а так-
же многих других параметров объектов защиты различного 
функционального назначения.

В современных реалиях актуализация нормативных пра-
вовых актов и документов по стандартизации должна про-
водиться в максимально сжатые сроки, что не всегда пред-
ставляется возможным в силу ряда особенностей и процедур 
разработки, рассмотрения, согласования и утверждения этих 
документов.

Кроме того, внесение отдельных требований в документы 
по стандартизации на основе, например, решений специаль-
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ных технических условий для конкретного объекта защиты, 
далеко не всегда является целесообразным и необходимым 
для обеспечения требуемого уровня пожарной безопасности 
объектов со схожими характеристиками, но проектируемых 
в различных регионах Российской Федерации, с применени-
ем тех или иных технологий строительства, особенностей 
последующей эксплуатации и т. д.

Тем не менее, действующим законодательством в обла-
сти стандартизации, представленным Федеральным законом 
«О стандартизации в Российской Федерации» [1], определе-
ны цели стандартизации, а также задачи по достижению этих 
целей, среди которых следует выделить следующую:

«2) повышение уровня безопасности жизни и здоровья лю-
дей, охрана окружающей среды, охрана объектов животного, 
растительного мира и других природных ресурсов, имуще-
ства юридических лиц и физических лиц, государственного 
и муниципального имущества, а также содействие развитию 
систем жизнеобеспечения населения в чрезвычайных ситуа-
циях;».

Решение этой задачи в области обеспечения пожарной 
безопасности в Российской Федерации на основе принципов 
стандартизации, установленных в статье 4 [1], успешно до-
стигается путем применения трех технических регламентов: 
Федерального закона «Технический регламент о требованиях 
пожарной безопасности» [2], Федерального закона «Техни-
ческий регламент о безопасности зданий и сооружений» [3], 
технического регламента ЕАЭС «О требованиях к средствам 
обеспечения пожарной безопасности и пожаротушения» (ТР 
ЕАЭС 043/2017) [4] и документов по стандартизации, разра-
ботанных в их развитие.

Все эти документы по стандартизации, представленные 
в основном межгосударственными стандартами (ГОСТ), 
национальными стандартами (ГОСТ Р) и сводами правил 
(СП), включены в соответствующие перечни на основании 
положений Федерального закона «О техническом регулиро-
вании» [5] и Договора о Евразийском экономическом союзе. 
Принципы и подходы по применению документов по стан-
дартизации, их отдельных частей и пунктов, на территории 
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Российской Федерации и в рамках ЕАЭС имеют схожий ха-
рактер.

Вместе с тем следует более подробно остановиться на 
новеллах технического регулирования в области пожарной 
безопасности. В 2022 году в технический регламент [2] были 
внесены существенные изменения. Одним из наиболее важ-
ных стало изменение ключевой в техническом регламенте 
статьи 6. «Условия соответствия объекта защиты требовани-
ям пожарной безопасности». Так, в частности, в указанную 
статью внесен пункт 4 о выполнении требований пожарной 
безопасности, содержащихся в стандарте организации (да-
лее – СТО), который согласован в порядке, установленном 
федеральным органом исполнительной власти, уполномо-
ченным на решение задач в области пожарной безопасности 
(МЧС России). Таким образом, исходя из новой правовой 
конструкции, пожарная безопасность объекта защиты может 
считаться обеспеченной при безусловном выполнении в пол-
ном объеме требований пожарной безопасности, установлен-
ных техническим регламентом [2], и требований СТО.

По мнению авторов статьи, разрабатываемые как в насто-
ящее время, так и ранее СТО условно следует разделять на 
два вида в зависимости от устанавливаемой разработчиками 
области применения. Первый вид – это СТО, разрабатыва-
емые для систем противопожарной защиты, в отношении 
которых нормативные требования недостаточно полно отра-
жают возможности и специфику их применения, а также для 
различных средств обеспечения пожарной безопасности и 
пожаротушения при их применении на конкретных объектах 
защиты, при определенных параметрах и условиях.

Второй вид – это объектно-ориентированные СТО, раз-
рабатываемые для объектов защиты или группы объектов 
защиты с одинаковыми идентификационными признаками, 
принадлежностью к конкретному юридическому лицу, госу-
дарственной корпорации, органу власти и т.п. В таких СТО 
при соответствующих обоснованиях допускается установле-
ние требований отличных от положений действующих доку-
ментов по стандартизации добровольного применения (стан-
дартов и сводов правил). При этом такие требования могут 
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быть как более высокими, относительно требований норма-
тивных документов по пожарной безопасности, так и более 
низкими, при условии, что требования статьи 5 технического 
регламента [2] будут выполнены.

Следует отметить, что в соответствии с положениями час-
ти 4 статьи 16.1 федерального закона [5] СТО, условно отне-
сенные к вышеописанным группам, допускаются к примене-
нию для оценки соответствия объектов защиты требованиям 
технических регламентов, в частности и технического рег-
ламента [2]. При этом для СТО в области пожарной безопас-
ности отличительной особенностью является необходимость 
их обязательного согласования с МЧС России в установлен-
ном порядке.

Процедура согласования СТО осуществляется в соответ-
ствии с порядком, установленным приказом МЧС России от 
15 ноября 2022 г. № 1161 «Об утверждении Порядка согла-
сования стандартов организаций, содержащих требования 
пожарной безопасности» (далее – Порядок), который зареги-
стрирован в Министерстве юстиции Российской Федерации 
30 ноября 2022 г. № 71259. Таким образом, утвержденный 
приказом Порядок согласования СТО является строго обя-
зательным для выполнения как для заказчиков разработ-
ки стандартов, так и для организаций-разработчиков СТО, 
должностных лиц органов согласования.

Коротко остановимся на основных положениях упомяну-
того Порядка.

1) Заявление о согласовании стандарта может быть пода-
но в электронной форме с использованием федеральной го-
сударственной информационной системы «Единый портал 
государственных и муниципальных услуг (функций)».

2) К заявлению о согласовании стандарта прилагаются: 
электронная версия стандарта в формате docx. и пояснитель-
ная записка. 

Для вышеупомянутых двух разновидностей СТО требо-
вания по содержанию информации в пояснительной записке 
имеют определенные отличия, а именно:

на стандарты, разработанные для средств обеспечения по-
жарной безопасности и пожаротушения, должно содержать-
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ся указание на техническую документацию изготовителя, 
обеспечивающую их идентификацию;

на стандарты, содержащие отступления от требований 
сводов правил по пожарной безопасности, должны быть 
сформулированы данные отступления со ссылками на соот-
ветствующие пункты нормативных документов по пожарной 
безопасности.

Немаловажным в положениях Порядка является запись 
о возможности приложения к заявлению о согласовании 
СТО заключения технического комитета по стандартизации
ТК 274 «Пожарная безопасность» либо пожарно-техниче-
ских, научных и образовательных организаций, либо иных 
научных и образовательных организаций, осуществляющих 
деятельность в области обеспечения пожарной безопасности, 
которое должно содержать вывод о достаточности (недоста-
точности) перечисленных в СТО требований для обеспече-
ния пожарной безопасности объектов защиты.

Данное положение Порядка коррелируется с положени-
ями статьи 21 федерального закона [1], согласно которым 
проект стандарта организации перед их утверждением может 
представляться в соответствующий технический комитет 
по стандартизации или проектный технический комитет по 
стандартизации для проведения экспертизы, по результатам 
которой технический комитет по стандартизации или проек-
тный технический комитет по стандартизации готовит соот-
ветствующее заключение.

При этом Порядком также определено, что в случае не-
представления заключения МЧС России вправе самостоя-
тельно направить СТО на заключение в одну из вышепере-
численных организаций. В таком случае срок согласования 
СТО, составляющий в соответствии с пунктом 3.1 Порядка 
30 рабочих дней с даты его поступления, увеличивается на 
20 рабочих дней.

По мнению авторов статьи, увеличение срока согласо-
вания СТО на 20 рабочих дней, в случае его направления 
в ТК 274 «Пожарная безопасность» (далее – ТК 274), явля-
ется недостаточным. Практика рассмотрения документов 
по стандартизации техническими комитетами, в частности 
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ТК 274, ТК 465 «Строительство», ТК 023 «Нефтяная и газовая 
промышленность» и другими, показывает серьезную заинте-
ресованность организаций-членов комитетов к проведению 
экспертизы. По результатам таких экспертиз в технических 
комитетах, далеко не во всех случаях удается обеспечить 
согласованность позиций экспертов, участвующих в этой 
процедуре, что в свою очередь затрудняет формирование и 
представлении общей позиции комитета. Также следует от-
метить, что сроки экспертизы документов по стандартизации, 
регламентируемые Правительством Российской Федерации, 
основополагающими стандартами и приказами Росстандар-
та, составляют, как правило, от 30 до 45 календарных дней. 

Таким образом, представляется целесообразным при ак-
туализации положений Порядка увеличить срок согласова-
ния СТО при его направлении в организации, перечисленные 
в пункте 2.3, до 30 рабочих дней либо 45 календарных дней.

Следующей важной особенностью рассматриваемого 
Порядка является установление в нем положений, согласно 
которым к СТО, разработанным для средств обеспечения 
пожарной безопасности и пожаротушения, характеристики 
и (или) область применения которых не установлены норма-
тивными документами по пожарной безопасности, должны 
прилагаться протоколы и методика (программа) испытаний, 
а также видеозаписи проведенных испытаний, отображаю-
щие процедуру испытаний и их основные результаты.

Здесь необходимо отметить, что в нормативных доку-
ментах по пожарной безопасности, в частности и в первую 
очередь своде правил СП 485.1311500.2020 «Системы про-
тивопожарной защиты. Установки пожаротушения автома-
тические. Нормы и правила проектирования» заложены по-
ложения, согласно которым при проектировании отдельных 
типов установок пожаротушения допускается руководство-
ваться СТО, согласованными с МЧС России, при подтверж-
дении положительными результатами огневых испытаний 
применительно к группе однородных объектов, либо к груп-
пе однородной пожарной нагрузки.

Таким образом, с принятием и введением в действие По-
рядка согласования СТО завершено построение нормативной 



739

6. Техническое регулирование в области пожарной безопасности

правовой конструкции, обеспечивающей взаимосвязанность 
положений статьи 6 [2], нормативных документов по пожар-
ной безопасности и собственно самого Порядка, утвержден-
ного приказом МЧС России.

Утвержденным Порядком также определено, что в случае 
поступления на согласование СТО, рассмотрение которого 
не входит в компетенцию МЧС России, главный государ-
ственный инспектор Российской Федерации по пожарному 
надзору или один из его заместителей в течение 10 рабочих 
дней направляют его по компетенции с уведомлением заяви-
теля. Примерами таких случаев могут быть СТО в области 
обеспечения промышленной безопасности, механической 
безопасности объектов капитального строительства и других 
смежных областей.

В контексте вышеобозначенного вопроса следует отде-
льно отразить возможные основания для принятия решения 
о невозможности согласования СТО, которые определены 
пунктом 3.7 Порядка. Во-первых, несоответствие представ-
ленного СТО требованиям законодательных и иных норма-
тивных правовых актов Российской Федерации в области по-
жарной безопасности; во-вторых, наличие в представленном 
СТО недостоверной или искаженной информации, а также 
положений, снижающих требования нормативных правовых 
актов в области пожарной безопасности.

В соответствии с Порядком на формируемой для целей 
рассмотрения и согласования СТО комиссии не рассматри-
ваются стандарты, содержащие требования пожарной без-
опасности, аналогичные по техническим показателям либо 
объемно-планировочным решениям, ранее согласованным 
главным государственным инспектором Российской Федера-
ции по пожарному надзору или одним из его заместителей.

Рассмотрев основные особенности обязательного согла-
сования СТО в области пожарной безопасности, необходи-
мо отразить и дополнительные возможности по их иници-
ативной регистрации Федеральном информационном фонде 
стандартов (далее – Фонд стандартов).

Внесенными в 2020 году изменениями в федеральный за-
кон [1] установлена возможность такой регистрации СТО по 
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инициативе утвердившей их организации, то есть фактиче-
ски в добровольном порядке.

Порядок регистрации СТО установлен приказом Росстан-
дарт от 30 апреля 2021 г. № 651 «Об определении Порядка 
регистрации стандартов организаций, в том числе техниче-
ских условий в Федеральном информационном фонде стан-
дартов» (далее – Порядок регистрации).

В целях регистрации СТО организация направляет в под-
ведомственное Росстандарту учреждение – ФГБУ «Институт 
стандартизации» следующий комплект документов:

- копии СТО;
- заявки на регистрацию;
- экспертного заключения профильного технического ко-

митета (ТК);
- пояснительной записки;
- информации об объектах патентного права;
- соглашения об опубликовании и условиях распростра-

нения.
С комплектом типовых сопроводительных документов из 

указанного перечня любое заинтересованное лицо может оз-
накомиться на официальном сайте оператора Фонда стандар-
тов – ФГБУ «Институт стандартизации». 

Безусловно, важнейшим требованием при направлении 
заявителем комплекта документов на регистрацию СТО 
в Фонд стандартов в соответствии с Порядком регистрации 
является наличие экспертного заключения ТК на СТО.

Порядок проведения экспертизы проектов СТО в ТК ус-
тановлен соответствующим приказом Минпромторга России 
от 6 июля 2017 г. № 2171 «Об утверждении Порядка прове-
дения экспертизы проектов стандартов организаций, а также 
проектов технических условий, представляемых разработчи-
ком в соответствующие технические комитеты по стандар-
тизации или проектные технические комитеты по стандарти-
зации», в соответствии с положениями которого предметом 
экспертизы является всесторонняя проверка соответствия 
проекта СТО нормативным правовым актам Российской Фе-
дерации, действующим техническим регламентам, основопо-
лагающим стандартам, а также принципам, целям и задачам 
стандартизации.
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Кроме того, в связи с установлением в 2021 году принци-
па непротиворечивости документов национальной системы 
стандартизации (НСС) и сводов правил (СП), отсутствия 
в них дублирующих положений ТК при проведении экспер-
тизы должен провести сопоставление требований, установ-
ленных в этих видах документов по стандартизации с проек-
том СТО.

Напомним, что согласно федеральному закону [1] СТО 
относятся к документам по стандартизации, утвержденным 
юридическим лицом, в том числе государственной корпо-
рацией, саморегулируемой организацией, а также индиви-
дуальным предпринимателем для совершенствования про-
изводства и обеспечения качества продукции, выполнения 
работ, оказания услуг.

При этом отмечается, что в отношении СТО действует 
отдельный основополагающий стандарт ГОСТ Р 1.4–2004 
«Стандартизация в Российской Федерации. Стандарты ор-
ганизаций. Общие положения», в соответствии с которым 
построение, изложение, оформление и содержание СТО 
выполняется в соответствии с требованиями, установлен-
ными в ГОСТ Р 1.5–2012 «Стандартизация в Российской 
Федерации. Стандарты национальные. Правила построения, 
изложения, оформления и обозначения» и ГОСТ 1.5–2001 
«Межгосударственная система стандартизации. Стандарты 
межгосударственные, правила и рекомендации по межгосу-
дарственной стандартизации. Общие требования к постро-
ению, изложению, оформлению, содержанию и обозначе-
нию».

Следует обратить внимание, что статус СТО, зарегистри-
рованных в установленном порядке в Фонде стандартов, по-
вышается до документа национальной системы стандартиза-
ции и они могут быть использованы для описания объектов 
закупки в соответствии с правилами стандартизации 

Зарегистрированные в Фонде стандартов СТО способс-
твуют не только реализации одного из важных принципов 
стандартизации о доступности информации о документах по 
стандартизации, но и становятся инструментом опережаю-
щего развития отдельных отраслей экономики, обеспечения 
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безопасности государства и общества, технологического су-
веренитета.

Рассмотренные в настоящей статье актуальные вопросы 
разработки, введения в действие и применения СТО в обла-
сти пожарной безопасности направлены на информирование 
широкого круга заинтересованных лиц о современном эта-
пе развития технического регулирования и стандартизации 
в этой области. Применение новых подходов к обоснованию 
обеспечения пожарной безопасности объектов защиты, свое-
временное внедрение перспективных технологий противопо-
жарной защиты в проектные решения самого широкого кру-
га объектов экономики и социальной сферы, направлены на 
достижение основных целей регулирования – защиты жизни, 
здоровья, имущества граждан и юридических лиц, государ-
ственного и муниципального имущества от пожаров.
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ВЫПОЛНЕНИЕ ПРОГРАММЫ ПО РАЗРАБОТКЕ 
МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫХ СТАНДАРТОВ В ПОДДЕРЖКУ 

ТЕХНИЧЕСКОГО РЕГЛАМЕНТА ЕВРАЗИЙСКОГО 
ЭКОНОМИЧЕСКОГО СОЮЗА «О ТРЕБОВАНИЯХ 

К СРЕДСТВАМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
И ПОЖАРОТУШЕНИЯ» (ТР ЕАЭС 043/2017)

Аннотация. Рассмотрены основные результаты работы государств-
членов Евразийского экономического союза по выполнению Программы 
по разработке (внесению изменений, пересмотру) межгосударственных 
стандартов, содержащих правила и методы исследований (испытаний) и 
измерений, в том числе правила отбора образцов, необходимые для при-
менения и исполнения требований технического регламента Евразий-
ского экономического союза «О требованиях к средствам обеспечения 
пожарной безопасности и пожаротушения» (ТР ЕАЭС 043/2017) и осу-
ществления оценки соответствия объектов технического регулирования, 
а также основные проблемные вопросы препятствующие выполнению 
Программы в полном объеме и в установленные сроки.

Ключевые слова: пожарная безопасность, техническое регулирова-
ние, стандартизация, технический регламент, межгосударственный стан-
дарт, Евразийский экономический союз

С 1 января 2020 года вступил в силу технический регла-
мент Евразийского экономического союза «О требованиях 
к средствам обеспечения пожарной безопасности и пожаро-
тушения» (ТР ЕАЭС 043/2017) [1]. В соответствии с правом 
Евразийского экономического союза утратили свою юриди-
ческую силу национальные требования к продукции, которая 
вошла в перечень к техническому регламенту.

В развитие положений ТР ЕАЭС 043/2017 [1], разработаны 
и применяются перечни стандартов, содержащие требования 
и методы испытаний продукции [2], а также другие право-
вые акты, регулирующие вопросы применения типовых схем 
оценки соответствия, разработку конкретных межгосударс-
твенных стандартов под технический регламент и пр.
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В целях реализации общих принципов технического ре-
гулирования, которые закреплены положениями раздела Х 
Договора о Евразийском экономическом союзе (принят в Ас-
тане 29 мая 2014 г.), и в целях гармонизации межгосударс-
твенных стандартов с международными и региональными 
стандартами, Решением Коллегии Евразийской экономиче-
ской комиссии от 21 мая 2019 г. № 81 принята Программа 
по разработке (внесению изменений, пересмотру) межгосу-
дарственных стандартов, содержащих правила и методы ис-
следований (испытаний) и измерений, в том числе правила 
отбора образцов, необходимые для применения и исполне-
ния требований ТР ЕАЭС 043/2017 и осуществления оценки 
соответствия объектов технического регулирования [3].

Ответственными исполнителями Программы [3] стали 
Республика Беларусь, Республика Казахстан и Российская 
Федерация. Всего Программа [3] предусматривает разработ-
ку 104 межгосударственных стандартов, распределенных по 
19 группам, из них разработка:

- 84 стандартов закреплена за Российской Федерацией;
- 16 стандартов – за Республикой Беларусь;
- 4 стандартов – за Республикой Казахстан.
Порядок разработки межгосударственного стандарта со-

гласно положениям ГОСТ 1.2–2015 «Межгосударственная 
система стандартизации. Стандарты межгосударственные, 
правила и рекомендации по межгосударственной стандар-
тизации. Правила разработки, принятия, обновления и отме-
ны» [4] в общем виде представляет собой следующую после-
довательность этапов:

- разработка первой редакции проекта ГОСТ, ее публичное 
обсуждение (на национальном и межгосударственном уров-
нях) с последующей доработкой и выпуском окончательной 
редакции проекта ГОСТ;

- проведение экспертизы окончательной редакции проек-
та стандарта в национальном техническом комитете по стан-
дартизации государства-разработчика с последующим голо-
сованием по проекту ГОСТ (на национальном уровне);

- в случае достижения консенсуса в национальном тех-
ническом комитете, стандарт выносится на голосование (на 
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межгосударственном уровне) на площадке Межгосударс-
твенного совета по стандартизации, метрологии и сертифи-
кации;

- в случае достижения консенсуса при межгосударствен-
ном голосовании стандарт направляется в Бюро по стандар-
там на принятие;

- для включения межгосударственного стандарта в соот-
ветствующий Перечень под ТР ЕАЭС 043/2017 [1], согласно 
Решению Совета ЕЭК от 18 октября 2016 г. № 161 [5], необ-
ходимо присоединение к стандарту всех государств-членов 
ЕАЭС.

За 3,5 года действия Программы [3], разработаны, согла-
сованы, утверждены и включены в соответствующие Пере-
чни стандартов под ТР ЕАЭС 043/2017 [1] 8 ГОСТ, что со-
ставляет всего около 8 % от их общего количества:

1. ГОСТ 34350–2017 «Техника пожарная. Основные по-
жарные автомобили. Общие технические требования. Мето-
ды испытаний».

2. ГОСТ 34635–2020 «Техника пожарная. Генераторы ог-
нетушащего аэрозоля. Общие технические требования. Ме-
тоды испытаний».

3. ГОСТ 34698–2020 «Извещатели пожарные. Общие тех-
нические требования. Методы испытаний».

4. ГОСТ 34699–2020 «Технические средства оповещения 
и управления эвакуацией пожарные. Общие технические 
требования. Методы испытаний».

5. ГОСТ 34700–2020 «Источники бесперебойного элект-
ропитания технических средств пожарной автоматики. Об-
щие технические требования. Методы испытаний».

6. ГОСТ 34701–2020 «Системы передачи извещений о по-
жаре. Общие технические требования. Методы испытаний».

7. ГОСТ 34705–2020 «Техника пожарная. Лестницы руч-
ные пожарные. Общие технические требования. Методы ис-
пытаний».

8. ГОСТ 34720–2021 «Клапаны противопожарные венти-
ляционных систем. Метод испытания на огнестойкость».

Разработаны, согласованы, утверждены и полежат вклю-
чению в Перечни [2] следующие 11 стандартов:
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1. ГОСТ 30694–2021 «Каски пожарные. Общие техниче-
ские требования. Методы испытаний».

2. ГОСТ 34734–2021 «Средства индивидуальной защиты 
ног пожарного. Общие технические требования. Методы ис-
пытаний».

3. ГОСТ 34727–2021 «Техника пожарная. Автоподъемни-
ки пожарные. Общие технические требования. Методы ис-
пытаний».

4. ГОСТ 34728–2021 «Техника пожарная. Автопеноподъ-
емники пожарные. Общие технические условия. Методы ис-
пытаний».

5. ГОСТ 34729–2021 «Техника пожарная. Автолестницы 
пожарные. Требования безопасности. Методы испытаний».

6. ГОСТ 11101–2021 «Техника пожарная. Стволы пожар-
ные воздушно-пенные. Общие технические требования. Ме-
тоды испытаний».

7. ГОСТ 34778–2021 «Техника пожарная. Стволы пожар-
ные лафетные. Общие технические требования. Методы ис-
пытаний».

8. ГОСТ 9923–2021 «Техника пожарная. Стволы пожар-
ные ручные. Общие технические требования. Методы испы-
таний».

9. ГОСТ 34779–2021 «Техника пожарная. Рукава пожар-
ные напорные. Общие технические требования. Методы ис-
пытаний».

10. ГОСТ 30247.4–2022 «Конструкции строительные. 
Светопрозрачные ограждающие конструкции и заполнения 
проемов. Метод испытаний на огнестойкость».

11. ГОСТ 34946–2023 «Противодымные экраны. Метод 
испытаний на огнестойкость и дымонепроницаемость».

Разработка одного стандарта ГОСТ «Техника пожарная. 
Автомобили аварийно-спасательные. Общие технические 
условия» условно отменена. Вместе с тем наработки по нему 
использованы в проекте стандарта на специальные пожар-
ные автомобили, который разработан Российской Федераци-
ей вне Программы [3].

Кроме того, 2 стандарта по Программе [3] объединены 
в один: ГОСТ «Техника пожарная. Генераторы пены средней 
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кратности. Технические условия» и ГОСТ «Техника пожар-
ная. Генераторы пены эжекционного типа. Общие техниче-
ские требования. Методы испытаний».

В 2022-м году реализация Программы [3] в части разра-
ботки редакций стандартов фактически завершилась. Таким 
образом, 82 стандарта находятся на различных стадиях раз-
работки, согласования и утверждения.

Как показала практика, при выполнении Программы [3] на-
ибольшие временные затраты приходятся на этап достижения 
консенсуса между государствами-членами ЕАЭС по проекту 
стандарта. Также одной из основных причин, замедляющих 
темпы исполнения Программы [3], является несовершен-
ство порядка разработки межгосударственных стандартов.

Получив по результатам публичного обсуждения две свод-
ки отзывов на первую редакцию проекта стандарта, разработ-
чику необходимо принять решение по каждому направлен-
ному замечанию и предложению, учесть все мнения, порой 
найти баланс между сложившимися подходами на нацио-
нальном и межгосударственном уровне. Итогом этого про-
цесса является окончательная редакция проекта стандарта.

Далее начинается этап, связанный с экспертизой и голосо-
ванием в национальном техническом комитете, по результатам 
которого в целях достижения консенсуса проект межгосудар-
ственного стандарта может претерпеть большие изменения.

Только после этого, получивший уже 3-ю редакцию стан-
дарт подходит к этапу межгосударственного голосования, на 
котором может выясниться, что по итогам всех изменений 
замечания и предложения партнеров по ЕАЭС, полученные 
еще на этапе публичного обсуждения не учтены или откло-
нены на стадии проработки редакции в техническом комите-
те. В связи с этим начинается новый процесс снятия разно-
гласий, текст стандарта вновь претерпевает изменения. При 
этом, если вносимые изменения достаточно объемные или 
принципиальные, то межгосударственный стандарт вновь 
возвращается на экспертизу и голосование в национальный 
технический комитет по стандартизации.

Также коллеги по ЕАЭС допускают ситуации, когда при 
повторном голосовании на межгосударственной площадке 
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в адрес разработчика поступают новые замечания, которые 
ранее не заявлялись. Ни право ЕАЭС, ни правила Межгосу-
дарственного совета по стандартизации, метрологии и серти-
фикации в таких случаях не защищают разработчика стандар-
та, он обязан урегулировать вопросы по всем замечаниям.

В целях достижения консенсуса в разных форматах про-
водятся согласительные совещания с участием:

- разработчиков стандарта;
- сторон, проголосовавших «против» проекта стандарта;
- подразделений, сопровождающих процессы разработки 

ГОСТ с обеих сторон;
- заинтересованных государственных органов.
Совещания проводятся в форматах очных встреч и (или) 

с использованием видеоконференцсвязи, в отдельных случа-
ях достаточным является деловая переписка.

Конечно, с учетом развития технологий и опыта работы 
в период действия коронавирусных ограничений, в настоя-
щее время наиболее распространенный, экономически обос-
нованный и эффективный способ проведения таких согласи-
тельных совещаний – это формат видеоконференций.

Переписка по вопросам согласования проектов стандар-
тов ведется непрерывно, но этот способ урегулирования раз-
ногласий чаще всего не является эффективным.

Очный формат согласительных совещаний в совокупнос-
ти с видеоконференцией все же показал, что является лучшей 
формой реализации процесса урегулирования разногласий.

В качестве заключения следует отметить, что скорейшее 
принятие межгосударственных стандартов позволит произ-
водителям государств – членов ЕАЭС ориентироваться на 
новые единые требования к продукции, эффективно плани-
ровать производственные и бизнес-процессы, а органам по 
сертификации и испытательным лабораториям проводить 
подтверждение соответствия, исключив применение различ-
ных подходов и методов, установленных в национальных 
стандартах.
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ВНЕСЕНИЕ ИЗМЕНЕНИЙ В ПЕРЕЧНИ ДОКУМЕНТОВ 
ПО СТАНДАРТИЗАЦИИ В ПОДДЕРЖКУ ФЕДЕРАЛЬНОГО ЗАКОНА 

«ТЕХНИЧЕСКИЙ РЕГЛАМЕНТ О ТРЕБОВАНИЯХ 
ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ»

Аннотация. Законодательство в области пожарной безопасности тре-
бует постоянного совершенствования в связи с необходимостью оператив-
ного реагирования на меняющуюся обстановку с пожарами, экономические 
и социальные процессы, а также внедрение новых передовых технологий 
обеспечения безопасности. В этой связи нормативные правовые акты, нор-
мативные документы по пожарной безопасности и иные документы как 
МЧС России, так и других уполномоченных федеральных органов испол-
нительной власти требуют систематической актуализации.

В статье рассмотрены последние изменения, разработанные в пере-
чни документов по стандартизации, в результате применения которых 
обеспечивается соблюдение требований Федерального закона от 22 июля 
2008 г. № 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной без-
опасности».

Ключевые слова: документ по стандартизации, свод правил, пожар-
ная безопасность, технический регламент, национальный стандарт, меж-
государственный стандарт

Структура законодательства в сфере обеспечения пожар-
ной безопасности на национальном уровне имеет под собой 
фундамент, состоящий из Конституции Российской Федера-
ции и ряда федеральных законов, одним из которых является 
Федеральный закон от 27.12.2002 г. № 184-ФЗ «О техниче-
ском регулировании» [1], устанавливающий основные при-
нципы технического регулирования в Российской Федера-
ции. В целях развития положений [1], в части установления 
минимально необходимых обязательных требований пожар-
ной безопасности с учетом степени риска причинения вреда, 
разработан, принят и успешно применяется уже более 14 лет 
Федеральный закон от 22.07.2008 г. № 123-ФЗ «Технический 
регламент о требованиях пожарной безопасности» [2].



753

6. Техническое регулирование в области пожарной безопасности

В соответствии со статьями 7 и 16.1 Федерального зако-
на [1] в развитие положений [2] в установленном порядке 
разработаны и приняты соответствующие перечни докумен-
тов по стандартизации:

- перечень национальных стандартов, содержащих правила 
и методы исследований (испытаний) и измерений, в том чис-
ле правила отбора образцов, необходимые для применения и 
исполнения Федерального закона «Технический регламент 
о требованиях пожарной безопасности» и осуществления 
оценки соответствия, утвержденный распоряжением Прави-
тельства Российской Федерации от 10.03.2009 г. № 304-р [3];

- перечень документов в области стандартизации, в ре-
зультате применения которых на добровольной основе обес-
печивается соблюдение требований Федерального закона 
от 22.07.2008 г. № 123-ФЗ «Технический регламент о требо-
ваниях пожарной безопасности», утвержденный приказом 
Росстандарта от 13.02.2023 г. № 318 [4].

Вместе с тем законодательство в сфере пожарной безопас-
ности требует постоянного совершенствования, что связано 
с необходимостью реагирования на складывающуюся обста-
новку с пожарами, снижения доли государственного регули-
рования в предпринимательской деятельности, интеграцион-
ными процессами, происходящими в российской экономике, 
а также с внедрением инновационных технологий противо-
пожарной защиты объектов экономики и социальной сферы. 
Социальные и экономические реалии требуют применения 
системного подхода в работе по актуализации положений 
законодательства в области обеспечения пожарной безопас-
ности, которая позволила бы минимизировать затраты госу-
дарства и собственников объектов защиты на поддержание 
необходимого уровня обеспечения безопасности людей и со-
хранность имущества.

Для достижения указанных целей в 2022-м году Феде-
ральным законом от 14.07.2022 г. № 276-ФЗ «О внесении 
изменений в Федеральный закон «Технический регламент 
о требованиях пожарной безопасности» внесен ряд изме-
нений в Федеральный закон [2], которые вступили в силу 
с 25 июля 2022 года.
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Одним из оснований для внесения изменений в [2] послу-
жило вступление в силу с 1 января 2020 года технического 
регламента Евразийского экономического союза «О требо-
ваниях к средствам обеспечения пожарной безопасности и 
пожаротушения» (ТР ЕАЭС 043/2017) [5], ответственным 
разработчиком которого по поручению Правительства Рос-
сийской Федерации являлось МЧС России.

В соответствии с правом Евразийского экономического 
союза (далее – ЕАЭС) национальные требования к продук-
ции, вошедшей в перечень к [5], утратили свою юридиче-
скую силу. Учитывая данное правовое основание, из Феде-
рального закона [2] были исключены все требования к 104 
видам продукции, являющейся средствами обеспечения по-
жарной безопасности и пожаротушения в соответствии с по-
ложениями [5]. Исходя из изложенного, в 2022 году вопрос 
об актуализации Перечней документов по стандартизации, 
утвержденных [3 и 4] назрел достаточно остро.

Специалистами ФГБУ ВНИИПО МЧС России по поруче-
нию руководства Департамента надзорной деятельности и 
профилактической работы МЧС России была проведена ра-
бота по подготовке проектов актуализируемых перечней.

В результате проделанной работы в отношении Перечня 
национальных стандартов, утвержденного распоряжением 
Правительства Российской Федерации [3], получены следу-
ющие результаты.

Значительное количество стандартов предложено к ис-
ключению из [3], которые условно можно разделить на две 
группы:

1. Национальные стандарты, которые включены в пере-
чни международных и региональных (межгосударственных) 
стандартов, а в случае их отсутствия – национальных (го-
сударственных) стандартов, утвержденные Решением Кол-
легии Евразийской экономической комиссии от 19.11.2019 
№ 200 [6]. В настоящее время они используются как стан-
дарты, содержащие правила и методы исследований (испы-
таний) и измерений, в том числе правила отбора образцов, 
необходимые для применения и исполнения требований и 
осуществления оценки соответствия объектов технического 
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регулирования [5], а также как стандарты, в результате при-
менения которых на добровольной основе обеспечивает-
ся соблюдение требований [5]. К исключению из Перечня 
национальных стандартов, утвержденного распоряжением 
Правительства Российской Федерации [3], по указанному ос-
нованию предложены следующие 80 позиций: 19, 20, 34, 37, 
55, 56, 58, 65–71, 73-84, 86–92, 95–97, 100, 103, 104, 106–109, 
111–113, 118–123, 126, 127, 150–152, 156, 157, 177, 187–206.

2. Стандарты, которые ранее использовались для под-
тверждения соответствия продукции обязательным требова-
ниям, но потеряли актуальность для этих целей в связи с вве-
дением в действие других стандартов, вступлением в силу 
[5 и 6], других технических регламентов ЕАЭС (Таможен-
ного союза), а также внесением изменений в Федеральный 
закон [2]:

- ГОСТ 5398–76 «Рукава резиновые напорно-всасываю-
щие с текстильным каркасом неармированные. Технические 
условия»;

- ГОСТ 6755–88 «Поглотитель химический известковый 
ХП-И. Технические условия»;

- ГОСТ Р 51114–97 «Установки пенного пожаротушения 
автоматические. Дозаторы. Общие технические требования. 
Методы испытаний»;

- ГОСТ Р ИСО 6941–99 «Система стандартов безопасности 
труда. Материалы текстильные для средств индивидуальной 
защиты. Метод определения способности распространения 
пламени на вертикально ориентированных пробах», ГОСТ Р 
12.4.200–99 «Система стандартов безопасности труда. Одеж-
да специальная для защиты от тепла и огня. Метод испытаний 
при ограниченном распространении пламени», ГОСТ Р ИСО 
6942–2007 «Система стандартов безопасности труда. Одеж-
да для защиты от тепла и огня. Методы оценки материалов 
и пакетов материалов, подвергаемых воздействию источни-
ка теплового излучения», ГОСТ Р ИСО 9151–2007 «Система 
стандартов безопасности труда. Одежда для защиты от тепла 
и пламени. Метод определения теплопередачи при воздей-
ствии пламени», ГОСТ Р ИСО 9185–2007 «Система стандар-
тов безопасности труда. Одежда специальная защитная. Ме-
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тод оценки стойкости к выплеску расплавленного металла», 
ГОСТ Р ИСО 11611–2011 «Система стандартов безопасности 
труда. Одежда специальная для защиты от искр и брызг рас-
плавленного металла при сварочных и аналогичных работах. 
Технические требования», ГОСТ 12.4.252–2013 «Система 
стандартов безопасности труда. Средства индивидуальной 
защиты рук. Перчатки. Общие технические требования. Ме-
тоды испытаний», ГОСТ ISO 15025–2019 «Система стандар-
тов безопасности труда. Одежда специальная для защиты от 
пламени. Метод испытаний на ограниченное распростране-
ние пламени» – эта группа стандартов в отношении вопросов 
подтверждения соответствия пожарно-технической продук-
ции обязательным требованиям фактически заменена поло-
жениями ГОСТ Р 53264–2019 «Техника пожарная. Специ-
альная одежда пожарного. Общие технические требования. 
Методы испытаний», который включен в [6] и применяет-
ся до разработки и включения в перечни соответствующего 
межгосударственного стандарта.

- ГОСТ Р 53280.5–2009 «Установки пожаротушения ав-
томатические. Огнетушащие вещества. Часть 5. Порошки 
огнетушащие специального назначения. Классификация, об-
щие технические требования и методы испытаний» – в тех-
ническом регламенте [5] такая продукция, как «порошки 
огнетушащие специального назначения» пока отсутствует. 
Вопрос о включении этой продукции в правовое поле оцен-
ки соответствия обязательным требованиям [5] находится 
в стадии проработки. Кроме того, в настоящее время принят 
межгосударственный стандарт ГОСТ 34634–2020 «Порошки 
огнетушащие специального назначения. Общие технические 
требования. Методы испытаний», который введен в действие 
с 01.09.2022 года. Таким образом, ГОСТ Р 53280.5–2009 це-
лесообразно исключить из Перечня [3].

- ГОСТ Р 53289–2009 «Установки водяного пожаротуше-
ния автоматические. Оросители спринклерные для подвес-
ных потолков. Огневые испытания» – для подтверждения 
соответствия оросителей водяных и пенных спринклерных 
и дренчерных в установках пожаротушения автоматических 
применяется ГОСТ Р 51043–2002 «Установки водяного и 
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пенного пожаротушения автоматические. Оросители. Общие 
технические требования. Методы испытаний» (включен в [6] 
и применяется до разработки и включения в перечни соот-
ветствующего межгосударственного стандарта).

- ГОСТ Р 53321–2009 «Аппараты теплогенерирующие, 
работающие на различных видах топлива. Требования по-
жарной безопасности. Методы испытаний» – теплогенери-
рующие аппараты в настоящее время является объектом ре-
гулирования технического регламента Таможенного союза 
«О безопасности машин и оборудования» (ТР ТС 010/2011).

Помимо исключения стандартов из Перечня [3] было 
подготовлено предложение по его расширению стандартом 
ГОСТ Р 57384–2017 «Устройства для безопасного хранения. 
Сейфы и картотечные шкафы огнестойкие. Классификация 
и методы испытаний на огнестойкость», который устанав-
ливает общие требования к огнестойким сейфам и огнестой-
ким картотечным шкафам, классифицирует их по огнестой-
кости, регламентирует параметры и условия испытаний, их 
конструктивных элементов на огнестойкость, а также опре-
деляет требования к испытательному оборудованию и из-
мерительной аппаратуре, используемым при испытаниях, и 
требования к техническим и нормативным документам.

Актуализация Перечня [4] была успешно проведена и за-
вершилась его утверждением приказом Росстандарта в фев-
рале 2023 года.

Так, была полностью пересмотрена структура Перечня [4]. 
Теперь он состоит из 5 разделов, включающих 145 докумен-
тов по стандартизации:

1. «Общие требования пожарной безопасности к объектам 
защиты», в который вошли национальные и межгосударс-
твенные стандарты системы стандартов безопасности труда, 
стандарты на классификацию, условные графические обоз-
начения и т. п.

2. «Требования пожарной безопасности при проектирова-
нии, строительстве и эксплуатации объектов защиты», в ко-
торый вошли:

- 34 свода правил в области пожарной безопасности, ут-
вержденные МЧС России;
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- 3 свода правил в области строительства, утвержденные 
Минстроем России;

- 14 стандартов, в том числе: 1 региональный стандарт 
NFPA и 1 международный стандарт ISO.

3. «Требования к установкам пожаротушения», в который 
вошли национальные и межгосударственные стандарты, со-
держащие отдельные требования к проектированию устано-
вок пожаротушения в рамках положений Федерального за-
кона [2].

4. «Требования пожарной безопасности к строительным 
конструкциям, материалам и изделиям», в который включе-
ны стандарты необходимые для реализации требований [2] 
к строительным конструкциям зданий и сооружений, ин-
женерным системам, отдельным видам продукции не явля-
ющейся объектом регулирования технических регламентов 
ЕАЭС (Таможенного союза) и других национальных техни-
ческих регламентов.

5. «Требования пожарной безопасности к электрообору-
дованию, электротехнической и кабельной продукции», в ко-
торый вошли национальные и межгосударственные стандар-
ты, обеспечивающие, в том числе, соблюдение требований 
статей 48–50 Федерального закона [2].

С учетом проведенных мероприятий по оптимизации 
структуры и содержания данного Перечня [4] количество 
позиций в нем сократилось с 252 до 145, что значительно 
упрощает работу с данным документом всех заинтересован-
ных лиц. Кроме того, в обновленном Перечне [4] утратившие 
силу стандарты заменены их актуальными версиями, либо 
вновь разработанными документами с аналогичными аспек-
том и объектом стандартизации.

В Перечень [4] также были включены следующие вновь 
разработанные документы по стандартизации:

- ГОСТ Р 58791–2019 «Техника пожарная и аварийно-спа-
сательная. Обозначения условные графические»;

- СП 518.1311500.2022 «Навесные фасадные системы 
с воздушным зазором. Обеспечение пожарной безопасности 
при монтаже, эксплуатации и ремонте»;

- ГОСТ Р 59580–2021 «Орошение водяное технологиче-
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ского оборудования и конструкций. Требования пожарной 
безопасности»;

- Стандарт Национальной Ассоциации Пожарной безопас-
ности NFPA(R) 11:2010 «Стандарт для пены низкой, сред-
ней и высокой кратности» (регистрационный № ТР 005.001, 
№ перевода документа – 7435/NFPA(R)) – применяется до 
01.01.2024;

- ГОСТ Р 57384–2017 «Устройства для безопасного хране-
ния. Сейфы и картотечные шкафы огнестойкие. Классифика-
ция и методы испытаний на огнестойкость»;

- ГОСТ Р 59440–2021 «Техника пожарная. Экраны тепло-
защитные стационарные. Общие технические требования. 
Методы испытаний».

В заключение следует отметить, что проведение актуали-
зации перечней документов по стандартизации к Федераль-
ному закону [2] позволяет исключить потенциальные риски 
«задвоения» процедур оценки соответствия продукции тре-
бованиям технических регламентов [2, 5] и других техниче-
ских регламентов ЕАЭС, обеспечить четкое разграничение 
областей применения технических регламентов и докумен-
тов по стандартизации в отношении средств обеспечения 
пожарной безопасности и пожаротушения по [5] и систем 
противопожарной защиты зданий и сооружений, проекти-
рование, монтаж и эксплуатация которых осуществляются 
в соответствии с [2], а также исключить документы, содер-
жащие устаревшие, избыточные и дублирующие требования. 
Данная работа в совокупности со всеми проводимыми МЧС 
России мероприятиями по развитию и совершенствованию 
технического регулирования в области пожарной безопас-
ности направлена на обеспечение развития экономики госу-
дарства, поддержку бизнеса и снижение административной 
нагрузки на субъекты предпринимательской деятельности. 
При этом обеспечение безопасности объектов защиты про-
должает поддерживаться на должном уровне.
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4. Об утверждении перечня документов в области стандарти-
зации, в результате применения которых на добровольной основе 
обеспечивается соблюдение требований Федерального закона от 
22 июля 2008 г. № 123-ФЗ «Технический регламент о требовани-
ях пожарной безопасности» [Электронный ресурс]: утв. приказом 
Росстандарта от 13 февраля 2023 г. № 318. Доступ из справ.-право-
вой системы «КонсультантПлюс».

5. О требованиях к средствам обеспечения пожарной безопас-
ности и пожаротушения (ТР ЕАЭС 043/2017): Технический рег-
ламент Евразийского экономического союза [Электронный ре-
сурс]: Решение Совета Евразийской экономической комиссии
от 23 июня 2017 г. № 40. Доступ из справ.-правовой системы «Кон-
сультантПлюс».

6. О перечне международных и региональных (межгосударс-
твенных) стандартов, а в случае их отсутствия – национальных 
(государственных) стандартов, в результате применения которых 
на добровольной основе обеспечивается соблюдение требований 
технического регламента Евразийского экономического союза 
«О требованиях к средствам обеспечения пожарной безопасности 
и пожаротушения» (ТР ЕАЭС 043/2017), и перечне международ-
ных и региональных (межгосударственных) стандартов, а в слу-
чае их отсутствия - национальных (государственных) стандартов, 
содержащих правила и методы исследований (испытаний) и из-
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мерений, в том числе правила отбора образцов, необходимые для 
применения и исполнения требований технического регламента 
Евразийского экономического союза «О требованиях к средствам 
обеспечения пожарной безопасности и пожаротушения» (ТР ЕАЭС 
043/2017) и осуществления оценки соответствия объектов техни-
ческого регулирования [Электронный ресурс]: решение Коллегии 
Евразийской экономической комиссии от 19 ноября 2019 г. № 200. 
Доступ из справ.-правовой системы «КонсультантПлюс».
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УДК 614.84
Куликов А.В. (ООО «ЦТО Высота»)

ТЕХНИЧЕСКОЕ И МЕТРОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ПРИ ПРОВЕДЕНИИ СТАТИЧЕСКИХ ИСПЫТАНИЙ ПРОДУКЦИИ 

(ЛЕСТНИЦ, ПЛОЩАДОК И ОГРАЖДЕНИЙ ВСЕХ ВИДОВ, 
ПОЯСОВ ПОЖАРНЫХ СПАСАТЕЛЬНЫХ, КАРАБИНОВ 
ПОЖАРНЫХ, ЗАДЕРЖЕК РУКАВНЫХ, БАГРОВ, ЛОМОВ) 

В СООТВЕТСТВИИ С ТРЕБОВАНИЕМ ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВА 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Аннотация. В статье говорится о необходимости постоянно контро-
лировать техническое состояние эксплуатируемых изделий, от которых 
зависит жизнь и здоровье работников. А также рассматривается мобиль-
ное испытательное оборудование УИП-3 при проведении всех видов ста-
тических испытаний продукции (лестниц, площадок и ограждений всех 
видов, поясов пожарных спасательных, карабинов пожарных, задержек 
рукавных, багров, ломов и т. п.) в соответствии с требованиями норма-
тивно-правовых документов в области пожарной безопасности.

Ключевые слова: испытания продукции, метрологическое обеспечение, 
статическое испытание продукции, требования пожарной безопасности

В подразделениях федеральной противопожарной службы 
МЧС России личным составом в большом объеме применя-
ются средства защиты от падения с высоты (пояса пожарные 
спасательные и карабины пожарные и т. п.), для выполнения 
работ на высоте используют все виды лестниц (металличе-
ские наружные, ручные, автомобильные и т. п.). 

Учитывая экстремальные условия эксплуатации (темпе-
ратурное воздействие, механические нагрузки и т. п.), необ-
ходимо постоянно контролировать техническое состояние 
данных изделий, от которых зависит жизнь и здоровье ра-
ботников.

Для определения технического состояния изделий приме-
няют два вида контроля: 

1. Визуальный осмотр целостности и исправности изде-
лий перед каждым применением;

2. Статические испытания изделий в процессе эксплуата-
ции. Данный вид контроля очень важен, так как он дает воз-
можность убедиться в целостности и исправности изделия, 
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соответствия их заявленным характеристикам и подтвержда-
ет возможность дальнейшей безопасной эксплуатации.

Необходимость организации и порядок проведения тех-
нического контроля указаны в нормативных правовых актах 
Российской Федерации и МЧС России, технических регла-
ментах и ГОСТах.

Согласно требованиям ст. 214 Трудового кодекса Россий-
ской Федерации, работодатель обязан обеспечить безопас-
ность работников при эксплуатации зданий, сооружений, 
оборудования, осуществлении технологических процессов, 
а также эксплуатации применяемых в производстве инстру-
ментов, сырья и материалов.

На основании п. 179 «Правил по охране труда при рабо-
те на высоте» испытания металлических лестниц проводят 
1 раз в 12 месяцев, деревянных – 1 раз в 6 месяцев.

В соответствии с п.п. 221, 249 «Правил по охране труда 
в подразделениях пожарной охраны» лестницы, пояса по-
жарные спасательные и карабины пожарные должны испы-
тываться в процессе эксплуатации.

Порядок проведения испытаний прописан в ГОСТах, тех-
нических условиях на изделия, либо в эксплуатационной до-
кументации (паспорт, инструкция по эксплуатации).

Так как целью проведения испытаний является подтверж-
дение технических характеристик изделий, обеспечивающих 
защиту жизни и здоровья работников, то работы должны 
проводиться в соответствии с требованием Федерального 
закона № ФЗ-102 «Об обеспечении единства измерений». 
Также метрологическое обеспечение  (обеспечение единства 
измерений) при проведении испытаний регламентировано 
приказом МЧС России от 01.10.2020 № 737.

Чтобы выполнить все требования, касающиеся органи-
зации и проведения испытаний в достаточном объеме, оп-
ределяющим реальное техническое состояния изделия и 
возможность его дальнейшей безопасной эксплуатации, 
а оформленный протокол по результатам испытаний имел 
юридическую силу и мог быть принят в качестве подтверж-
дения проведения контроля технического состояния (испы-
таний) продукции всеми контрольными, надзорными и су-
дебными органами, необходимо:
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1. Разработать и утвердить методику (метод) испытаний и 
форму протокола.

За основу разработки методики испытаний необходимо 
взять ГОСТ Р 8.563–2009 «Государственная система обес-
печения единства измерений (ГСИ). Методики (методы) 
измерений». Данный документ определяет весь порядок 
подготовки и выполнения испытаний, последовательность 
выполнения измерений и их метрологическое и техническое 
обеспечение, требования охраны труда.

В методике прописываются требования к порядку прове-
дения испытаний, а также к величинам испытательных на-
грузок, которые указаны в ГОСТах или эксплуатационных 
документах на данную продукцию. 

Форму протокола испытаний необходимо разработать 
с учетом требований ГОСТ Р 58973–2020 «Оценка соответ-
ствия. Правила к оформлению протоколов испытаний».

2. При проведении испытаний измерения прилагаемой 
нагрузки и геометрических параметров изделий необходимо 
выполнять средствами измерения, внесенными в единый го-
сударственный реестр средств измерений (СИ) и имеющими 
на момент измерения действующую поверку.

3. Работы выполнять аттестованным персоналом, назна-
ченным ответственным за контроль технического состояния 
данной продукции и проведение испытаний.

Проведение измерений и определение технического со-
стояния объектов испытания – эта работа, требующая оп-
ределенных технических знаний и навыков от исполнителя. 
Особенно, если речь идет о металлоконструкциях, где для 
соединения элементов применяется сварка. Для выполнения 
данных работ могут быть привлечены работники, имеющие 
медицинское подтверждение возможности проведения визу-
ального и измерительного контроля (речь идет о зрении ра-
ботника). 

Контроль технического состояния и испытания продук-
ции – это неразрушающий контроль (визуальный и измери-
тельный).

Измерение геометрических параметров, отклонений и 
деформаций должны выполняться в соответствии с ГОСТ Р 
58945–2020 «Система обеспечения точности геометрических 
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параметров в строительстве. Правила выполнения измерений 
параметров зданий и сооружений». Контроль сварных соеди-
нений производиться в соответствии с ГОСТ Р ЕН 13018–
2014 «Контроль визуальный. Общие положения».

Работник должен быть аттестован в соответствии с требо-
ванием ГОСТ Р ИСО 9712–2019 «Контроль неразрушающий. 
Квалификация и сертификация персонала».

4. Применять аттестованное испытательное оборудование.
Согласно п. 67 приказа МЧС России от 01.10.2020 № 737 

оборудование для испытаний является технической основой 
обеспечения единства измерений.

Испытательное оборудование – это средство испытаний, 
представляющее собой техническое устройство для воспро-
изведения условий испытаний. 

Все испытательное оборудование должно быть аттестова-
но с целью определения нормированных точных характери-
стик, их соответствие требованиям нормативно-технической 
документации и установление пригодности этого оборудова-
ния к эксплуатации.

Все требования к аттестации оборудования указаны 
в ГОСТ Р 8.568–2017 «Государственная система обеспече-
ния единства измерений (ГСИ). Аттестация испытательного 
оборудования. Основные положения».

Как правило, изделия испытываются перед вводом в экс-
плуатацию, а затем в процессе эксплуатации не реже 1 раза 
в 12 месяцев. 

В каждом регионе приказом определяется порядок и ут-
верждается график проведения испытаний пожарно-техни-
ческого вооружения, оборудования и снаряжения.

Согласно утвержденному графику каждое пожарно-спа-
сательное подразделение доставляет в установленное место 
(на территорию кустового центра или испытательной лабо-
ратории) все пожарно-техническое вооружение, оборудова-
ние и снаряжение, подлежащие испытанию.

Как правило, все пожарно-спасательные подразделения 
территориально находятся на значительном расстоянии 
от места проведения испытаний. Соответственно, органи-
зация и проведение испытаний требует производственных 
и финансовых затрат, связанных с использованием личного 
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состава и автомобильной техники для их транспортировки 
к месту проведения испытаний. И очень важно то, что с по-
жарно-спасательного подразделения увозятся все ручные 
лестницы, пояса, карабины и т. п., оставляя разукомплекто-
ванным подразделения. Для недопущения данной ситуации 
необходимо иметь подменный фонд в достаточном объеме, 
что также ведет к финансовым затратам.

Данные факторы могут приводить к тому, что проведение 
испытаний может выполняться не в полном объеме или фор-
мально.

Возможно, наличие формально оформленного протокола 
без проведения испытаний достаточно, чтобы учесть его при 
проверке соответствующих надзорных и контрольных орга-
нов. Но если речь пойдет о несчастном случае на производ-
стве, связанном с падением с высоты, где в материалах рас-
следования будет фигурировать лестница, пояс пожарный 
или карабин, а тем более, когда одной из причин несчаст-
ного случая будет их неудовлетворительное техническое 
состояние, тогда эксплуатирующей организации придется 
документально подтвердить, что испытания организованы и 
проведены в достаточном объеме, определяющем их реаль-
ное техническое состояние.

Отсутствие или в недостаточном объеме оформленный 
протокол или акт испытаний, отсутствие методик испытаний, 
средств измерений, отсутствие аттестации ответственных ис-
полнителей и испытательного оборудования может тракто-
ваться следственными органами как непроведение испытаний 
в соответствии с законодательством Российской Федерации 
и явиться причинно – следственной связью с произошедшим 
несчастным случаем. В случае тяжелого или смертельного 
несчастного случая возможна уголовная ответственность 
установленных должностных лиц в соответствии со ст. 143 
Уголовного кодекса Российской Федерации.

Для снижения производственных и финансовых затрат 
при проведении испытаний в соответствии с законодатель-
ством Российской Федерации можно организовать испытания 
непосредственно на месте эксплуатации (хранения) пожар-
но-технического вооружения, оборудования и снаряжения. 
Для этого в каждом управлении  назначается аттестованный 
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персонал для проведения испытаний согласно утвержденно-
му графику, ответственные лица приезжают с аттестован-
ным испытательным оборудованием в пожарно-спасатель-
ное подразделение и проводят на месте все испытания.

С целью организации проведения испытаний непосред-
ственно на месте эксплуатации (хранения) пожарно-техни-
ческого вооружения, оборудования и снаряжения компанией 
ООО «ЦТО Высота» разработано универсальное испыта-
тельное приспособление УИП-3.

УИП-3 является испытательным оборудованием (ИО), 
представляющим собой мобильное, сборно-разборное тех-
ническое устройство для воспроизведения условий испыта-
ний, а именно, для создания статической нагрузки до 8кН 
за счет применения наборных противовесов и гидравлических 
средств, создающих тяговое усилие (нагрузку), при проведе-
нии всех видов статических испытаний продукции (лестниц, 
площадок и ограждений всех видов, поясов пожарных спаса-
тельных, карабинов пожарных, задержек рукавных, багров, 
ломов и т. п.) в соответствии с требованиями нормативно-
правовых, технических регламентов и актов, стандартов Рос-
сийской Федерации, технических условий, конструкторских 
и эксплуатационных документов на продукцию.

Данное устройство имеет несколько преимуществ:
1. Широкий спектр применения;
2. Простота и надежность конструкции;
3. Компактность;
4. Мобильность;
5. Проведение испытаний непосредственно на месте экс-

плуатации (применения) продукции;
6. Небольшое время подготовки к работе;
7. Возможность выполнения работ одним работником;
8. Получение точных показаний о приложенной нагрузке;
9. Плавность приложения нагрузки;
10. Моментальное снятие статической нагрузки;
11. Безопасность;
12. Ремонтопригодность и взаимозаменяемость силовых 

элементов конструкции.
УИП-3 является разработкой (интеллектуальной собствен-

ностью) компании ООО «ЦТО Высота» и аттестовано в каче-
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стве испытательного оборудования Всероссийским научно-
исследовательским институтом противопожарной обороны 
МЧС России (ФГБУ ВНИИПО МЧС России) (см. рисунки).

     УИП-3 в транспортном положении                   Испытание лестницы-палки

      Испытание выдвижной лестницы            Испытание пояса пожарного спасательного
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       Испытание карабина пожарного               Испытание лома
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7. МОДЕЛИРОВАНИЕ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ 

НА КРИТИЧЕСКИ ВАЖНЫХ ОБЪЕКТАХ

УДК 621.039.586:544.452
Арефьева Е.А., Кобелев А.М., Титов С.А. 

(ФГБОУ ВО Уральский институт ГПС МЧС России) 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОВЕДЕНИЯ АКТИНИДА АМЕРИЦИЯ 
ПРИ АВАРИЯХ НА АТОМНЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯХ РБМК

Аннотация. В статье приводятся результаты термодинамического 
анализа поведения актинида америция 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 2473 К 
америций находится в газовой фазе.

Ключевые слова: ядерное топливо, радиоактивный графит, америций, 
водяной пар, авария. 

После аварии на Чернобыльской атомной электростан-
ции – крупнейшей техногенной катастрофы ХХ века в Рос-
сийской Федерации радиоактивному загрязнению подверг-
лось около одного миллиона гектаров лесного фонда и более 
59 тысяч квадратных метров территории. На территории, 
пострадавшей от аварии, проживало около трех миллионов 
человек, малая часть которых была переселена. 

Взрыв, который полностью разрушил реактор произошел 
в 01:23 26 апреля 1986 года (рис. 1). В результате аварии 
произошел выброс радиоактивных веществ в окружающую 
среду, а именно изотопов урана, плутония, йода, стронция и 
цезия. Наибольшему загрязнению были подвержены терри-
тории России, Украины и Беларуси [5, 7, 8]. 

Как известно, в первые дни после аварии самую большую 
опасность представлял радиоактивный йод-131 с периодом 
полураспада 8 дней, который не сравнится с периодами по-
лураспада цезия-137 и стронция-90, который составляет 30 
лет, именно эти элементы стали опасностью и большой уг-
розой для здоровья населения в первые десятилетия после 
аварии. 
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Рис. 1. Авария на Чернобыльской АЭС

Помимо этого, в реакторе образовались ядра трансурано-
вых элементов, в частности изотопы плутония – 238, 239, 240 
и 241. Именно плутоний-241 во время своего распада превра-
щается в америций-241 с опасным альфа-излучением, являю-
щимся смертельной угрозой для живого организма. 

В настоящее время большая часть плутония-241 уже пре-
вратилась в америций-241. Период его полураспада состав-
ляет 433 года [6]. 

Америций – четвертый синтезированный трансурановый 
элемент. По внешним признакам он представляет собой ме-
талл серебристого цвета, который светится в темноте за счет 
своего альфа-излучения. 

Америций не имеет стабильных изотопов, но наиболее 
часто используются изотопы 243 и 241. Самым большим 
периодом полураспада обладает америций-243, который со-
ставляет 8000 лет и применяется для радиохимических ис-
следований и накопления более отдаленных трансурановых 
элементов. Америций-241 используется в некоторых детек-
торах дыма, а также для создания компактных ядерных уст-
ройств [4]. 

В настоящее время одним из эффективных методов извле-
чения радионуклидов америция из растворов является экс-
тракционная хроматография.
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Сами электростанции представляют собой герметичную 
конструкцию из стали и бетона, внутри которой находится 
ядерный реактор. Электростанции используют для выработки 
энергии, высвобождающейся при расщеплении изотопа ура-
на-235 и преобразования ее в электрическую мощность [3]. 

Целью данной работы является определение возможного 
состава летучих соединений актинида америция в результате 
возможных аварий на атомных электростанциях с реактора-
ми большой мощности канальными.

Термодинамический анализ осуществлен в программном 
комплексе TERRA, который разработан в Московском госу-
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 [1, 2].

В качестве исходных параметров для исследуемой сис-
темы 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 америция для исследуемой систе-
мы представлены в табл. 1.

Таблица 1
Возможные соединения америция для исследуемой системы
Радиоизотопы 

америция в реак-
торном графите

Фаза Возможные соединения америция 
в равновесной системе

241Am, 243Am

Газовая Am

Конденсированная
AmO2, Am2O3, AmO, AmH2, 

AmH3, Am4H15, Am2C3, AmCl2, 
AmCl3, AmCl4, Am(OH)3, AmOCl

 Распределение америция по фазам представлено на рис. 2. 
В диапазоне температур 373 К – 1873 К значительных измене-
ний составов фаз не происходит. Америций находится в виде 
конденсированного бинарного неорганического соединения 
диоксида америция– 100 мол%. В температурном интервале 
от 1873 К до 1973 К наблюдается реакция окисления аме-
риция (Am) до оксида америция (Am2O3) которая протекает 
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в твердой фазе, при этом его содержание при 1973 К умень-
шается до ~1,9 мол%, а содержание конденсированного не-
органического соединения оксида америция (III) при 1973 К 
увеличивается до ~99,4 мол% (реакция 1, табл. 2). 

Рис. 2. Распределение америция по фазам:
1 – AmO2(конд.); 2 – Am2O3 (конд.); 3 – A

Рассмотрим следующий интервал температур. В диапазо-
не 1973 К – 2473 К происходит следующее изменение фаз. 
При температуре 1973 К содержание конденсированного 
оксида америция (III) оставляет ~99,4 мол%, а при дости-
жении температуры 2473 К его содержание уменьшается до 
~7,74 мол%, при этом происходит разложение конденсиро-
ванного оксида америция (III), в этом же интервале увели-
чивается содержание америция в газовой фазе – 100 мол% 
(реакция 2, табл. 2). Далее в интервале температур от 2473 до 
3273 К содержание америция не изменяется. 

Данные процессы могут быть описаны реакциями, пред-
ставленными в табл. 2. 

Таблица 2
Реакции, протекающие в рассматриваемой системе

Номер 
реакции Реакция Температурный интервал, К

1 2AmO2(конд.) = Am2O3(конд) + О2 1873–1973

2 2Am2O3(конд) = 4Am(газ)+3О2 1973–2473
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В результате проведенного термодинамического модели-
рования можно сделать следующие выводы: в радиоактив-
ном графите америций, содержащийся в виде примесей, при 
температуре от 373 до 1873 К находится в конденсирован-
ной фазе в виде диоксида америция, При температурах в ин-
тервале от 1873 до 1973 К происходит окисление америция 
(Am) до образования оксида америция (Am2O3) в твердой 
фазе. В следующем диапазоне температур 1973 К – 2473 К 
Протекает реакция термического разложения оксида амери-
ция (III). При температуре 2473 К и выше америций присут-
ствует в парообразном виде.

Таким образом, в работе получены справочные данные по-
ведения актинида америция в диапазоне температур от 373 до 
3273 К, которые необходимо учитывать в результате возмож-
ных аварий на реакторах большой мощности канальных. 
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УДК 622.83
Ахметьянов С.З., Бригадин И.В., Николашин С.Ю. 

(НИЦ БТС ФГКУ «12 ЦНИИ» Минобороны России)

ПРОГНОЗ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ВЕЛИЧИН 
ДЕФОРМИРОВАНИЯ ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ 

КАК ЭЛЕМЕНТ МОДЕЛИРОВАНИЯ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ 
СИТУАЦИЙ НА КРИТИЧЕСКИ ВАЖНЫХ ОБЪЕКТАХ

Аннотация. Граничные условия деформирования земной поверх-
ности, отражают влияние при проведении взрывов, затрачиваемое ко-
личество энергии заключенной в заряде. Объем образованной полости 
от взрыва внутри горного массива рассматривается в сопоставлении 
с равнозначным объемом выработанного пространства при проведении 
горных работ, что возможно использовать при прогнозе количественных 
показателей величин деформирования, моделирования чрезвычайных 
ситуаций на критически важных объектах.

Ключевые слова: геотехнология, геомеханика, типизация массива, 
энергообменные процессы, взрывные работы, расчет деформаций

В связи с сохраняющейся потребностью проведения ис-
следований, проводимых с целью определения количествен-
ных показателей величин деформирования земной поверх-
ности от влияния горных выработок и воздействия взрыва, 
на окружающий горный массив, необходимо получение про-
гнозных значений геомеханических параметров. Моделиро-
вания чрезвычайных ситуаций возможно при условии срав-
нения получаемых деформаций по наблюдениям, вследствии 
проведения горных и взрывных работ, с прогнозными их зна-
чениями не превышающих предельно-допустимых величин 
для попавшего в зону деформирования объекта.

Опыт разработки месторождений, применяемые геотехно-
логии, методики прогнозирования деформационных процес-
сов, указывают на неравномерность развития образования 
провалов, крупных трещин, преобладание сдвигов и отрывов 
в массиве вследствие отработки месторождений и являют-
ся количественными показателями отображения процессов, 
происходящих в массиве в пределах определяемых техниче-
ских границ воздействия на земную поверхность. Данные по 
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форме проявления от воздействия на массив взрывов боль-
шой мощности, проведенных в различные периоды на Се-
мипалатинском полигоне в условиях равнинной местности 
и Центральном полигоне в условиях гористой местности, от-
дельные промышленные взрывы на горнодобывающих пред-
приятиях, указывают на возможность получения геомехани-
ческих параметров от воздействия взрыва по применяемым 
геофизическим методам исследования на заданном интерва-
ле [1, 2].

Одним из аспектов исследования действия подземного 
взрыва в реальных условиях земной коры заключается в изу-
чении эволюционных закономерностей в поведении геологи-
ческой среды сложного структурно-тектонического строения 
на разных масштабных уровнях при использовании инстру-
мента интенсификации процессов энергообмена в среде, 
а также деформационных и релаксационных процессов.

Дальнейшее деформирование массива горных пород пос-
ле проведения горных выработок и взрыва происходит, вы-
званным горным давлением – объемным весом вышележа-
щих пород на выработанное пространство. Прогнозирование 
деформации земной поверхности обусловлено влиянием 
основных факторов: геометрические параметры горных вы-
работок и образовавшихся полостей, физико-механических 
свойств горных пород, структурных особенностей массива, 
приведенной глубины верхней границы выработанного про-
странства к эквивалентному пролету, отношения объема об-
рушившихся пород к объему выработанного пространства, 
появление воронки обрушения на земной поверхности в за-
висимости от прочности и интенсивности трещиноватости и 
разрыхляемости.

Поскольку натурные данные полученные и накопленные 
за последние 100–150 лет на отрабатываемых месторожде-
ниях по физическим свойствам горных пород, горно-геоло-
гическим условиям образования «не стареют», то основные 
подходы по геомеханическому сопровождению специаль-
ных горных работ, взрывов большой мощности, основаны 
на расчетных параметрах возникающих процессов с поста-
новкой натурных наблюдений которые возможно взять за 
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основу. Например, ядерные заряды на Семипалатинском 
полигоне размещались в коренных породах, характеризую-
щихся сложным геологическим строением и представлен-
ных наклонными слоями переслаивающихся песчаников, 
глинистых сланцев, алевролитов, гравелитов, порфиритов и 
др. На всех участках проведения взрывов породы были раз-
биты густой сетью трещин, имели неоднородный состав и 
содержали включения соседних пород [1]. Характеристики 
зон разрушения горных пород при подземных взрывах на 
различных полигонах показали, что степень нарушенности 
горного массива меняется с расстоянием от места проведе-
ния взрыва и для различных горно-геологических условий 
зависит от энергии взрыва с распределением характерных 
зон: зону смятия горных пород, зону разрушения горных по-
род, зону блоковой трещиноватости [2]. Наличие в горных 
массивах структурных неоднородностей значительно услож-
няет описание и прогнозирование последствий воздействия 
подземных ядерных взрывов, горных выработок и приводит 
нередко к неожиданным эффектам, связанным с локальным 
разрушениям среды, причем на таких расстояниях от взрыва, 
где сильные проявления не прогнозируются, что особенно 
важно учитывать при защите особо ответственных объек-
тов [2].

Для определения параметров процесса сдвижения гор-
ных пород после проведения специальных горных работ, 
производства взрывных работ необходимо знание послед-
ствий влияния на земную поверхность данных процессов и 
оценка устойчивости выработанного пространства по рас-
четным данным и данным наблюдений, что возможно на ос-
нове типизации горных пород и использования метода анало-
гий [3, 4]. Представленная типизация геологических условий 
рассматриваемого горного массива (см. таблицу) позволяет 
классифицировать его по степени выраженности слоистости 
(сланцеватости, размерности структурного блока) а также от 
типа к типу или по группе увеличения коэффициента крепо-
сти согласно шкале, проф. М.М. Протодъяконова.
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Типизация геологических условий горного массива
Тип мас-
сива

Характеристика 
горных пород Группа, состав горных пород

1. Слои-
стый или 
сланце-
ватый

Согласно залега-
ющие со слоями 
осадочных пород 
или с направлени-
ем сланцеватости 
метаморфических 
пород

1-А – осадочные породы: аллевроли-
ты, аргилиты. известняки, песчанники, 
глинистые карбонатные сланцы; ме-
таморфические: сланцы серицитовые, 
порфириты, сильно рассланцованные 
эффузивные альбитофиры.
1-Б – параллельно залегающие слои 
чередующихся метаморфических пород 
в типичных сочетаниях: альбитофиры, 
амфиболиты и сланцы разного состава; 
амфиболиты роговики, джеспилиты, 
диабазы, гнейсы

2. Гру-
бослои-
стый

Залегающие па-
раллельно с чере-
дующимися сло-
ями интрузивных 
метаморфических 
или эффузивных 
пород

Диориты и альбитофиры; диориты 
и сланцы разного состава; сиениты, 
сланцы, извесняки, хлоритовые сланцы; 
сиениты, порфириты, туфы порфиритов, 
скарны, сланцы

3. Несло-
истый

Сплошные масси-
вы прочных пород

Интрузивные породы: граниты, гранито-
диориты, габбро, плагиограниты

Иерархический переход от типа к типу увеличивает значе-
ние коэффициента крепости. Если классификация объектив-
но отражает закономерности изменения структуры и свойств 
массива горных пород, то определяемые с ее помощью вели-
чины параметров процесса сдвижения существенно отлича-
ются друг от друга применительно к каждому типу и группе. 
Степень этих отличий и сходимость прогнозируемых пара-
метров с их величинами, определяемые по наблюдениям, 
является критерием соответствия, используемым в класси-
фикации принципов типизации месторождений. Это соот-
ветствие подтверждают результаты сопоставления расчетов 
углов сдвижения по методике, разработанной с использова-
нием классификации, определяющие технические границы 
влияния от воздействия высвобождаемой энергии применяе-
мой геотехнологии с полученными значениями по наблюде-
ниям [3].



780

Актуальные проблемы пожарной безопасности

Предлагаемая типизация горных пород может быть взята 
за основу как отнесение массива горных пород того или ино-
го типа в связи с приведенными данными строения геологи-
ческой толщи рассматриваемых полигонов [2].

Последствия влияния штрекообразных выработок, образо-
вавшихся полостей в массиве их влияние на земную поверх-
ность, предложения по их устойчивости либо проявления 
различных форм процесса сдвижения в типичных горно-гео-
логических условиях известны [3–5]. Устойчивым считается 
такое состояние подработанной толщи пород и земной по-
верхности, при котором их сдвижения и деформации пос-
ле отработки отсутствуют или не превышают критических 
значений: 4 · 10–3 – наклоны (м); 0,2 · 10–3 – кривизна (1/м); 
2 · 10–3 – растяжения (м). Земная поверхность сохраняет ус-
тойчивое состояние, когда над выработкой сформировался 
свод устойчивого равновесия. Если же в массиве коренных 
пород не будет условий для образования свода равновесия, 
то нарушается устойчивость всей подработанной толщи по-
род вплоть до земной поверхности, т. е. процесс сдвижения 
горных пород достигнет последней и проявится в двух ос-
новных формах [5]: сдвижения с опасными деформациями, 
трещинами; воронки обрушения, провал.

Таким образом, при проведении горных работ и взрывов 
большой мощности необходимо всегда учитывать глубину 
заложения, мощность заряда, геометрические размеры вы-
работанного пространства, физико-механические свойства 
горных пород, тектоническую напряженность и трещинова-
тость, а также другие параметры, вводимые в виде эмпири-
ческих коэффициентов в основные формулы, отражающие 
расчетное геомеханическое состояние массива. Внешние 
границы области деформирования (мульды сдвижения) оп-
ределяют по граничным углам, а внешние границы опасной 
ее части – по углам сдвижения [4].

По результатам инженерно-геологических и геофизичес-
ких работ, проведенных по изучению влияния штольневых 
взрывов на массив горных пород выделены зоны от полости 
до зоны локальных неупругих деформаций, что является под-
твержденными натурными данными [2]. Поскольку штольни 
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являются горизонтальными горными выработками с типо-
размерами с высвобожденной энергией вследствие выемки 
горной массы, геометрический размер полости образованной 
в результате взрыва связан с энергией взрыва, следовательно 
объем «выработанного пространства» образованный после 
взрыва будет влиять на деформационные процессы выше-
лежащих пород. При этом планово-высотное обоснование 
поверхности и подземных полостей должно быть взаимоувя-
зано в плановых координатах X, Y с отличием в высотных 
координатах Z. В типичных горно-геологических условиях 
(см. таблицу) возможность обрушения, появления воронки 
зависит от соотношения объемов пород над выработанным 
пространством V1 и самого выработанного пространства V2, 
но для этого необходимо, чтобы произошли нарушения ус-
тойчивости подработанной толщи и земной поверхности [4].

Соотношение объемов, при котором возможно образова-
ние воронки, является функцией прочности пород на сжатие 
образца σсж и трещиноватости L

V1 / V2 = F (σсж, L)         (1)
Согласно [5] при неустойчивом состоянии вышележащей 

толщи и земной поверхности воронки обрушения образу-
ются, если в формуле (1) отношение V1 / V2 < 6 для пород 
σсж < 50 МПа и пород со средним размерами структурных 
блоков  L = 0,1–0,3 м (независимо от σсж); 

V1 / V2 < 4 для пород с 50 < σсж < 100 МПа и 0,3 < L < 2–3 м;

V1 / V2 < 3 для пород с 100 < σсж < 140 МПа и 0,3 < L < 2–3 м.
Если указанные условия превращаются в равенства, то 

такое состояние характеризуется как предельное для появ-
ления воронки обрушения на земной поверхности. В связи 
с этим были определены усредненные по высоте значения 
коэффициента разрыхления пород Кр по формуле, получен-
ной на основе представлений о процессе их обрушения и раз-
рыхления:

Кр = 1 + V1/ V2.         (2)
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С учетом рассчитанных по формуле (2) величин коэффи-
циента разрыхления установлена корреляционная связь меж-
ду показателями Кр и σсж (МПа) в виде:
Кр = 1 + 0,03√ σсж         (3)
Поскольку сочетания горных пород, слагающих горный 

массив на Семипалатинском и Центральном полигоне, их 
физико-механические свойства, деформирование вследствие 
ведения горных работ на месторождениях известны, тогда 
формы проявления процессов сдвижения горных пород могут 
быть получены в виде фактических натурных данных дефор-
маций, отражающие влияние образовавшихся пустот в ре-
зультате подработки горного массива, проведение взрыва.

Форма воздействия на массив либо земную поверхность 
от подготовительных штреков с объемом выработанного про-
странства V3 и от образованной полости в результате взрыва V4 
будет проявляться в виде горизонтальных и вертикальных де-
формаций. Для этого необходима постановка инструменталь-
ных наблюдений за сдвижением земной поверхности в целях 
получения оперативной информации, на основании которой 
можно принимать необходимые профилактические и защит-
ные меры по защите особо ответственных объектов в связи 
с проведением специальных горных и взрывных работ.

С этой целью предлагается проводить мониторинг земной 
поверхности с применением технологии лазерного скани-
рования – наземных лазерных сканеров [6–8], с получени-
ем трехмерной модели объекта, выявления деформаций по-
средством сравнения с ранее произведенными измерениями, 
получения топографических поверхностей, что позволяет 
применять полученные данные для эмпирических расчетов, 
визуализации процесса сдвижения горных пород.

При расчете сдвижений и деформаций, зависящих от объ-
ема подготовительных горных выработок (штреков) вырабо-
танного пространства V3, необходимо исключить из расчетов 
полного процесса сдвижения, тем самым определив границы 
влияния полости V4 образованной от взрыва в массиве гор-
ных пород, а, следовательно, и объем горных пород, вовле-
ченных в деформирование V5 (V5 – V3 = V4).
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Таким образом, количество энергии применяемого заряда 
возможно определить по расчетным и фактическим натур-
ным данным деформирования земной поверхности, в зависи-
мости от объема выработанного пространства и граничных 
условий процесса сдвижения. В этом состоит новизна пред-
ставленных в настоящей работе результатов.
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ОРГАНИЗАЦИЯ И ПОРЯДОК ТУШЕНИЯ ПОЖАРОВ 
СПЕЦИАЛЬНЫМИ ПОДРАЗДЕЛЕНИЯМИ ПОЖАРНОЙ ОХРАНЫ 
НА ОБЪЕКТАХ С НАЛИЧИЕМ ВЗРЫВЧАТЫХ МАТЕРИАЛОВ

Аннотация. Рассмотрены вопросы организации и проведения боевых 
действий специальными подразделениями пожарной охраны, а также их 
взаимодействие с привлекаемыми дополнительными силами при туше-
нии пожаров на объектах с обращением взрывчатых материалов.

Показано, что возгорания на таких объектах имеют специфические 
особенности – кроме опасных факторов пожара, воздействующих на лю-
дей и имущество, возможно возникновение сопутствующих проявлений 
опасных факторов, связанных с возможным взрывом: избыточное давле-
ние, образующее ударную воздушную волну, форс пламени, осколки и 
обломки при разрушении аппаратов, изделий и строительных конструк-
ций, куски горящих взрывчатых материалов, изделия, выбрасываемые из 
очага горения при взрыве.

Представлена специфика боевых действий подразделений пожарной 
охраны при тушении пожаров и ликвидации аварий на объектах с нали-
чием взрывчатых материалов.

Ключевые слова: взрывчатые материалы, объект, пожар, организация 
тушения, порядок действий подразделений пожарной охраны

Специфические особенности объектов с обращением 
взрывчатых материалов (ВМ), определяют их потенциаль-
ную опасность с точки зрения возникновения на них пожа-
ров и взрывов, с последующими возможными разрушения-
ми строительных конструкций и, нередко, человеческими 
жертвами.

При пожаре в зданиях с наличием взрывчатых материалов, 
кроме опасных факторов, влияющих на людей и имущество 
в условиях обычного пожара (тепловой поток, повышеная 
температура, задымление и др.), возможно возникновение 
сопутствующих проявлений опасных факторов, связанных 
с горением и возникновением взрыва ВМ – избыточное дав-
ление, образующее ударную воздушную волну, форс пламе-
ни, осколки и обломки при разрушении аппаратов, изделий 
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и строительных конструкций, куски горящих ВМ, токсичные 
продукты сгорания и др.

Решение проблемы борьбы с пожарами на таких объектах 
в значительной степени зависит от эффективности боевых 
действий специальных подразделений пожарной охраны.

В своей практической деятельности пожарная охрана на 
объектах с наличием ВМ руководствуется положениями нор-
мативных документов, содержащих общие указания по дей-
ствиям своих подразделений при пожаре. Основными доку-
ментами являются Боевой устав пожарной охраны (БУПО) [1], 
а также документы предварительного планирования – планы 
и карточки тушения пожаров (ПТП и КТП соответственно) 
в зданиях и сооружениях объекта.

Вместе с тем чрезвычайная опасность объектов с наличи-
ем ВМ требует учета их специфики и характера возможных 
пожаров, с целью обеспечения эффективности боевых дей-
ствий подразделений пожарной охраны и безопасности лич-
ного состава. Методика тушения пожаров, пригодная для об-
щегражданских объектов, не в полной мере применима для 
объектов с обращением ВМ, а некоторые тактические при-
емы могут привести к возникновению жертв среди личного 
состава и значительному повреждению технических средств 
тушения. В связи с этим в оперативных документах должна 
быть информации о размерах опасных зон по воздействию 
на человека при взрыве, допускается ли там нахождение лю-
дей, какое время и с какой целью.

Кроме того, для рассматриваемых объектов актуально 
наличие отдельного методического документа, регламенти-
рующего действия специальных подразделений пожарной 
охраны по тушению пожаров. С этой целью в 2022 году ин-
ститутом по заказу Главного управления пожарной охраны 
МЧС России разработаны «Методические рекомендации по 
действиям личного состава подразделений ФПС ГПС при ту-
шении пожаров на объектах с наличием взрывчатых матери-
алов» (далее – Методические рекомендации).

За его основу взяты рекомендации 1993 года [2], с актуа-
лизацией и доработкой следующих вопросов:
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- учет возможности наличия современных образцов взрыв-
чатых материалов, имеющих пожаровзрывоопасные харак-
теристики, отличающиеся от перечисленных в [2], что может 
диктовать тактику тушения пожаров;

- учет современных достижений науки и техники в части 
пожаротушения (бронированная одежда пожарных, робото-
технические комплексы, специальные пожарные машины, 
беспилотные летательные аппараты и др.);

- согласованность разрабатываемых методических реко-
мендаций с положениями современного БУПО [1] и др. дей-
ствующих нормативных правовых и нормативных докумен-
тов в рассматриваемой области;

- анализ корректности существующего на сегодняшний 
день расчета размеров опасных зон при пожарах с присутс-
твие ВМ, порядка привлечения сил и средств.

В рамках разработки Методических рекомендаций:
- проведены исследования и представлены материалы по 

развитию и тушению пожаров на объектах с наличием взрыв-
чатых материалов;

- изучены особенности объектов с наличием ВМ, их харак-
теристики и категорирование по пожаровзрывоопасности;

- исследованы опасные факторы пожара с присутствием 
ВМ;

- с учетом опасных факторов пожара приведены парамет-
ры тушения пожаров с присутствием ВМ, в том числе интен-
сивности подачи воды для тушения горящих ВМ и орошения 
незагоревшихся ВМ, технологических аппаратов, укупорки 
и др. для исключения воспламенения;

- определены сценарии развития пожаров на объектах 
с наличием ВМ, включающие варианты возникновения и 
развития пожаров (взрывов);

- разработана система планирования и организации бо-
евых действий при пожарах на объектах с наличием ВМ, 
включающая разработку документов предварительного 
планирования, порядок действий при поступлении сигнала 
о возгорании, организацию взаимодействия специальных 
подразделений пожарной охраны с руководством и аварий-
ными службами объекта;
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- приведен порядок действия подразделений пожарной ох-
раны при тушении пожаров.

В разрабатываемом документе отражены следующие ос-
новные принципы боевых действий подразделений пожар-
ной охраны при тушении пожаров и ликвидации аварий на 
объектах с наличием ВМ.

1. Выбор решающего направления осуществляется в со-
ответствии с БУПО [1] – это направление, на котором ис-
пользование сил и средств подразделений пожарной охраны 
в данный момент времени обеспечивает наиболее эффектив-
ные условия для выполнения основной боевой задачи.

2. Основная боевая задача – это быстрое прибытие подраз-
делений на место пожара и проведение боевых действий по 
тушению пожара для спасения людей, достижения локализа-
ции и ликвидации пожара в кратчайшие сроки.

3. Основной целью боевых действий подразделений по-
жарной охраны, помимо спасения и эвакуации людей, явля-
ется предотвращение воспламенения ВМ или обеспечение 
контролируемого их выгорания в зоне пожара, если воспла-
менение уже произошло.

4. Эффективность действий подразделений пожарной ох-
раны достигается:

- сосредоточением в полной боевой готовности на границе 
опасной зоны;

- быстрыми самостоятельными действиями, основанными 
на заранее согласованном с администрацией ПТП с вариан-
тами развития пожара и способами его ликвидации;

- правильным расчетом сил и средств по каждому вариан-
ту развития аварии;

- упреждающим по времени орошением негорящих от-
крытых ВМ и охлаждением аппаратов и изделий с ВМ;

- предотвращением передачи огня в направлении помеще-
ния с ВМ;

- комплексным применением систем автоматических ус-
тановок пожаротушения (в основном для локализации и ту-
шения пожара внутри опасной зоны) и технических средств 
подразделений пожарной охраны (для предотвращения вос-
пламенения ВМ в помещениях на границе опасной зоны и 
вне ее, а также для защиты зданий от внешнего пожара);
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- упреждающим развертыванием дополнительных сил и 
средств пожарной охраны, в том числе территориальных и 
специализированных региональных подразделений, количе-
ство которых должно быть определено в ПТП.

5. Расчет сил и средств ППО должен производиться с уче-
том обеспечения установленной нормативной интенсив-
ности орошения водой площади помещений, попадающих 
в опасную зону при угрозе взрыва, охлаждения аппаратов и 
изделий с ВМ или упреждающего орошения негорящих от-
крытых ВМ.

6. Безопасность личного состава, без снижения эффектив-
ности боевых действий, достигается:

- определением на стадии разработки ПТП размеров опас-
ных зон для каждого помещения, за пределами которых воз-
можна безопасная работа людей;

- ведением боевых действий в соответствии с разработан-
ным ПТП;

- ведением разведки путем последовательного приближе-
ния к зоне пожара и установлением по характерным призна-
кам существования опасной зоны, определением ее размеров 
и немедленным выводом личного состава, попавшего в эту 
зону;

- применением личным составом пожарной охраны 
средств индивидуальной защиты органов дыхания, индиви-
дуальных средств защиты от динамического и баллистичес-
кого воздействия (боевой одежды пожарных с элементами 
бронезащиты, бронежилетов, защитных шлемов, мобильных 
бронещитов и др.);

- применением специальной защитной бронированной 
(в том числе военной) техники, перевозимых лафетных ство-
лов с бронированным защитным экраном при ликвидации 
крупных пожаров;

- соблюдением «Правил по охране труда в подразделени-
ях пожарной охраны» [3].

Отдельным важным вопросом стали исследования воз-
можности применении робототехнических комплексов (РТК) 
пожаротушения для ликвидации пожаров на объектах с об-
ращением ВМ. На основании анализа имеющейся информа-
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ции о реальных случаях применения РТК на таких объектах 
получены следующие выводы:

- область применения РТК при пожаре на объектах с ВМ 
в решающей степени определяется временем их доставки 
место ЧС, в основном это происходит не ранее следующих 
суток, так как в настоящее время в объектовых частях пожар-
ной охраны МЧС России, защищающих подобные объекты, 
РТК на боевом дежурстве не стоят;

- РТК могут успешно применяться для тушения множест-
венных очагов пожара на прилегающей территории в услови-
ях опасности фугасно-осколочного поражения после взрыва 
и разлета невзорвавшихся боеприпасов, что может позволить 
локализовать зону достаточной глубины для ввода людей и 
техники для ликвидации скрытых очагов горения;

- оптимально применение РТК совместно с машинами раз-
граждения при расчистке завалов и тушении скрытых очагов 
горения в условиях опасности взрывов;

- применение РТК в дистанционно-управляемом режиме 
позволяет работать в зонах возможного осколочно-фугасно-
го поражения, не подвергая риску личный состав, при ликви-
дации пожаров с участием ВВ и боеприпасов и при проведе-
нии АСР;

- РТК успешно применялись при локализации пожара на 
территории складов Главного ракетно-артиллерийского уп-
равления Минобороны России и предотвращении распростра-
нении пожара на непострадавшие склады с боеприпасами.

По результатам проведенных исследований в Методичес-
ких рекомендациях представлена информация об образцах 
современных РТК пожаротушения, пригодных для исполь-
зования на объектах с наличием ВМ, разработаны рекомен-
дации по их применению.

Приведены количественные показатели при оснащении 
пожарных частей на объектах с наличием взрывчатых матери-
алов робототехническими комплексами, пожарно-спасатель-
ной бронированной техникой и средствами индивидуальной 
защиты от динамических и баллистических воздействий.

Представлен примерный рекомендуемый перечень до-
полнительного оснащения табельной положенности по-
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жарно-технического вооружения и аварийно-спасательного 
оборудования для основных и специальных пожарных авто-
мобилей.

Таким образом, разработанные рекомендации являются 
методическим документом для использования в практиче-
ской деятельности личным составом специальных подразде-
лений пожарной охраны, охраняющим объекты с наличием 
взрывчатых материалов, содержащим вопросы планирова-
ния и организации боевых действий при тушении пожаров 
с учетом безопасности личного состава.
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ORGANIZATION AND PROCEDURE FOR EXTINGUISHING FIRES 
BY SPECIAL FIRE PROTECTION UNITS AT FACILITIES WITH 

THE PRESENCE OF EXPLOSIVE MATERIALS

Abstract. The issues of organizing and conducting combat operations by 
special fi re protection units, as well as their interaction with the additional 
forces involved in extinguishing fi res at facilities with the circulation of 
explosive materials are considered.

It is shown that fi res at such facilities have specifi c features – in addition 
to fi re hazards affecting people and property, there may be concomitant 
manifestations of dangerous factors associated with a possible explosion: 
overpressure forming a shock air wave, fl ame force, fragments and debris 
during the destruction of devices, products and building structures, pieces of 
burning explosives materials, products ejected from the combustion hearth 
during an explosion. gorenje.

The specifi cs of the combat actions of fi re protection units in extinguishing 
fi res and eliminating accidents at facilities with the presence of explosive 
materials are presented.

Keywords: explosive materials, object, fi re, organization of extinguishing, 
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АНТИПИРЕНОВАЯ ДОБАВКА «ЛЕС-01» 
ДЛЯ АВИАЦИОННОГО СПОСОБА ТУШЕНИЯ 

ЛЕСНЫХ ПОЖАРОВ

Аннотация. Повысить эффективность борьбы с лесными пожарами 
при сбросе воды с авиационного средства позволяет введение в нее спе-
циальных добавок. 

В настоящее время наиболее полно исследован в качестве добавки со-
став «Лес-01» на основе полифосфата аммония, который удовлетворяет 
требованиям экологической безопасности и некоррозионной активности 
к конструкциям летательного аппарата.

Проведены расчеты по определению эффективной высоты сброса 
огнетушащего вещества с добавкой «Лес-01» и выполнено сравнение 
с другими огнетушащими веществами.

Ключевые слова: лесной пожар, авиационный способ тушения лесно-
го пожара, добавка к воде «Лес-01»

Ежегодно регистрируются десятки тысяч лесных пожа-
ров, охватывающих площадь от нескольких сотен до не-
скольких миллионов гектаров [1–5]. Ликвидацию крупных 
лесных пожаров часто осложняют труднодоступность райо-
нов тушения и удаленность их от источников водоснабже-
ния. Поэтому на сегодняшний день использование авиаци-
онной техники является одним из наиболее перспективных 
(а в некоторых случаях и единственно возможным) средств 
тушения лесных пожаров. Основная проблема использова-
ния авиации для тушения лесного пожара – большой расход 
воды и низкий коэффициент ее использования. Для повыше-
ния эффективности воды при авиационном способе тушения 
лесных пожаров используются специальные добавки к воде. 
В [6, 7] предложены экспериментальные методы определе-
ния огнетушащей эффективности добавок к воде.

Одной из перспективных добавок к воде является состав 
«Лес-01», разработанный ООО «Химтех-Холдинг».
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Долговременный замедлитель горения «Лес-01» (огнеза-
держивающая жидкость) разработан для тушения и предуп-
реждения ландшафтных (лесных) пожаров. Растворы с водой 
состава «Лес-01» позволяют эффективно бороться с лесными 
и степными пожарами, особенно при использовании авиаци-
онной лесопожарной техники и предотвращать переход лан-
дшафтных пожаров на жилые и промышленные объекты.

Огнетушащий состав «Лес-01» выпускается серийно и 
прошел необходимые испытаний во ВНИИПО МЧС России. 
Состав поставляется в пластиковых кубах с металлической 
оплеткой, емкостью 1 м3. В такой емкости содержится 1,5 т 
концентрата «Лес-01». Концентрат выпускается ярко-крас-
ного цвета для удобства применения его растворов при рас-
пылении с помощью лесопожарной техники.

Серия испытаний, проведенных в ФГБУ ВНИИПО МЧС 
России, позволила установить оптимальные концентрации 
растворов «Лес-01» и высоты сброса при распылении с по-
мощью пожарной авиационной техники (самолеты Ил-76 и 
БЕ-200), а также при использовании установок напорного 
пожаротушения серии УПАТ, располагаемых на внешнем 
подвесе пожарных вертолетов (см. таблицу).
Эффективные высоты сброса огнетушащего состава «Лес-01» 
и его сравнение с другими огнетушащими веществами (ОТВ)

ОТВ
Высоты (H, м) 
сброса ОТВ

ИЛ-76 БЕ-200
Вода 70 50
Файрекс 
(γv = 8 %)

56 40

Бишофит 
(γm = 8 %)

79 57

Бентонит 
(γm = 5 %)

93 66

Антипирен 
(γv = 5 %)

52 41

Лес-01 
(γv = 2,5 %)

78 56

Лес-01 
(γv =  5 %)

89 64

Лес-01 
(γv = 12 %)

91 65
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Заключение о том, что растворы «Лес-01» не являются 
коррозионно-агрессивными, было получено по результатам 
испытаний в НИЦ «Курчатовский институт» – ВИАМ для 
элементов конструкций авиационной техники.

В отличие от имеющихся в настоящее время пенообра-
зователей и смачивателей для тушения пожаров, растворы 
«Лес-01» экологически безопасны и не оказывают вредного 
воздействия на окружающую среду. Получен соответствую-
щий сертификат экологической безопасности. 

Растворы «Лес-01» эффективно покрывают раститель-
ность и лесную подстилку, обеспечивая защиту от возгора-
ния на протяжении всего пожароопасного сезона, даже при 
выпадении осадков до 2 см и сильном ветре. После высыха-
ния обработанные участки сохраняют устойчивость к огне-
вому воздействию и не поддерживают горения.
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УДК 614.841.3:532.542 
Смиловенко О.О. (ГУО Университет 

гражданской защиты МЧС Беларуси), 
Малашенко С.М. (НИИ ПБиЧС МЧС Беларуси), 

Абрамович А.О. (ГУО Университет 
гражданской защиты МЧС Беларуси) 

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ТУШЕНИЯ ПОЖАРОВ ПОДСЛОЙНЫМ МЕТОДОМ 

В РЕЗЕРВУАРАХ С НЕФТЕПРОДУКТАМИ 
ПУТЕМ РАСЧЕТА ВРЕМЕНИ ВСПЛЫТИЯ ПЕНЫ 
ДЛЯ РЕЗЕРВУАРОВ РАЗЛИЧНЫХ ОБЪЕМОВ

Аннотация. Разработанная математическая модель дает возмож-
ность прогнозирования времени подъема пены путем математических 
вычислений с использованием коэффициента подъема пены в зависимо-
сти от плотности пены, плотности жидкости, находящейся в резервуаре, 
и высоты резервуара. 

Расчет времени тушения пожара в резервуарах с нефтепродуктами 
позволит уменьшить вероятность распространения пожара на соседние 
резервуары и снизить неоправданный расход огнетушащих средств. 

Ключевые слова: резервуар, огнетушащая пена, подслойный метод, 
тушение нефтепродуктов, время тушения, математическая модель

Введение
Резервуары занимают лидирующее место по хранению 

нефти и нефтепродуктов и остаются наиболее пожароопас-
ными объектами, аварии на которых приводят к значитель-
ному экономическому и экологическому ущербу. 

На территории Беларуси находятся резервуары самых 
разнообразных конструктивных решений. Всего на терри-
тории республики более 700 резервуаров общим объемом 
около 1,5 млн м3. Стальные наземные резервуары емкостью 
до 5000 м3 используются для хранения нефтепродуктов. Та-
кие резервуары наиболее часто применяют для складских 
целей на территории Республики Беларусь. По нормативам 
СН 3.02.04−2019 «Склады нефти и нефтепродуктов» не тре-
буется оборудовать такой тип резервуаров стационарными 
устройствами пожаротушения. 
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При возникновении пожара тушение производится пода-
чей пены средней кратности на поверхность нефтепродукта 
от мобильной пожарной техники. Пена производится генера-
тором пены. Однако генераторы пены не могут подавать ее 
на расстояние, которое бы обеспечило безопасность персо-
нала, занятого на тушении. 

Анализ ситуации, складывающейся при тушении пожаров 
в резервуарах штатными средствами и способами, показы-
вает необходимость использования новых систем тушения 
пожаров, обладающих высокой огнетушащей эффективно-
стью и меньшим риском для персонала, занятого в тушении. 
Применение пены низкой кратности позволяет использовать 
подслойный способ тушения, который является наиболее 
безопасным для пожарного расчета [1]. Подслойный способ 
тушения пожаров в резервуарах с нефтепродуктами активно 
внедряется в зарубежных странах, а также в России и Бела-
руси.

Для подслойного тушения применяют пену из фторсодер-
жащих пленкообразующих пенообразователей, что является 
необходимым условием для реализации данного способа ту-
шения, так как такая пена меньше подвержена разрушению 
и насыщению парами углеводородов по сравнению с пеной, 
полученной на основе обычных пенообразователей. Пленка, 
образующаяся из фторсодержащей пены, способствует быс-
трой изоляции от кислорода воздуха горящей поверхности, 
растекаясь по ней, так как имеет поверхностное натяжение 
ниже, чем поверхностное натяжение горючего вещества, 
хранящегося в резервуаре. 

Оснащение существующих резервуаров системой автома-
тического пожаротушения может быть осуществлено только 
в период строительства или капитального ремонта, что вле-
чет дополнительные финансовые вложения. Однако подача 
пены низкой кратности подслойным способом возможна 
не только через пенопроводы системы пожаротушения, но и 
через технологические коммуникации (нефтепродуктопро-
воды, линии размывки донных отложений), расположенные 
в нижней части резервуара. Для этой цели разработано и из-
готовлено устройство оперативной врезки для выполнения 
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отверстий в технологических коммуникациях и последую-
щей подачи через него огнетушащей воздушно-механиче-
ской пены низкой кратности в слой горючего [2].

Основная часть
Анализ движения пены при проведении эксперимента по 

ее подъему и визуализация этого процесса позволили разде-
лить процесс движения пены на несколько этапов. Первый 
этап – это горизонтальный участок движения струи пены, 
выходящей с соответствующей установленной величиной 
расхода из трубы в резервуар, заполненный жидкостью. На 
некотором расстоянии от выхода в резервуар скорость пены 
падает до нуля и происходит накопление определенного объ-
ема пены. Второй этап – образование перевернутого конуса 
пены и подъем его верхнего основания до выхода на поверх-
ность [3]. 

Конечно, упомянутые этапы не имеют четко очерченных 
и определенных геометрических и временных границ, одна-
ко повторяемость процесса при проведении эксперимента 
в воде и бензине с различными расходами позволяет отметить 
именно эти особенности. Длина горизонтального участка 
увеличивалась при подаче пены с большим (0,8 дм3/с) зна-
чением расхода, что соответствует большей горизонтальной 
скорости струи при одинаковом сечении трубопровода. 

Зависимость величины радиуса верхнего основания ко-
нуса от высоты подъема аппроксимирована как линейная по 
уравнению 

R = 0,244h + 27,502,         (1)
где R – радиус верхнего основания пенного конуса; h – высо-
та подъема струи. 

Значение «0,244» в уравнении (1) представляет собой без-
размерный коэффициент пропорциональности, назовем его 
коэффициентом подъема пены K. Этот коэффициент получен 
экспериментально при определенных значениях плотностей 
пены и жидкости, содержащейся в резервуаре, и может быть 
использован для расчета времени подъема пены в резервуа-
рах различной высоты, если плотности пены и горючей жид-
кости близки к экспериментальным.
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Разработка математической модели движения пены 
в слое нефтепродукта 

Верхняя часть поднимающейся пены может быть пред-
ставлена в виде сферического сегмента («зонтика») и в вер-
тикальной плоскости его движение является приблизительно 
установившимся. Нижняя часть конгломерата пены в виде 
конуса формируется постоянным подводом пены из генера-
тора. 

Согласно исследованиям [4, с. 585–587] в установившемся 
движении жидкости скорость подъема верхней сферической 
поверхности пенного пузыря вычисляется по формуле 

   или  ,     (2)

где g – ускорение свободного падения, м/с2; ρж и ρп – плотно-
сти жидкости и пены, кг/м3; R(h) – радиус кривизны пузыря 
на высоте h, м. 

Отметим, что в формуле (2) величина 

        (3)

является постоянной для конкретной жидкости и пены. 
Данные проведенных экспериментов показали, что R(h) 

линейно зависит от высоты подъема пузыря (уравнение (1)) 
R(h) = Kh + R0,         (4)

где K – безразмерный коэффициент пропорциональности; 
R0 – начальный радиус пенного пузыря. 

С учетом (2) и (4) из основного соотношения dh = vdt по-
лучим обыкновенное дифференциальное уравнение с разде-
ляющимися переменными 

,
проинтегрировав которое найдем время подъема пенного пу-
зыря на поверхность жидкости 

,

где H – высота столба жидкости, м. 
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В силу (3) последнее выражение принимает вид 

.      (5)

С учетом данных, полученных при экспериментальных 
исследованиях, значение коэффициента K составляет:

K = 0,244 ± 0,031 
(надежность доверительного интервала 0,95). 

Заключение
Анализ ситуации, складывающейся при тушении пожаров 

в резервуарах штатными средствами и способами, показы-
вает необходимость использования новых систем тушения 
пожаров, обладающих высокой огнетушащей эффективно-
стью и меньшим риском для персонала, занятого в тушении 
пожара. Альтернативным решением является подслойный 
способ тушения пожара, при котором низкократная пена по-
дается по трубопроводу в нижнюю часть резервуара непо-
средственно в слой горючего. 

Выполнены экспериментальные исследования по подъему 
пены в модельном резервуаре. Разработана методика прове-
дения эксперимента и обработки данных наложением ко-
ординатной сетки. Построена зависимость радиуса пенного 
конуса от высоты всплытия пены. Установлен коэффициент 
подъема пены K = 0,244, который может быть использован 
для расчета времени подъема пены в резервуарах различной 
высоты, если плотности пены и горючей жидкости близки 
к экспериментальным. 

Разработана математическая модель движения пены при 
подслойном тушении резервуаров, включающая время подъ-
ема пены в резервуаре, высоту жидкости в резервуаре, плот-
ность жидкости и плотность пены. Получена зависимость 
времени подъема от параметров пены и жидкости. С учетом 
данных, полученных при экспериментальных исследованиях, 
значение коэффициента K составляет K = 0,244. Подтвержде-
на достаточно высокая степень сходимости теоретических и 
экспериментальных данных. 

По разработанной математической модели можно прогно-
зировать время подъема пены путем математических вычис-
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лений с использованием коэффициента подъема пены, вы-
веденного по результатам эксперимента, в зависимости от 
плотности пены, плотности жидкости, находящейся в резер-
вуаре, и высоты резервуара.

Расчет времени тушения пожара в резервуарах с нефтеп-
родуктами подслойным способом позволит снизить вероят-
ность распространения пожара на соседние резервуары и 
снизить неоправданный расход огнетушащих средств. 
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FORECASTING THE EFFECTIVENESS OF EXTINGUISHING 
FIRES BY THE UNDERLAYER METHOD IN TANKS WITH 
OIL PRODUCTS BY CALCULATING THE TIME OF FOAM 

LIFTING FOR TANKS OF VARIOUS VOLUMES

Abstract. The developed mathematical model makes it possible to predict 
the foam lifting time by mathematical calculations using the foam lifting 
coeffi cient depending on the density of the foam, the density of the liquid in 
the tank, and the height of the tank. 

The calculation of the time for extinguishing a fi re in tanks with oil products 
will reduce the likelihood of fi re spreading to neighboring tanks and reduce the 
unjustifi ed consumption of fi re extinguishing agents. 

Keywords: reservoir, fi re-extinguishing foam, underlayer method, 
extinguishing oil products, extinguishing time, mathematical model
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УДК 614.841.33
Егоров А.А., Фомин А.В. 

(ФГБОУ ВО СПб УГПС МЧС России) 

АНАЛИЗ ВОЗНИКНОВЕНИЯ НЕГАТИВНЫХ СЦЕНАРИЕВ 
ПОЖАРОВ НА ВОДОРОДНЫХ ЗАПРАВОЧНЫХ СТАНЦИЯХ

Аннотация. В статье рассмотрены сценарии возникновения пожа-
ров, которые учитываются при проведении расчетов пожарного риска на 
водородных заправочных станциях. В качестве алгоритма наступления 
взрывопожароопасной ситуации  анализируется метод «дерева собы-
тий», предполагающий множество вероятностей наступления взрыво-
пожароопасных ситуаций. Предложена унификация указанного метода, 
что подразумевает облегчение проведения расчета пожарного риска для 
водородных заправочных станций.

Ключевые слова: водород, заправочная станция, расчет риска, дерево 
событий, взрывопожароопасность

Для защиты промышленных объектов от наступления 
взрывопожароопасных ситуаций необходим комплекс мероп-
риятий, исключающих возможность превышения значений 
допустимого пожарного риска и направленных на предотвра-
щение опасности пожара, обеспечение безопасности людей 
и защиты  имущества при пожаре [1]. Внедрение риск-ори-
ентированного подхода в систему проведения контрольных 
(надзорных) мероприятий при осуществлении федерального 
государственного пожарного надзора, расчет пожарного рис-
ка является актуальным для новых объектов защиты, таких 
как водородные заправочные станции (далее – ВЗС) [2]. Во-
дород, являясь газом без цвета и запаха, почти в 15 раз легче 
воздуха, обладает высокой теплопроводностью, сравнимой 
с теплопроводностью металлов, что происходит из-за лег-
кости молекул и, следовательно, большой скорости их дви-
жения. Водород пожароопасен, так как в соотношении 2:1 
с кислородом образует взрывчатый гремучий газ, и является 
великолепным восстановителем из-за чего вероятность рас-
пространения водорода после наступления аварии, а именно 
после утечки или взрыва, минимальны [3].  Опыт эксплуата-
ции ВЗС в зарубежных странах показывает необходимость 
обеспечения их пожарной безопасности [4]. 
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В целях определения пожарного риска проводится ана-
лиз пожарной опасности объекта защиты, позволяющий оп-
ределить развитие возможных пожароопасных ситуаций и 
пожаров [5].  Одним из логических выверенных действий яв-
ляется построение «дерева событий», который является ин-
дуктивной процедурой, предназначенной для моделирования 
возможных выходов, являющихся следствием реализации 
данного инициирующего события и состояний факторов за-
щиты, а также определения оценок частоты или вероятности 
возможных выходов данного инициирующего события [6].

При разработке сценариев возникновения и развития ава-
рийных ситуаций на ВЗС учитываются следующие особен-
ности:

- при разгерметизации технологического оборудования 
возможен выход газовой фазы водорода;

- воспламенение паровоздушного облака может привести 
к образованию ударной волны, способной разрушать окру-
жающие объекты;

- взрыв с образованием «огненного шара».
Частота реализации сценариев определяется как произ-

ведение частоты возникновения инициирующего события и 
условной вероятности развития аварийной ситуации по кон-
кретному сценарию [7]. Если провести их унификацию, то 
негативными событиями, которые могут привести к возник-
новению пожара, являются человеческий фактор, короткое 
замыкание электропроводки на объекте защиты, утечка газо-
образного топлива из резервуара.

Человеческий фактор представляет из себя ситуации, при-
ведшие к аварии, которые могут возникнуть вследствие де-
ятельности человека, такие как неправильная эксплуатация 
оборудования на объекте защиты, нарушение правил техни-
ки безопасности. При эксплуатации ВЗС примером данного 
сценария следует привести аварию на ВЗС в городе Сандвик 
в Норвегии 10 июня 2019 года, когда вследствие слабой за-
тяжки болтов заглушки резервуара произошло повышение 
давления и утечка водорода с последующим взрывом.

Короткое замыкание на объекте может возникнуть из-за 
неправильной установки и последующей работы электро-
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оборудования. При возгорании  это может привести к разгер-
метизации резервуара с последующим взрывом [8]. 

Одним из негативных событий является утечка газообраз-
ного топлива из резервуара при его разгерметизации и после-
дующее наступление взрывопожароопасной ситуации. Дан-
ное явление может возникнуть как вследствие водородного 
охрупчивания, предполагающее постепенное разрушение, 
так и износа конструкции, которые могут привести к даль-
нейшей утечке водорода. Данные факторы могут привести 
к дальнейшему взрыву и пожару. Примером возникновения 
подобного сценария служит  авария на ВЗС в городе Эмери-
вилль в Калифорнии, США 4 мая 2012 года, когда произош-
ло воспламенение водорода, который образовал струйное 
пламя из вентиляционной трубы. Причиной пожара опре-
делен выход из строя клапана сброса давления на одном из 
резервуаров для хранения газообразного водорода высокого 
давления из-за неправильного выбора материала изготовле-
ния резервуара и его комплектующих, а именно сталь была 
не обработана специальными материалами для предотвраще-
ния охрупчивания металла, в связи с чем была подвержена 
быстрому износу [9].

Многие факторы и особенности при построении логичес-
кого «дерева событий»  могут быть идентичны, имея разли-
чия в наступлении причин взрывопожароопасной ситуации. 
Так, например, при утечке в резервуаре, при диаметре отвер-
стия истечения в 5 и 12,5 мм несмотря на разность в частоту 
разгерметизации, сценарии возникновения взрывопожароо-
пасной ситуации одинаковы. Вследствие этого, предлагается 
унифицировать все вероятности развития взрывопожароо-
пасных ситуаций на ВЗС, указанные на рисунке. 

Унификация должна способствовать сокращению времени 
на проведение расчета пожарного риска, что в дальнейшем 
позволит более быстро и качественно определять вероятно-
сти наступления взрывопожароопасных ситуаций, а также 
позволит более быстро принимать меры по обеспечению по-
жарной безопасности. Соответственно, при проектировании 
и эксплуатации  ВЗС проведенные мероприятия позволят 
учитывать разные конструктивные меры, а также разработку 



807

7. Моделирование чрезвычайных ситуаций на критически важных объектах

действий для обеспечения сохранности персонала и посети-
телей, находящихся на территории ВЗС.

Унификация логического «дерева событий» 
для водородных заправочных станций
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СПОСОБ СОКРАЩЕНИЯ ОБЪЕМА ПРИМЕНЕНИЯ 
ТРИФТОРМЕТАНА НА ОБЪЕКТАХ 
НЕФТЕГАЗОВОГО КОМПЛЕКСА

Аннотация. Показаны возможные проблемы в нефтегазовом комп-
лексе, связанные с принятием Российской Федерацией международных 
соглашений обограничении производства фторзамещенных газовых ог-
нетушащих веществ. Предлагается добавка, способная уменьшить долю 
применения трифторметана в качестве газового огнетушащего вещества. 
Приведены экспериментальные данные, подтверждающие эффектив-
ность полученной смеси. 

Ключевые слова: огнетушащая эффективность, газ, трифторметан, 
дибромметан, смесевая композиция 
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Согласно международным соглашениям, в рамках борь-
бы с глобальным потеплением климата производство ряда 
газовых огнетушащих веществ (ГОТВ), среди которых хла-
доны 23, 125 и 227еа из группы фторированных алканов, 
попадает под поэтапное ограничение [1]. В условиях сокра-
щения производства этих хладонов без надлежащей проти-
вопожарной защиты остается один из важнейших секторов 
экономики нашей страны – нефтегазовый комплекс, на кото-
ром автоматическими установками газового пожаротушения 
с фторированными алканами защищено технологическое 
оборудование подготовки и переработки нефти, серверные, 
объекты электрохозяйства и аппаратуры контроля. 

В частности, порядка 5 % оборудования на нефтегазовом 
комплексе защищается хладоном 23 (CF3H), уникальность ко-
торого состоит в низкой температуре кипения (–82,1 °С [2]), 
что позволяет применять его при низких температурах окру-
жающей среды. Согласно требованиям Кигалийской поправ-
ки к Монреальскому протоколу, производство парниковых 
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газов должно уменьшиться на 85 % [1], одним из способов 
сокращения объема применения парниковых ГОТВ являет-
ся создание высокоэффективных смесевых композиций. Как 
было показано в работе [3], добавление к трифторметану 
5 % (масс.) трифторйодметана (CF3I) обеспечивает снижение 
минимальной огнетушащей концентрации (МОК) с 12,2 до 
величины 5,5 % (об.), то есть более чем в 2 раза. Однако, CF3I 
обладает высокой стоимостью, что делает применение дан-
ной смеси не рациональным. Более дешевой компонентой для 
трифторметана может оказаться дибромметан (CH2Br2), кото-
рый, являясь газовым огнетушащим веществом с собствен-
ной огнетушащей концентрацией по отношению к горению 
n-гептана в 2,8 % (об.), обладает высокой токсичностью [4] 
и, аналогично трифторйодметану, не может применяться ин-
дивидуально в помещениях с присутствием людей. Как пока-
зано в [5], бромистый метилен – короткоживущее вещество 
(время жизни вещества в атмосфере – 15,8 дня) и соответ-
ствует современным экологическим требованиям. 

Для определения МОК предложенной смеси была осу-
ществлена серия экспериментов на установке «Цилиндр», 
предназначенной для определения огнетушащих концен-
траций ГОТВ [6]. Основным элементом которой является 
горизонтально расположенный сосуд со смотровым окном, 
в котором задается смесь огнетушащего газового состава 
с воздухом. Определятся время тушения модельного очага 
класса В (горючее вещество – n-гептан), который вносится 
внутрь цилиндрического сосуда через специальное отверс-
тие. Результаты испытаний огнетушащей смеси трифторме-
тана и дибромметана приведены на рисунке. 

Из полученных данных следует, что при добавлении к триф-
торметану всего 5 % (масс.) бромистого метилена минималь-
ная огнетушащая концентрация смеси снижается от значения 
12,2 % (об.) до величины 8,4 % (об.), т. е. в 1,5 раза.

Таким образом, показано, что дибромметан, как и йодсо-
держащие углеводороды, – эффективное средство снижения 
объема применения ГОТВ на основе фторированных алка-
нов, являющихся парниковыми газами. При создании ог-
нетушащей смеси трифторметана и бромистого метилена, 
содержащей 5 % (масс.) CH2Br2, на тушение n-гептана пот-
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ребуется в 1,5 раза меньше трифторметана, чем в случае его 
использования в качестве индивидуального ГОТВ. Создание 
смесей с большим содержанием бромированной компоненты 
нецелесообразно, так как в этом случае бромсодержащее ве-
щество в условиях применения превысит порог токсического 
воздействия NOAEL равный 0,4 % (об.).

Влияние добавки дибромметана на минимальную огнетушащую 
концентрацию трифторметана по отношению к горению n-гептана
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Москвилин Е.А. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России), 

Коршунов Н.А. (ФАУ ДПО ВИПКЛХ)

ПРИМЕНЕНИЕ СМАЧИВАТЕЛЕЙ 
ДЛЯ ТУШЕНИЯ ТОРФЯНЫХ ПОЖАРОВ

Аннотация. На основе опыта ликвидации лесоторфяных пожаров 
в Тверской области в 2014 году, и в Забайкалье в декабре 2015 г, пред-
ставлены перспективные способы тушения лесоторфяных пожаров на 
основе смачивателей. Использование смачивателей вместе с комплексом 
высокой производительности позволяет повысить эффективность борь-
бы с лесоторфяными пожарами. 

Ключевые слова: пожарная безопасность, торфяные пожары, способы 
тушения лесоторфяных пожаров, способы борьбы с ними, смачиватели

Выработанные практикой приемы и способы тушения 
торфяных пожаров в виде самостоятельных разделов вошли 
в целый ряд методических документов, выпущенных в по-
следнее время [1–5] .

Самым распространенным огнетушащим средством, кото-
рое наиболее широко применяется для борьбы с лесоторфя-
ными пожарами, является вода. Преимущество воды заклю-
чается в ее большой теплоемкости, широкой доступности, 
дешевизне и экологической чистоте. Однако, как огнетуша-
щее средство, вода имеет существенный недостаток – вы-
сокое поверхностное натяжение (72,53 дин/см – при 20 °С). 
Поэтому она плохо смачивает сухие лесные горючие матери-
алы. Высокое поверхностное натяжение препятствует быс-
трому распределе нию ее по любой поверхности и проник-
новению вглубь горящих пористых материалов, тем самым 
замедляет их тушение. По этой же причине вода очень мало 
впитывается лесными горючими материалами или торфом и 
уходит в грунт.

Для уменьшения поверхностного натяжения и увеличения 
смачивающей способности воды в нее вводят поверхностно-
активные вещества (ПАВ), за счет которых обеспечивается 
усиление ее огнетушащего действие.

Современные смачиватели могут в 2,5–3 раза уменьшать 
поверхностное натяжение воды, что позволяет раствору за 
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счет капиллярного эффекта легко проникать в пористый 
слой лесного напочвенного покрова, подстилки или торфа и 
делать их негорючими. Применение растворов смачивателей 
при тушении лесных низовых пожаров позволяет снижать 
расход воды в 2–3 раза, а при тушении торфяных пожаров – 
до десяти раз [3–5].

К смачивающим составам относятся все поверхностно-
активные вещества (ПАВ), позволяющие снижать поверх-
ностное натяжение воды. Наиболее часто для этой цели ис-
пользуются смачиватели и пенообразователи. Наиболее рас-
пространенным смачивателем, широко применявшимся для 
тушения лесных пожаров, является сульфанол НП-1. 

К наиболее известным пенообразователям относятся Фай-
рэкс, Фос-Чек, WD-881, ПО-6ЦТ и др. 

Необходимо отметить, что вводить ПАВ в огнетушащие 
жидкости целесообразно только до определенного предела, так 
как их избыток свыше оптимального не приводит к дальнейше-
му снижению поверхностного натяжения воды, а лишь к уве-
личению концентрации раствора и излишнему расходу состава. 

Растворы новых перспективных смачивателей имеют 
в сравнении с водой более низкое поверхностное натяжение 
и лучше смачивают ЛГМ (сухая трава, веточки, лесная под-
стилка и торф). Поэтому наибольший эффект от применения 
этих растворов достигается при тушении торфяных и подсти-
лочно-гумусовых пожаров, характеризующихся беспламен-
ным горением (тлением). Рабочие концентрации растворов 
смачивателей для тушения торфа представлены в таблице.

Осредненные рабочие концентрации растворов 
смачивателей и пенообразователей 

(при использовании их в качестве смачивателей), %
Огнетушащий состав Торф

Смачиватель СП-01 0,2
Смачиватель ТПМ 0,1
Пенообразователь «Файрэкс» ТУ 2481-203-05744685-2003 0,3
Пенообразователь Фос-Чек WD-881 0,4
«Ливень-ТС» (таблетка для ранцевого лесного огнетушителя (РЛО)) 0,2
«СМАРТ» (быстрорастворимая таблетка для РЛО) 1,0
Картридж «Ливень-ТС» (флора) 0,1
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Из всего многообразия выпускаемых огнетушащих со-
ставов наиболее перспективными для борьбы с лесными по-
жарами, являются составы, предназначенные для тушения 
древесины и целлюлозных материалов. По ГОСТ 27331–87 
эти пожары относятся к классу А – горение твердых веществ, 
подкласс пожара А1 – горение твердых веществ, сопровож-
даемое тлением, например, дерева, бумаги, соломы, угля, 
текстильных изделий. К этим веществам можно отнести и 
лесные горючие материалы.

В разные годы были разработано множество огнетуша-
щих составов для тушения пожаров в лесу и торфа в част-
ности. Это составы серий СО и ОС: СО–К2, ОС–5, ОС–5У, 
ОС–А1, ОС–А2М и др., а также «Уфарил ДБ–80», «Бонпет», 
«Пластигель», «Сакэц», «Фаерсорб», «Фай–Трол 100», 
«Детеор», ОП–7, ОП–10 и многих других. Однако большинс-
тво из них не нашли широкого применения при борьбе с лес-
ными пожарами по ряду причин (плохая растворимость, вы-
сокая концентрация рабочего раствора, нетехнологичность 
производства, применения или хранения, дороговизна ком-
понентов, необходимость применения специального смеси-
тельного оборудования и др.).

Критериями при выборе составов для тушения лесных и 
торфяных пожаров должно являться их агрегатное состоя-
ние, низкая концентрация рабочего раствора, высокая сма-
чивающая способность, пенообразующая способность, тех-
нологичность производства и применения, экологическая 
безопасность, доступность, масштабы производства, сроки и 
условия поставки и хранения. 

В ходе лабораторных исследований определена рабочая 
концентрация раствора смачивателей для тушения низовых, 
а также торфяных и почвенных пожаров – 0,1–0,5 %. 

Несмотря на относительно небольшую концентрацию 
раствора смачивателей для тушения низовых и торфяных 
пожаров – до 1 %., требуется огромное количество раствора 
для тушения (порядка 1 м3 раствора на 4 м3 торфа) поэтому 
на практике без комплексов высокой производительности 
и дальности перекачки воды не обойтись. Ярким примером 
эффективной работы является насосно-рукавный комплекс 
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модульный «Шквал». обеспечивший бесперебойную работу 
на расстоянии до 3 км четырех магистральных линий диа-
метром 150 мм. Применение установки «Шквал» позволяет 
перебросить на другие проблемные участки четыре пожар-
но-насосные станции.

Для борьбы с лесоторфяными пожарами необходимо при-
менение новых перспективных методов и технологий. Ис-
пользование смачивателей вместе с комплексом высокой 
производительности позволяет повысить эффективность 
борьбы с лесоторфяными пожарами. 
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2015, promising methods of extinguishing forest peat fi res based on wetting 
agents are presented.
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ОСОБЕННОСТИ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
ВОДОРОДНЫХ АВТОМОБИЛЬНЫХ ЗАПРАВОЧНЫХ СТАНЦИЙ

Аннотация. В статье кратко описаны способы хранения водорода, 
устройство наиболее типовых водородных автомобильных заправочных 
станций, эксплуатируемых за рубежом, и их сравнение. Приведен пере-
чень некоторых нормативных документов и научных работ, связанных 
с пожарной опасностью водородных автомобильных заправочных стан-
ций и нормативным регулированием в данной сфере.

Ключевые слова: водородный автотранспорт, автомобильные запра-
вочные станции, пожарный риск, водородная безопасность, пожарная 
безопасность

Создание необходимой инфраструктуры для водородного 
транспорта (заправочные станции) является одной из основ-
ных целей утвержденной Концепции развития водородной 
энергетики в Российской Федерации.

Тем не менее ограниченно развитые технологии транс-
портировки и хранения водорода являются одним из наибо-
лее значимых сдерживающих факторов для развития водо-
родных автомобильных заправочных станций (водородных 
АЗС) вследствие их недостаточной апробированности в про-
мышленности, неудовлетворительных технико-экономиче-
ских показателей, а также повышенной взрывопожароопас-
ности водорода.

Другая проблема развития водородных АЗС заключает-
ся в том, что в России на данный момент отсутствует нор-
мативно-правовая база, регламентирующая эксплуатацию 
водородных АЗС. При этом существующие нормативные 
документы, связанные с безопасностью объектов обраще-
ния с водородом, в достаточной мере не отражают вопросов 
обеспечения пожарной безопасности.

Требования пожарной безопасности к объектам защиты 
регламентируются Федеральным законом от 22 июля 2008 г. 
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№ 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной 
безопасности» и нормативными документами, указанными 
в Перечне документов в области стандартизации (утв. При-
казом Федерального агентства по техническому регулиро-
ванию и метрологии от 14.07.2020 г. № 1190), в результате 
применения которых на добровольной основе обеспечивает-
ся соблюдение требований указанного федерального закона.

Одним из таких документов является СП 156.13130.2014 
«Станции автомобильные заправочные. Требования пожар-
ной безопасности», который не содержит требований пожар-
ной безопасности к водородным АЗС и, следовательно, не 
распространяется на них. Свод правил СП 364.1311500.2018 
«Здания и сооружения для обслуживания автомобилей. Тре-
бования пожарной безопасности» также не распространяет-
ся на здания по обслуживанию автомобилей, работающих на 
водороде. Существующий свод правил СП 506.1311500.2021 
«Стоянки автомобилей. Требования. Требования пожарной 
безопасности» не содержит требований к стоянкам автомо-
билей, работающих на водороде.

В части, касающейся оценки пожарного риска, отметим, 
что существующая Методика определения расчетных вели-
чин пожарного риска на производственных объектах (утв. 
приказом МЧС от 10.07.2009 г № 404, изм. утв. приказом 
МЧС России от 14.12.2010 г. № 649) не содержит, в частно-
сти, критериев учета специфики факельного горения водоро-
да. В силу большей распространенности указанная методика 
учитывает в основном явления углеводородного пожара.

В работе [1] проведен аналитический обзор отечественных 
и зарубежных публикаций, посвященных вопросам пожар-
ной безопасности водородных АЗС, а также стоянок авто-
мобилей на водородном топливе. Представленный в работе 
сравнительный анализ российских и зарубежных (в том чис-
ле Китая, США, Японии, стран Европы и др.) требований по 
пожарной безопасности показал, что в различных норматив-
ных документах содержатся отдельные требования пожар-
ной безопасности к различным объектам инфраструктуры 
водородной энергетики, в том числе к объектам производ-
ства, транспортирования и использования водорода. Общие 
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подходы к обеспечению пожарной безопасности в россий-
ских нормативных документах и за рубежом идентичны и 
базируются на физико-химических и пожароопасных свой-
ствах водорода. Тем не менее имеются различия в принципах 
технического регулирования, а также противоречия отдель-
ных требований, что связано с особенностями национально-
го законодательства в разных странах.

Определенный интерес представляет зарубежный стан-
дарт NFPA 2 «Hydrogen Technologies Code», в котором из-
ложены требования пожаровзрывобезопасности при получе-
нии, хранении, транспортировке и использовании водорода 
как в газообразном, так и в сжиженном виде. В документе 
рассматриваются различные стационарные и мобильные 
системы, включая объекты инфраструктуры автомобильного 
транспорта. Также в нем сформулированы требования к вы-
бору сценариев проектных аварий и пожаров, которые долж-
ны быть приняты во внимание при проектировании объекта.

Указанный стандарт содержит специфические требования 
к водородным автомобильным заправочным станциям на 
жидком и газообразном водороде, хранилищам водорода с ис-
пользованием гидридов металлов, объектам получения водо-
рода, энергетическим установкам с применением водорода 
в качестве топлива, парковкам для автомобилей, использую-
щих водородное моторное топливо, а также к предприятиям, 
занимающимся обслуживанием таких автомобилей.

Требования к хранению, погрузке-разгрузке, а также ис-
пользованию газообразного и жидкого водорода регламенти-
руются зарубежным стандартом NFPA 55 «Storage, Use, and 
Handling of Compressed Gases and Cryogenic Fluids in Portable 
and Stationary Containers, Cylinders, and Tanks». Данный до-
кумент содержит требования к минимальным расстояниям 
от наружных технологических установок и трубопроводов 
как с газообразным, так и с жидким водородом, требования к 
расположению и устройству водородных установок в поме-
щениях, а также требования к зданиям.

Анализируя научные работы [2–5], можно сделать вывод, 
что в целом способы хранения водорода можно разделить на 
следующие группы:
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1. Хранение в жидкой или газообразной фазе (требует 
ожижения или компримирования соответственно);

2. Хранение в химически связанном виде (в растворенном 
или, например, в виде металлогидридов MgH2, CaH2, NaH 
и др.);

3. Хранение в адсорбированном виде (например, в карбо-
новых нанотрубках).

Наиболее распространенными за рубежом являются водо-
родные АЗС, с хранением жидкого или компримированно-
го водорода. Станции, использующие водород в химически 
связанном виде являются редкостью, при этом эффектив-
ность методов хранения с использованием адсорбирующих 
веществ в полной мере не исследована.

В качестве приоритетных способов транспортировки во-
дорода рассматривается транспортировка посредством тру-
бопроводов, различными видами транспорта в сжиженном 
или компримированном состоянии, а также в связанном (рас-
творенном) состоянии.

В настоящее время продолжается активная научно-техни-
ческая деятельность, направленная на поиск новых и совер-
шенствование существующих технологий транспортировки 
и хранения водорода, от которых, в том числе, будет зави-
сеть состояние водородной инфраструктуры в будущем.

Эксплуатируемые зарубежом водородные АЗС обычно 
имеют резервуары для хранения сжатого (под давлением 
20–35 МПа) или жидкого водорода, компрессоры, топливо-
раздаточные колонки (ТРК), рассчитанные на давление 35 
или 70 МПа, заправочные рукава, сбросные трубы. Также 
существуют АЗС, на которых предусматривается получение 
водорода методом электролиза или химическим путем непо-
средственно на станции.

На АЗС хранения газообразного водорода (далее – АЗС 
на газообразном водороде), газ проходит несколько ступеней 
компримирования на пути от источника снабжения до ТРК. 
В результате водород сжимается до 95 МПа перед поступле-
нием в буферное хранилище высокого давления, представ-
ленное группой баллонов, или до 50 МПа перед поступлени-
ем в промежуточное буферное хранилище.
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Далее, проходя через охлаждающий теплообменник, ком-
примированный водород направляется на ТРК для заправки 
транспортных средств на водородных топливных элементах.

Помимо легкового и грузового автотранспорта, такие во-
дородные АЗС применимы для заправки мотоциклов, авто-
погрузчиков, трамваев, поездов, а также речного и морского 
транспорта.

Автомобильная заправочная станция, на которой хранится 
сжиженный водород (далее – АЗС на сжиженном водороде), 
включает в себя следующее технологическое оборудование:

• двухоболочечный криогенный резервуар для хранения 
водорода (средний объем такого резервуара составляет 20 м3) 
с рабочим давлением близким к атмосферному;

• теплоизолированный трубопровод доставки сжиженно-
го водорода к криогенному насосу (давление нагнетания со-
ставляет порядка 100 МПа), а затем – к испарителю;

• испаритель, в котором происходит паровая конверсия 
водорода при высоком давлении;

• хранилище газообразного водорода (как правило, пред-
ставлено цилиндрическими или трубчатыми баллонами 
небольшого объема, как и в случае со станциями, работаю-
щими на газообразном водороде).

Другие виды технологического оборудования такой авто-
мобильной заправочной станции (например, ТРК) зачастую 
не отличаются от оборудования, работающего в составе стан-
ции на газообразном водороде, в том случае, если на выдачу 
потребителю поступает водород в газовой фазе.

Результаты сравнения двух типов водородных АЗС пока-
заны в таблице.

В процессе анализа пожарной опасности водородных авто-
мобильных заправочных станций были рассмотрены работы, 
связанные с оценкой пожарного риска на данных объектах.

Например, в результате оценки пожароопасных сценариев 
в работе [6] были рассчитаны безопасные расстояния от во-
дородной АЗС на газообразном водороде для заправки авто-
мобилей с топливными баками под давлением 35 и 75 МПа. 
Расстояния оценивались до жилой зоны. Простейшая схема 
АЗС представляла собой последовательную технологиче-
скую схему (электролизер-компрессор-резервуар-ТРК).



823

7. Моделирование чрезвычайных ситуаций на критически важных объектах

Особенности типовых водородных АЗС

Оборудование АЗС на сжиженном водороде АЗС на газообразном водо-
роде

Условия 
хранения

Криогенная жидкость, 
низкая температура 
(меньше –250 °C), 
давление близкое
к атмосферному

Газ, температура 
окружающей среды, 
высокое давление

Заправка 
станции

Заполнение стационарного 
резервуара сжиженным 
водородом

Замена контейнеров 
сжатого водорода 

Способ 
получения 
сжатого 
водорода

Регазификация с использо-
ванием насосного и испа-
рительного оборудования

Несколько ступеней 
компримирования

Основные 
преимущества

Высокая экономическая 
эффективность транс-
портировки и хранения 
вследствие высокой 
объемной плотности 
жидкости

- большой опыт эксплуата-
ции за рубежом;
- меньшие капитальные 
затраты;
- схожий с АЗС на природ-
ном газе принцип работы;
- скорость заправки транс-
порта

Основные 
недостатки

- высокие время и 
энергозатраты на процесс 
ожижения;
- потери, связанные 
с паровой конверсией;
- дороговизна криогенного 
оборудования;
- повышенная взрывопо-
жароопасность, связанная 
с криогенными свойствами 
жидкого водорода

- непроработанная техно-
логия наполнения храни-
лища;
- повышенная взрывопо-
жарная опасность, связан-
ная с высоким давлением, 
под которым работает 
технологическое оборудо-
вание;
- низкая экономическая 
эффективность хранения и 
транспортировки вслед-
ствие низкой объемной 
плотности газа

При оценке пожароопасных сценариев было получено, что 
безопасные расстояния в целом соответствуют традицион-
ным автомобильным заправочным станциям, производящим 
заправку автомобильных средств передвижения бензином и 
СУГ в качестве топлива.



824

Актуальные проблемы пожарной безопасности

Из результатов, полученных в работе [7], сравнивающей бе-
зопасные расстояния для заправочных станций на сжиженном 
и газообразном водороде, можно сделать вывод о том, что зна-
чение риска в 10–6 год–1 на рассматриваемых в работе станциях 
производительностью 1000 кг/день составляют около 35 м.

При этом для АЗС на газообразном водороде, независимо 
от способа доставки/производства водорода, на расстоянии 
50 м от границ объекта уровень риска составил 10–9 год–1, 
когда на АЗС c подачей жидкого водорода значение риска 
в 10–9 год–1 было достижимо только на расстоянии 270 м от 
источника опасности. Для сценария с мгновенным выбросом 
содержимого резервуара в результате аварии значение без-
опасного расстояния составило 1200 м.

Отметим, что на первоначальной стадии развития водо-
родной инфраструктуры для транспорта, работающего на 
топливных элементах, с точки зрения пожарной безопас-
ности целесообразно использовать передвижные автомо-
бильные газозаправочные станции (далее – ПАГЗ(в)), а так-
же АЗС на основе многоэлементных газовых контейнеров 
(МЭГК) вследствие следующих факторов: исключения на 
данных АЗС процесса заправки резервуаров АЗС путем пе-
рекачки, отработанности применямых при хранении сжатых 
газов технологий; спецификой сжатого водорода, не образу-
ющего устойчивых горючих облаков при выбросе на откры-
том пространстве.

ПАГЗ(в) могут обеспечить снижение капитальных затрат 
на строительство и ускорить развертывание водородных 
станций, имея схожее устройство и принцип работы.

Анализ зарубежной работы [8] показал, что затраты на ус-
тановку современных передвижных заправочных станций за-
частую не превышают затрат в сравнении со стационарными.

В странах, имеющих опыт производства передвижных во-
дородных автомобильных заправочных станций, стоимость 
установки одной не превышает стоимости стационарного ва-
рианта мощностью 300 кг/день. При меньших мощностях мо-
бильные автомобильные заправщики оказываются дешевле.

В будущем прогнозируется снижение стоимости мобиль-
ных АЗС. При этом их использование может способствовать 
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лучшему контролю качества и снижению требований к тех-
ническому обслуживанию стационарных водородных АЗС. 
Также возможно строительство компактных стационарных 
АЗС за счет модульной конструкции и применения соответ-
ствующих противопожарных преград. 

Благодаря указанным потенциальным преимуществам, 
можно ожидать улучшения мобильности и стандартизации 
водородных АЗС в будущем.

Учитывая хранение водорода под большим, по сравнению 
с природным газом, давлением, его более широкие концен-
трационные пределы распространения пламени, большую 
нормальную скорость распространения пламени и склон-
ность к сгоранию с образованием волны давления, по срав-
нению с природным газом и другими видами ископаемого 
топлива, необходимо создание соответствующих докумен-
тов, регламентирующих требования пожарной безопасности 
к водородным автомобильным заправочным станциям как 
к объектам водородной энергетики. 

Таким образом, можно сделать вывод, что направление 
развития инфраструктуры, предназначенной для эксплуа-
тации водородного транспорта, в частности – водородных 
АЗС, определяется многими факторами, во многом – исходя 
из наиболее эффективных способов хранения и транспорти-
ровки водорода с точки зрения экономических факторов и 
соображений безопасности.

По мнению авторов работы, на начальном этапе развития 
водородной инфраструктуры целесообразно использовать 
передвижные газозаправочные станции на газообразном во-
дороде. Во многом преимущества использования газообраз-
ного водорода связаны с недостатками обращения с данным 
топливом в сжиженном виде. Помимо существенных затрат 
на ожижение водорода, его криогенные свойства требуют со-
ответствующего оборудования, предназначенного выдержи-
вать низкие температуры. Для обращения с такой жидкостью 
требуются хорошо изолированные криогенные емкости для 
хранения, поддерживающие температуру в узком диапазоне 
ниже точки кипения водорода (–252,8 °C), а также не менее 
дорогостоящие трубопроводы и другие технические сред-
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ства, предназначенные для транспортировки, подготовки и 
выдачи топлива потребителю. 

При этом главное преимущество передвижных АЗС за-
ключается в том, что их использование в некоторой степени 
поможет нивелировать отсутствие развитой водородной ин-
фраструктуры и избежать проблем, связанных с транспорти-
ровкой топлива.

Тем не менее, учитывая хранение водорода под большим, 
по сравнению с природным газом, давлением, а также его бо-
лее широкие концентрационные пределы распространения 
пламени, большую нормальную скорость распространения 
пламени и склонность к сгоранию с образованием волны дав-
ления, по сравнению с природным газом и другими видами 
ископаемого топлива, необходимо создание соответствую-
щих документов, регламентирующих требования пожарной 
безопасности к водородным автомобильным заправочным 
станциям как к объектам водородной энергетики.

В заключение отметим, что существует ряд зарубежных 
документов, подробно отражающие специфику эксплуата-
ции водородных АЗС и других объектов, связанных с хра-
нением и обслуживанием водородного транспорта, а также 
процессами транспортировки и хранения водорода в раз-
личном виде. Накопленный зарубежный опыт может быть 
использован для формирования нормативно-правовой базы 
в данной области.
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8. ДРУГИЕ АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

УДК 614.8.01:51-7
Мартемьянов С.И., Мазаев К.А., 

Щербатых Л.В. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России); 
Шведова Л.А., Сидоркин В.А. (ФГБОУ ВО МПГУ) 

НОВЫЕ РЕАЛИИ ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО
 ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 
В ОБЛАСТИ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

Аннотация. Рассмотрены маркеры компетенций, освещены перспек-
тивы просвещения в сфере безопасности с применением онлайн-курсов 
в дополнительном профессиональном образовании, предложены аспекты 
модели цифровых компетенций образовательной среды.

Ключевые слова: пожарная безопасность, дополнительное професси-
ональное образование 

Современные информационно-коммуникационные техно-
логии (далее – ИКТ) значительно влияют на дополнительное 
профессиональное образование специалистов различного 
уровня и способствуют повышению качества образования. 
В последнее время, одной из образовательных парадигм яв-
ляется использование онлайн-ресурсов во время обучения, 
что значительно упрощает доступ к обучению. Данный воп-
рос важен в связи с цифровизацией различных сфер жизне-
деятельности человека и планетарной проблемой, связан-
ной с эпидемиологической обстановкой, а также актуален 
в особых условиях, характерных для настоящего времени, 
в определенной зависимости от срабатывания или отказа 
технических средств противопожарной защиты объектов 
экономики. 

Информационные технологии трансформируют мир на 
протяжении многих столетий – от начала массового произ-
водства бумаги (1000 лет назад) и до настоящего времени. 
Показательный пример из недавнего прошлого – Интернет. 
В марте 1989 года сэр Тим Бернерс-Ли изложил свое видение 
того, что впоследствии стало известно как Всемирная пау-
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тина. Прошло всего 30 лет, и мы живем в цифровом мире, 
в котором Интернет стал неотъемлемой частью нашей де-
ловой активности и повседневной жизни. В 1995 году до-
ступ к Интернету имело менее 1 % населения, а сегодня им 
пользуются 42 % жителей планеты. Интернет и мобильные 
устройства достигают стран-партнеров быстрее, чем другие 
технологии [1].

За период пандемии COVID-19 (мировые данные на ко-
нец декабря 2022 года, число заболевших коронавирусом – 
654 490 212 человек. В сложной эпидемиологической об-
становке целесообразны и эффективны онлайн-занятия 
с обучающимися.

Ориентируясь на зарубежный опыт, не во всех случаях 
следует принимать за догму некоторые положения, так как 
особенности нашей страны и специфика вопросов пожарной 
безопасности требуют отдельных подходов.

Вызовы цифровой эпохи для системы образования: Кого 
учить? Как учить? Чему учить? Кто учит? 

Анализируя текущие проблемы и перспективы просве-
щения в сфере безопасности, наиболее рационально приме-
нение онлайн-курсов в дополнительном профессиональном 
образовании для достижения высокого качества обучения. 
Необходимо отметить, что существуют системы, которые 
используются во всем мире и некоторые системы использу-
ются только в одной или нескольких странах.

В 2018 году принята Европейская модель цифровых ком-
петенций для образования (EU Digital Competence Framework 
for Educators), в рамках которой, формирование цифровых 
компетенций сосредоточено в трех ключевых направлениях: 

- совершенствование применения цифровых технологий 
в преподавании и обучении;

- развитие навыков, необходимых для цифровой транс-
формации;

- опора на анализ и прогнозирование на основе данных 
в образовании.

Смысл и логика подсказывают о недоработке Европей-
ской модели цифровых компетенций для образования и не-
обходимости включения отдельной позиции ...Мониторинг 
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(наблюдение) информационных компонентов в образова-
тельной среде... Данная идея Сидоркина В.А. транслирова-
лась профессорско-преподавательскому составу, в рамках 
проведения онлайн-обучения по программе дополнитель-
ного профессионального образования (далее – ДПО) «Уни-
версальные педагогические компетенции: методология и 
технологии подготовки Учителя будущего», организованной 
МПГУ и ЯрПГУ [2].

Дополнительное профессиональное образование (выдержки)

1. Дополнительное профессиональное образование на-
правлено на удовлетворение образовательных и профес-
сиональных потребностей, профессиональное развитие 
человека, обеспечение соответствия его квалификации меня-
ющимся условиям профессиональной деятельности и соци-
альной среды.

2. Дополнительное профессиональное образование осу-
ществляется посредством реализации дополнительных про-
фессиональных программ (программ повышения квалифика-
ции и программ профессиональной переподготовки).

3. К освоению дополнительных профессиональных про-
грамм допускаются:

- лица, имеющие среднее профессиональное и (или) вы-
сшее образование;

- лица, получающие среднее профессиональное и (или) 
высшее образование.

4. Программа повышения квалификации направлена на 
совершенствование и (или) получение новой компетенции, 
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необходимой для профессиональной деятельности, и (или) 
повышение профессионального уровня в рамках имеющейся 
квалификации.

5. Программа профессиональной переподготовки направ-
лена на получение компетенции, необходимой для выполне-
ния нового вида профессиональной деятельности, приобре-
тение новой квалификации.

6. Содержание дополнительной профессиональной про-
граммы определяется образовательной программой, разра-
ботанной и утвержденной организацией, осуществляющей 
образовательную деятельность, если иное не установлено 
настоящим Федеральным законом и другими федеральными 
законами, с учетом потребностей лица, организации, по ини-
циативе которых осуществляется дополнительное професси-
ональное образование. 

…8) федеральным органом исполнительной власти, упол-
номоченным на решение задач в области пожарной безопас-
ности, – в области пожарной безопасности.

11. Обучение по дополнительным профессиональным про-
граммам осуществляется как единовременно и непрерывно, 
так и поэтапно (дискретно), в том числе посредством освое-
ния отдельных учебных предметов, курсов, дисциплин (мо-
дулей), прохождения практики, применения сетевых форм, 
в порядке, установленном образовательной программой и 
(или) договором об образовании.

12. Дополнительная профессиональная образовательная 
программа может реализовываться в формах, предусмотрен-
ных настоящим Федеральным законом, а также полностью 
или частично в форме стажировки.

13. Формы обучения и сроки освоения дополнительных 
профессиональных программ определяются образователь-
ной программой и (или) договором об образовании… [3].

Базовые навыки XXI века: 
комплексное многоуровневое решение проблем; 
критическое мышление; 
креативность в широком смысле;
умение управлять людьми; 
взаимодействие с людьми; 
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эмоциональный интеллект; 
формирование собственного мнения и принятие реше-

ний; 
клиентоориентированность; 
умение вести переговоры; 
культура жизнедеятельности; 
гибкость ума;
доверие и договороспособность. 
Особое значение приобретает развитие системы ДПО, так 

как существующая система уже не в состоянии обеспечить 
требуемую интенсивность и качество профессионального 
образования, соответствие образовательным потребностям 
обучающихся. В этих условиях быстрое развитие ИКТ рас-
крывает перспективы перед образованием и, несомненно – 
для ДПО. 

Современное образование характеризуется как непре-
рывный процесс и важнейшая часть жизни человека, обес-
печивающая ему возможность ориентироваться в потоке 
информации, комфортно чувствовать себя в информацион-
ном обществе, легко адаптироваться к инновациям. Мировое 
сообщество базируется на ИКТ, формируя новую структу-
ру – информационное общество. Обеспечение образования 
теорией и практикой использования ИКТ является одним 
из важнейших средств реализации новой государственной 
парадигмы. Вместе с формированием информационного об-
щества, расширением коммуникаций, обострением конку-
ренции на всех рынках предъявляют растущие требования 
к профессиональной компетентности и функциональной гра-
мотности каждого человека, и особенно педагога.

1. Математическая компетентность:
- умение оперировать знаками и символами, грамотная 

математическая речь;
- умение обобщать математический материал с выделением 

главной и значимой информации, абстрагирование от опреде-
ленных количественных отношений, оперирование отноше-
ниями и связями, способность решать текстовые задачи;

- способность к логическому рассуждению, нахождению 
обоснований и выводов.
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2. Информационная компетентность:
- работа с данными (умение пользоваться электронными 

таблицами);
- создание цифрового контента (медиа и текстовые файлы, 

сайты, личные страницы и т. п.);
- программирование, разработка приложений.
3. Цифровое взаимодействие (коммуникационная компе-

тентность):
- владение инструментами для внутренней коммуникации 

(мессенджеры);
- работа в команде над проектом (умение четко ставить 

цели, оценивать риски, назначать ответственных и описы-
вать результат работы, Agile-подход и т. п.);

3.3. Защита здоровья и благополучия. Понимание рисков 
и угроз в цифровой среде. Умение защитить себя и других 
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от возможных опасностей в цифровой среде. Фишинговые 
письма и файлы, фейковые новости. 

В этой связи, необходимо учитывать релевантность пото-
ка информации.

4. Профессиональная компетентность (дополнительные 
навыки):

- проектирование робототехники, создание роботов с по-
мощью специальных конструкторов (умение определять 
функции и предназначение любых компонентов робота; уме-
ние рассчитывать основные данные; понимание последова-
тельности работы);

- 3D-моделирование (знание как минимум одной 3D про-
граммы, основ полигонального моделирования, высокий 
уровень пространственного мышления);

- технические навыки. Применение основ электроники 
и робототехники на практике; взаимодействие с микропро-
цессорной техникой, 3D-печатающими машинами, измери-
тельной техникой, навыки взаимодействия с искусственным 
интеллектом.

Глобальные тренды
Изменчивость мира. Растут объемы и способы обработки 

информации. Постоянное появление инновационных техно-
логий в «железе». Персональные устройства – непрерывный 
доступ в интернет. «Всегда онлайн».

Социальные сети. Рост взаимосвязей между людьми. Ин-
теграция сервисов геолокации. Появление новых технологий, 
меняющих привычные модели поведения и деятельности.

Демографические изменения. Появление новых профес-
сий, изменение существующих.

Некоторые методы развития навыков мышления:
критическое мышление;
инженерный дизайн;
принятие решений;
цифровизация и искусственный интеллект;
проблемно-ориентированное обучение и др.
Комплекс технологических решений включает в себя 

информационно-коммуникационную инфраструктуру, про-
граммное обеспечение (в том числе, в котором используются 
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методы машинного обучения), процессы и сервисы по обра-
ботке данных и поиску решений… [4].

Примером интеллектуальной робототехники могут слу-
жить игрушки-роботы Pleo, AIBO, QRIO, пожарные роботы, 
разрабатываемые ВНИИПО МЧС России – флагман науки 
России в области пожарной безопасности.

Эффективность применения онлайн-обучения в систе-
ме дополнительного профессионального образования в об-
ласти пожарной безопасности при подготовке специали-
стов системы РСЧС наблюдается в Учебном центре ФГБУ 
ВНИИПО МЧС России, Санкт-Петербургском Университете 
ГПС МЧС России имени Героя Российской Федерации ге-
нерала армии Е.Н. Зиничева, Институте развития Академии 
ГПС МЧС России, МПГУ и др. 
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УДК 159.9
Илларионова Н.М., Маторина О.С., 

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

ФОРМИРОВАНИЕ МЕЖЛИЧНОСТНОЙ АТТРАКЦИИ 
В ПРОЦЕССЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ПСИХОЛОГОВ 

С ЛИЧНЫМ СОСТАВОМ МЧС РОССИИ

Аннотация. Рассмотрены механизмы формирования аттракции на 
примере взаимодействия психолога и личного состава МЧС России. 
Выделены наиболее значимые особенности для эффективного формиро-
вания аттракции. Проанализированы результаты исследований авторов 
данной области. Исследуемая авторами статьи тема является поисковой 
и требует более детальной проработки на практике.

Ключевые слова: формирование аттракции, психологи МЧС России, 
личный состав, механизмы формирования аттракции, доверительные от-
ношения 

Профессиональная деятельность сотрудников МЧС Рос-
сии сопряжена с условиями риска для жизни и здоровья со-
трудников. Но когда речь идет о спасении жизни и здоровья 
пострадавших, сотрудники предпринимают все возможные 
меры для качественного выполнения своих обязанностей. Ге-
рои нашего времени, о которых возможно не напишут книги 
и не экранизируют их благородные поступки, на вопросы как 
правило скромно отвечают «это моя работа». Каждый такой 
выезд на тушение пожара остается в памяти спасенных лю-
дей и слова − «спасибо за жизнь». Однако, в ряде случаев, 
несмотря на все приложенные усилия и предпринятые дей-
ствия, в силу объективных причин некоторые из выездов на 
тушение пожаров могут завершиться неблагоприятно. В этом 
случае сложно совладать со своими эмоциями и принять то, 
что результат уже не будет другим и ничего исправить невоз-
можно осознавать утрату, чувствовать тревогу и возможность 
повторения событий. В такие моменты многим требуется не 
только поддержка коллег, семьи, но и психологическая по-
мощь. Уход из профессии не избавит от воспоминаний и 
не изменит исхода уже свершившегося события. Ситуация 
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с каждым днем может становится все сложнее и наполняет-
ся новыми переживаниями, превращаясь в психологический 
барьер между человеком и его профессий. Обратиться к пси-
хологу, особенно мужчинам за профессиональной помощью 
может быть сложно, это утверждение обусловлено особен-
ностями множества психологических установок, которые 
укоренились в личности в процессе становления и развития. 
Поэтому большое значение приобретает само восприятие 
психолога сотрудником. Намного легче решиться обратить-
ся за психологической помощью к человеку, которого знают 
относительно долгое время, уважают и доверяют ему. С це-
лью осуществления возможности подобного рода взаимодей-
ствия, психолог выстраивает доверительно − уважительные 
отношения с сотрудниками подразделения. Наличие такого 
рода взаимодействия способствует качественному решению 
задач, возможности своевременного обращения и оказания 
психологической помощи сотрудникам.

Рассмотрим более подробно механизмы формирования 
межличностной аттракции. Особый круг проблем межлич-
ностного восприятия возникает в связи с включением в этот 
процесс специфических эмоциональных регуляторов. Об-
ласть исследований, связанных с выявлением механизмов 
образования различных эмоциональных отношений к вос-
принимаемому человеку, получила название исследование 
«аттракции» – привлечение, но специфический оттенок 
в значении этого слова в русском языке не передает всего со-
держания понятия «аттракция». Аттракция – это и процесс 
формирования привлекательности какого-то человека для 
воспринимающего, и продуктом этого процесса является не-
которое качество отношения. Эту многозначность термина 
особенно важно подчеркнуть и иметь в виду, когда аттрак-
ция исследуется не сама по себе, а в контексте третьей, пер-
цептивной, стороны общения. С одной стороны, встает воп-
рос о том, каков механизм формирования привязанностей, 
дружеских чувств или, наоборот, неприязни при восприятии 
другого человека, а с другой – какова роль этого явления 
в структуре общения в целом, в развитии его как определен-
ной системы, включающей в себя и обмен информацией, и 
взаимодействие, и установление взаимопонимания [1].
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Включение аттракции в процесс межличностного воспри-
ятия с особой четкостью раскрывает характеристику челове-
ческого общения, а именно тот факт, что общение всегда есть 
реализация определенных отношений (как общественных, 
так и межличностных). Аттракция связана преимущественно 
с этим вторым типом отношений, реализуемых в общении.

Исследование аттракции в социальной психологии – срав-
нительно новая область. Аттракцию можно рассматривать 
как особый вид социальной установки на другого человека, 
в которой преобладает эмоциональный компонент, когда 
этот «другой» оценивается преимущественно в категориях, 
свойственных аффективным оценкам. Эмпирические иссле-
дования главным образом посвящены выяснению тех факто-
ров, которые приводят к появлению положительных эмоцио-
нальных отношений между людьми. Изучается, в частности, 
вопрос о роли сходства характеристик субъекта и объекта 
восприятия в процессе формирования аттракции [2].

Во многих работах выявлялась связь между аттракцией 
и особым типом взаимодействия, складывающимся между 
людьми в основном в условиях «помогающего» поведения. 
Если весь процесс межличностной перцепции не может быть 
рассмотрен вне возникающего при этом определенного от-
ношения, то процесс аттракции есть как раз возникновение 
положительного эмоционального отношения при воспри-
ятии другого человека. Теоретические интерпретации, ко-
торые даются полученным данным, не позволяют говорить 
о том, что уже создана удовлетворительная теория аттрак-
ции. В отечественной социальной психологии исследования 
аттракции немногочисленны. 

Несомненно, интересна попытка рассмотреть явление ат-
тракции в контексте методологических установок, которые 
разработаны для анализа групп. Исследование аттракции 
в контексте групповой деятельности открывает широкую 
перспективу для новой интерпретации функций аттракции, 
в частности функции эмоциональной регуляции межлично-
стных отношений в группе. Такого рода работы лишь начи-
наются. Но сразу важно обозначить их место в общей логике 
социальной психологии. Естественное развитие представле-
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ния о человеческом общении как единстве его трех сторон 
позволяет наметить пути изучения аттракции в контексте об-
щения индивидов в группе [3].

Анализ общения как сложного, многостороннего процес-
са показывает, что его конкретные формы могут быть весьма 
различными. Вычленить «чистые» модели общения, конеч-
но, можно в ситуациях лабораторного эксперимента, особен-
но в таких простых случаях, когда оно имеет место между 
двумя людьми. Определенное значение таких исследований 
бесспорно, но также бесспорна и их ограниченность. Они 
вскрывают лишь механизм, то есть форму, в которой орга-
низуется этот процесс. Вся традиционная социальная пси-
хология уделяла преимущественное внимание именно это-
му аспекту. Ее методические приемы, технические средства 
анализа были подчинены этой задаче. 

Для того чтобы понять, как личность включена в эти про-
цессы аттракции, что она вносит в них, надо проследить, как 
конкретно раскрываются процессы общения, то есть в ус-
ловиях различной по содержанию деятельности. Принцип 
единства общения и деятельности требует логического пере-
хода от общих характеристик процесса общения к изучению 
его в контексте конкретики.

В ходе исследований выявлено, что аттракция легче все-
го формируется по отношению к тому, с кем есть схожесть 
во взглядах и на 85 % повышает вероятность того, что чело-
век согласится с позицией психолога [2, 3]. А значит, пси-
хологу будет легче оказывать эффективную психологиче-
скую помощь, так как сотрудник будет более восприимчив 
к применяемым методам. Также для формирования аттрак-
ции важны частота контактов, сходство темпераментов, 
интересов, общая профессия или образование, совместное 
прохождение тяжелых испытаний. Существуют различные 
методы, способствующие возникновению аттракции: обра-
щение по имени, внимательное выслушивание, беседы на 
интересные темы, комплименты. Вместе с тем, необходи-
мо отметить, что негативные ситуации, непреднамеренно 
возникшие в ходе формирования аттракции, будут препят-
ствовать ее успешному установлению. Исходя из вышеска-
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занного, можно отметить, что стаж работы психолога в под-
разделении МЧС России является важным компонентом для 
успешного формирования аттракции. Чем дольше работает 
психолог, тем больше возможностей постепенно наладить 
с сотрудниками уважительны, доверительные отношения и 
нивелировать возможные негативные моменты.

Таким образом, проанализировав мнения исследовате-
лей в данной области и изучив механизмы формирования 
межличностной аттракции, можно прийти к выводу, что 
применительно к процессу формирования межличностной 
аттракции в процессе взаимодействия психологов с личным 
составом МЧС России имеют место быть определенные ус-
ловия. Во-первых, стоит отметить, что исследуемая тема но-
сит поисковый характер и применима не во всех случаях. Во-
вторых, психолог должен обладать необходимыми знаниями 
и навыками для того, чтобы данный процесс не приобрел 
статус «дружеских» отношений, что осложнит осуществле-
ние профессиональной деятельность специалиста и снизит 
уровень критичности восприятия. В-третьих, необходимо 
соблюдение условия значимого стажа работы в конкретном 
структурном подразделении. В-четвертых, предлагаемый 
метод является новым подходом и применим только в неко-
торых случаях. В-пятых, всегда необходимо учитывать ин-
дивидуальные особенности сотрудников коллектива. Исходя 
из вышеизложенного, процесс формирования межлично-
стной аттракции в процессе взаимодействия психологов 
с личным составом МЧС России как метод является актуаль-
ным и требует проведения дополнительных исследований.
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Куркин Д.Н., Ситдекова Г.А., Трегубова В.И., 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ОБУЧЕНИЯ ДОБРОВОЛЬЦЕВ 
В ОБЛАСТИ ЗАЩИТЫ НАСЕЛЕНИЯ И ТЕРРИТОРИЙ 
ОТ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ И ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

Аннотация. Статья посвящена вопросам применения дистанцион-
ного обучения добровольцев в области защиты населения и территорий 
от чрезвычайных ситуаций и обеспечения пожарной безопасности. Рас-
смотрены форматы этого вида обучения. Представлены перспективные 
направления дистанционного обучения как совокупность метатехноло-
гий, веб-технологий и мультимедиа.

Ключевые слова: добровольцы, дистанционное обучение, цифровая 
среда, чрезвычайная ситуация, МЧС России

Добровольцы (волонтеры) оказывают быструю и органи-
зованную помощь специалистам МЧС России в мероприя-
тиях по ликвидации пожаров и последствий чрезвычайных 
ситуаций (далее – ЧС) техногенного и природного характера, 
поиску пострадавших.

В современных условиях для успешного осуществления 
добровольческой деятельности доброволец в области защиты 
населения и территорий от чрезвычайных ситуаций, обеспе-
чения пожарной безопасности должен обладать комплексом 
компетенций по использованию технических средств, ме-
тодов контроля и прогнозирования, решать профессиональ-
ные задачи с учетом особенности возникшей чрезвычайной 
ситуации. Исходя из задач добровольческих организаций, 
осуществляющих свою деятельность в рассматриваемой об-
ласти, доброволец должен обладать знаниями о мерах без-
опасности, необходимых при работе в зоне ЧС, содержа-
нии мероприятий по защите населения и территорий от ЧС, 
порядке взаимодействия и коммуникации с силами РСЧС 
при осуществлении мероприятий. В этой связи, подготовка 
добровольцев к ведению аварийно-спасательных и поиско-
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во-спасательных работ является ключом к повышению ква-
лификации и эффективной работе добровольческой органи-
зации [1]. 

Обучение добровольцев может быть обусловлено опре-
деленными сложностями, такими как нежелательный отрыв 
от основной работы, удаленностью образовательной органи-
зации, финансовыми и бытовыми проблемами. Обществен-
ные организации и учебно-методические центры, предла-
гают программы обучения профессиональной подготовки 
добровольцев, состоящие из теоретических и практических 
занятий. Занятия теоретического спектра проводятся в ос-
новном в учебных классах. 

Однако стали использоваться и дистанционные методы 
обучения, которые включают базовые курсы для потенци-
альных и начинающих добровольцев [2], обучающие видео-
онлайн-курсы для добровольцев (волонтеров) [3], с исполь-
зованием очно-заочной и дистанционной формы с приме-
нением электронного обучения и дистанционных образова-
тельных технологий. Практические занятия проводятся очно 
в оборудованных классах, оборудованных необходимыми 
средствами обучения. В этой связи актуальным становится 
вопрос организации учебного материала в веб-пространстве 
как оказывающий влияние на качество подготовки добро-
вольцев.

Для дистанционного метода обучения характерны все 
составляющие, присущие очному обучению: цели, задачи, 
содержание и структура, организация процесса обучения, 
средства обучения, система контроля и оценки  результатов. 

Применение современных компьютерных и телекомму-
никационных технологий позволяет разработать учебные 
программы, используя элементы информационных ком-
пьютерных технологий, одновременно ставшие формами и 
средствами обучения: вебинары, онлайн-трансляции, вир-
туальные доски, электронные библиотеки, веб-серверные 
технологии, мультимедиа, электронная почта, гипертекст. 
К технологиям обучения относятся: электронные обучаю-
щие издания, удаленные и виртуальные учебные классы и 
лаборатории, видеолекции, онлайн-тренажеры с автомати-
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зированной проверкой для контроля освоения знаний, пов-
торения (закрепления) информации и самостоятельной под-
готовки к очной проверке знаний. Дистанционный метод 
предоставляет возможность составления индивидуального 
графика обучения и связи с преподавателем в режиме онлайн, 
используя чаты, мессенджеры, возможности веб-сайтов; ох-
ватывает неограниченное количество слушателей, не имеет 
ограничений по местоположению обучаемого; способствует 
повышению уровня закрепления материала при выполнении 
заданий с применением ИКТ. 

Применяются следующие форматы [4]:
- формат асинхронного обучения предназначен для само-

стоятельного индивидуального изучения учебного матери-
ала, представленного в виде кейс-технологий, обучающих 
блогов, видеозаписей лекций, тестов, цифровых учебников 
в автономном режиме. Общение с преподавателем для об-
суждения проблемных вопросов осуществляется в чатах, по 
видеосвязи;

- формат синхронного обучения подразумевает элект-
ронное обучение в режиме реального времени с помощью 
аудио- или видеоконференции и взаимодействия с препода-
вателем на онлайн-занятиях, вебинарах, тренингах, прямых 
трансляциях;

- формат смешанного обучения является комбинацией 
первых двух форматов;

- формат гибридного обучения представляет собой обуче-
ние при котором часть слушателей посещают занятия очно, 
в то время как другая присоединяется к ним онлайн. Препо-
даватели обучают дистанционно и очно одновременно, ис-
пользуя видеоконференцсвязь;

- используя формат тримодального обучения препода-
ватель одновременно  обучает очно в аудитории, в режиме 
онлайн, используя ИКТ, и записывает занятие для последую-
щего просмотра слушателями.

В целях эффективного сочетания педагогических и ком-
пьютерных технологий, оптимальным решением является 
использование веб-платформ как цифровой среды обучения 
для цифровых форм учебных курсов подготовки доброволь-
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цев. Цифровая среда обучения, объединяя веб-технологии, 
мультимедиа и другие ИКТ, позволяет сочетать средства и 
формы обучения в зависимости от конкретной образователь-
ной программы, целевой групп и включает следующие эле-
менты: 

• рабочая программа обучающего модуля;
• доска объявлений для получения актуальной информа-

ции;
• база данных печатных учебных материалов онлайн с ги-

пертекстовыми ссылками на требования нормативных пра-
вовых актов в области пожарной безопасности, образцы 
необходимых типовых документов;

• основное содержание учебного курса тексты лекций, 
аудио- или видеозаписи, презентационные материалы;

• дополнительные ресурсы: интегрированные или в виде 
гиперссылок на внешние ресурсы;

• тестовый контроль с автоматическим подсчетом баллов;
• управление правами доступа (вход под своим паролем 

в личный кабинет);
• интерактивная коммуникативная среда.
Кроме того, развитие возможностей дистанционного обу-

чения как перспективного направления обуславливает про-
движение новых технологий в этой сфере. Наиболее востре-
бовано в настоящее время форма «мобильного» обучения, 
т.е. посредством использования мобильного приложения, 
содержащего материалы учебного курса. Также свое разви-
тие получает внедрение коротких обучающих роликов (мик-
рообучение), элементов геймификации и виртуальной реаль-
ности. 

Таким образом, трансформация обучающего процесса 
цифровыми технологиями демонстрирует преимущества 
онлайн-формата и позволяет реализовать потребности доб-
ровольцев по приобретению и актуализации части необхо-
димых знаний  при опосредованном взаимодействии с пре-
подавателем. 

Развитие и совершенствование дистанционной формы 
обучения добровольцев позволит реализовать их потребно-
сти по приобретению и актуализации необходимых компе-
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тенций в области в области защиты населения и террито-
рий от чрезвычайных ситуаций, обеспечения пожарной без-
опасности. Постоянное развитие компьютерных технологий 
обуславливает совершенствование дистанционного формата 
обучения, поиск новых методических решений. Дистанци-
онное обучение, организованное на базе виртуальной сре-
ды обучения, обеспечивает совершенствование подготовки 
добровольцев, что окажет положительное влияние на оценку 
эффективности работы как отдельного добровольца, так и 
добровольческой организации в целом.
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(ФГБУ ВНИИПО МЧС России) 

ВОСПИТАТЕЛЬНАЯ РАБОТА КАК ЭЛЕМЕНТ 
НАСТАВНИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
ПРИ ПОДГОТОВКЕ ДОБРОВОЛЬЦЕВ

Аннотация. Анализируется воспитательное воздействие на добро-
вольцев как форма осуществления наставнической деятельности в доб-
ровольческой организации.  Рассматриваются личностные характери-
стики как индивидуальные составляющие психологической готовности 
к работе добровольца в зоне чрезвычайной ситуации. Представлены фор-
мы психологического сопровождения добровольческой деятельности, 
подчеркивается их значение для мотивации и удержания добровольца 
в организации.

Ключевые слова: доброволец, наставничество, воспитательная рабо-
та, психологическая готовность

Профессиональная подготовка добровольца является клю-
чевым критерием мониторинга эффективной работы добро-
вольческой организации. Подготовку добровольцев следует 
понимать как единый, непрерывный процесс формирования 
и развития у них качеств, необходимых для успешного вы-
полнения поставленных перед ними задач и рассматривать 
как целостную андрагогическую систему. Одним из меха-
низмов передачи необходимых знаний, навыков, опыта и 
методов работы является наставничество. Кроме передачи 
практических и теоретических знаний, составной частью 
наставничества является воспитательная работа, поскольку 
добровольческая деятельность характеризуется ответствен-
ностью перед людьми, нуждающимися в помощи, и осно-
вана на доверии, соблюдении моральных принципов и эти-
ческом поведении. Оперативность и безопасность работы 
добровольцев в зоне чрезвычайной ситуации (далее – ЧС) во 
многом зависит от их психологической готовности. 

В этой связи, воздействие наставника на формирование 
необходимого уровня психологической готовности доб-
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ровольцев является важным звеном системы подготовки 
к выполнению задач в области в области защиты населения 
и территорий от ЧС, обеспечения пожарной безопасности 
и безопасности людей на водных объектах. Центральны-
ми элементами воздействия являются субъекты и объекты 
подготовки: объектами являются добровольцы, субъектами 
выступают организаторы добровольческой деятельности, 
координаторы добровольцев [1], органы власти субъекта 
Российской Федерации, органы местного самоуправления, 
профессиональные сотрудники и работники МЧС России, 
общественные организации МЧС России.

Создание пространства единых интересов и ценностей, 
общих принципов деятельности, выстраивание личной и ра-
бочей коммуникации в добровольческом коллективе положи-
тельно сказывается на состоянии психологической готовности 
добровольца к успешному выполнению своих обязанностей, 
правильно использовать знания, проявлять личные качества, 
сохранять самоконтроль, самостоятельно принимать решения 
при появлении непредвиденных ситуаций [2]. 

Психологическая готовность характеризуется мобилиза-
цией ресурсов на успешное выполнение поставленных задач, 
правильное использование знаний, опыта, личных качеств, 
сохранения самоконтроля и перестраивание деятельности 
при появлении непредвиденных препятствий и включает 
в себя следующие личностные характеристики: 

- мотивационную, вызывающая интерес к деятельности, 
стремление к успешному выполнению поставленных задач. 
Мотивационная неготовность может привести эмоциональ-
ному выгоранию добровольца;

- эмоционально-волевую, отражающую готовность чело-
века к воздействию стрессовых факторов (стрессоустойчи-
вость), управление собой и мобилизация сил. Для формиро-
вания эмоционально-волевой готовности к работе в зоне ЧС 
важно составить представление добровольцев о том, какие 
эмоциональные реакции и состояния возникают у людей 
в ответ на экстремальные воздействия, научить отслеживать 
эти состояния, понимать свои чувства и переживания, конт-
ролировать их проявление;
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- интеллектуальную, которая подразумевает такое состо-
яние мышления, памяти, внимания, восприятия, которое 
позволит эффективно функционировать в экстремальных 
условиях: видеть и подмечать существенные обстоятельства, 
принимать адекватные решения, выбирать наиболее рацио-
нальные способы реализации поставленных задач, прогнози-
ровать последствия своих действий и т. д. 

Принимая во внимание данные характеристики, мож-
но выделить несколько видов психологической готовности 
к добровольческой деятельности [3]:

1) Познавательная готовность включает в себя базовые 
знания по направлению добровольческой деятельности, уме-
ние использовать специальные технические средства и обо-
рудование при ликвидации ЧС, формирование представле-
ний о задачах работы добровольческой организации.

2) Побудительная готовность – осознание своих мотива-
ций и личностного отношения к добровольческой деятель-
ности.

3) Коммуникативная готовность включает в себя навыки 
общения, умение разрешать конфликтные ситуации, форми-
рование навыка работы с пострадавшими. 

4) Личностная готовность – осознание уровня самооцен-
ки, индивидуальный стиль поведения, устойчивость психики 
к стрессовым ситуациям. 

5) Исполнительная готовность отражает волевую подго-
товленность, ответственность, навыки принятия решений.

Успешная деятельность наставника по психологической 
поддержке добровольцев должна включать в себя комплекс 
задач: адаптацию начинающих добровольцев, содействие 
раскрытию личностных и профессиональных качеств; раз-
витие чувства долга, чести, гордости за свою деятельность, 
мотивации к повышению компетенций; формирование го-
товности к осуществлению поставленных задач и ответствен-
ности за их выполнение, дисциплинированности, понимания 
специфики профессиональной деятельности специалистов 
МЧС России и взаимодействия с ними. Для решения этих 
задач возможно проведение консультирования по вопросам 
возникшей в процессе работы ситуации, оказание помощь 
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в идентификации проблем и поиске путей их решения, обес-
печение волонтера информацией, необходимой для выполне-
ния работы, решение организационных вопросов, В качестве 
отдельных форм работы может выступать психологическое 
сопровождение осуществления добровольческой деятельно-
сти и супервизия. 

Психологическое сопровождение включает в себя моти-
вирование добровольца на протяжении выполнения задачи, 
профилактика конфликтов внутри коллектива, формирова-
ние коммуникативных связей. Супервизия выполняет задачи 
по регулированию эмоциональных состояний, возникающих 
при возникновении проблем в добровольческой деятельно-
сти, предотвращению последствий эмоционального выгора-
ния и включает в себя индивидуальный или групповой разбор 
конкретных случаев, отдельных тем и проблем, с которыми 
сталкивается волонтеры в своей деятельности.

Таким образом, добровольцам необходимо не только прой-
ти специальную подготовку, научиться взаимодействовать 
с государственными службами и организациями, задейство-
ванными в ликвидации последствий ЧС, но и обладать пси-
хологической готовностью к выполнению задач в зоне ЧС. 
В этих целях воспитательная работа субъектов подготовки 
добровольцев как составная часть наставнической деятель-
ности способствует формированию экосистемы доброволь-
ческой организации, мотивации добровольцев к долгосроч-
ной работе.
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УДК 004.416.3 
Мазаев К.А., Шестаев А.А., 

Ермакова Н.А., Каспина О.Г., Косов А.В. 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
«КАТАЛОГ ЭКСПОРТИРУЕМОЙ ПРОТИВОПОЖАРНОЙ 

ПРОДУКЦИИ РОССИЙСКИХ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ»

Аннотация. В статье рассмотрены вопросы, связанные с актуализа-
цией «Каталога экспортируемой противопожарной продукции россий-
ских производителей», а также проблемы, связанные с экспортом про-
тивопожарной продукции и способы их решения. Рассмотрены цели и 
задачи создания программного обеспечения «Каталога экспортируемой 
противопожарной продукции российских производителей», а также опи-
саны основные сведения, содержащиеся в базах данных «Изготовители» 
и «Продукция», а также предназначение данной информации. 

Ключевые слова: средства безопасности, пожарная безопасность, 
рабочая группа, экспортируемая продукция, экспорт, противопожарная 
продукция, предприятие-изготовитель; противопожарное оборудование, 
программное обеспечение, база данных

Одной из основных задач, связанных с развитием экспорт-
но-ориентированных российских производителей средств 
и систем пожаротушения, является обеспечение эффектив-
ного информационного обеспечения торговых представи-
тельств Российской Федерации за рубежом о номенклатуре 
пожарно-технической продукции, поставляемой на экспорт, 
организациях-разработчиках и предприятиях-изготовителях. 
В связи с динамикой рынка пожарно-технической продукции 
и современным уровнем информационных технологий тре-
буется разработка, постоянное совершенствование, модер-
низация и адаптация программного обеспечения «Каталога 
экспортируемой противопожарной продукции российских 
производителей», а также пополнение и обновление содер-
жащейся в нем информации.

Министерство экономического развития Российской Фе-
дерации является одним из ведущих органов, ответственных 
за поддержку экспорта на территории России. В рамках сво-
их функций по формированию государственной политики 
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и регулированию экономических процессов, Министерство 
занимается анализом и прогнозированием социально-эконо-
мического развития, развитием предпринимательства, в том 
числе малого и среднего бизнеса. В сотрудничестве с феде-
ральными органами исполнительной власти Министерство 
реализует различные программы, направленные на продви-
жение экспорта продукции отечественных производителей .

Министерство промышленности и торговли Российской 
Федерации (Минпромторг России) является главным регули-
рующим органом, ответственным за разработку и реализацию 
государственной политики в области внешней и внутренней 
торговли, а также поощрение экспорта российских промыш-
ленных товаров и услуг. Одной из функций Минпромторга 
России является финансовая поддержка среднего и малого 
бизнеса, предоставляя российским экспортерам частичную 
компенсацию затрат на выплату процентов по кредитам, по-
лученным в российских кредитных организациях.

Минпромторг издало приказ от 9 июля 2018 года № 2649, 
в котором было утверждено Положение о Межведомствен-
ной рабочей группе по вопросам развития противопожар-
ного оборудования. Цель этой рабочей группы заключается 
в проведении анализа текущего состояния противопожарно-
го оборудования в России. 

В ее состав входят представители федеральных органов 
исполнительной власти (Минпромторг России, МЧС России, 
Минстроя России), органов исполнительной власти субъек-
тов Российской Федерации, институтов развития и органи-
заций производителей средств и систем противопожарного 
оборудования.

Одной из ключевых задач Межведомственной рабочей 
группы является разработка предложений относительно ус-
ловий развития отечественных производителей средств и 
систем пожаротушения, а также экспортно ориентирован-
ных компаний в этой отрасли. В рамках своей деятельности 
группа также обсуждает новые меры государственной под-
держки и использует уже действующие, чтобы поддержать и 
содействовать развитию рынка противопожарной продукции 
в России.
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В рамках обсуждения приоритетных направлений разви-
тия экспорта противопожарного оборудования и реализации 
национальных проектов «Малый Бизнес» и «Международная 
кооперация и экспорт», были выявлены проблемы экспорта 
противопожарной продукции и разработаны пути их решения.

Для улучшения работы в области развития экспорта про-
тивопожарного оборудования, Минпромторг России сов-
местно с ФГБУ ВНИИПО МЧС России и Комитетом СТПБ 
«Опоры России», выделили несколько задач. Среди них: 
сбор и анализ информации об аккредитованных государ-
ственных и частных лабораториях в России, определение не-
обходимого оборудования, соответствующего европейским 
и зарубежным стандартам, для создания опорных лаборато-
рий, которые будут проводить сертификационные работы по 
противопожарному оборудованию.

Минпромторг России совместно с ФГБУ ВНИИПО МЧС 
России и Комитетом СТПБ «Опоры России» реализовали 
задачу по разработке «Каталога экспортируемой противо-
пожарной продукции российских производителей», которые 
экспортируют свою продукцию в зарубежные страны или 
имеют планы по выходу на международный рынок.

В процессе разработки «Каталога противопожарной про-
дукции российских производителей», сотрудники института 
разработали специальные формы, содержащие информа-
цию о предприятиях-изготовителях пожарно-технической 
продукции и выпускаемой противопожарной продукции, 
поставляемой на экспорт. Данные формы были отправлены 
предприятиям с целью получения информации об их экспор-
тируемой пожарно-технической продукции и информации 
о самом предприятии.

В ходе исследования в 2020 году был разработан «Каталог 
противопожарной продукции российских производителей», 
который впоследствии был опубликован на официальном 
сайте ФГБУ ВНИИПО МЧС России в разделе «Полезная ин-
формация», подраздел «Информационные системы, реестры, 
базы и банки данных» (http://www/vniipo/ru).

Согласно решению Межведомственной рабочей группы 
по развитию противопожарного оборудования от 19.08.2022 
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№ 9-БА/01, институту поручено продолжить работу по ак-
туализации «Каталога противопожарной продукции россий-
ских производителей».

В 2022 году «Каталог экспортируемой противопожар-
ной продукции российских производителей» был адаптиро-
ван к формату Microsoft Offi ce Access с целью обеспечения 
удобства использования и быстрого обновления данных.

Существующий анализ систем управления базами дан-
ных показал, что в настоящее время использование СУБД 
на платформе Access представляет значительный интерес 
для комплексного подхода к решению задач по формирова-
нию базы данных. Это обусловлено несколькими факторами, 
включая широкую доступность данной СУБД, ее простоту 
использования и настройки, а также возможность быстрого 
создания пользовательских интерфейсов для удобного до-
ступа к данным. 

Кроме того, использование СУБД на платформе Access 
позволяет быстро и эффективно создавать формы для запол-
нения данных, автоматизировать процессы ввода, редакти-
рования и поиска информации. Также Access обладает ши-
рокими возможностями для создания отчетов и графиков на 
основе данных, что позволяет легко анализировать и визуа-
лизировать информацию из базы данных. 

Access – это реляционная система управления базами дан-
ных, предназначенная для использования в широком диа-
пазоне задач. Она обладает обширным набором функций, 
которые включают возможность создания связей между 
таблицами, подключения к внешним таблицам и базам дан-
ных, а также программирование на встроенном языке VBA. 
С помощью Access можно разрабатывать удобные пользова-
тельские интерфейсы для ввода и просмотра данных, а также 
создавать отчеты и информационные материалы. Благодаря 
возможности работы в режиме файл-сервера, Access обеспе-
чивает гибкость в работе как в монопольном, так и в сетевом 
режимах, а его новый движок позволяет обрабатывать значи-
тельный объем данных.

Access – это удобная русифицированная СУБД, которая 
имеет простой в использовании интерфейс и снабжена справ-
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кой на русском языке. Программа включает важные компо-
ненты для работы с данными, такие как построитель таблиц, 
экранных форм, SQL-запросов и отчетов, которые могут 
быть выведены на печать. Access является файл-серверной 
СУБД и может работать в сетевом или монопольном режи-
мах. Новый движок программы позволяет работать с тысяча-
ми записей, предоставляя гибкие средства ввода данных че-
рез непосредственное редактирование таблиц или создание 
кнопочных форм для конкретных задач.

В свете рассматриваемых задач, включающих ввод, хра-
нение и последующую обработку данных о предприятиях-
изготовителях, организациях-разработчиках и поставщиках 
средств пожарной безопасности и ведения аварийно-спаса-
тельных работ, а также информации о номенклатуре, выпус-
каемой (поставляемой) продукции и ее основных тактико-
технических и эксплуатационных характеристиках, наиболее 
рациональным выбором представляется использование гото-
вой СУБД на базе платформы Access версии 2007 и более 
поздних релизов.

Путем переноса «Каталога экспортируемой противопо-
жарной продукции российских производителей» в базу дан-
ных удалось добиться универсальности и возможности осу-
ществлять многовариантный поиск и отбор информации по 
различным критериям. Пользователи могут выбирать отбор 
как по частным, так и по общим показателям или временным 
периодам, что делает этот каталог более удобным и эффек-
тивным в использовании.

В состав базы данных экспортируемой противопожар-
ной продукции российских производителей входят две базы 
данных – «Изготовители» и «Продукция», содержащие ак-
туальную информацию о предприятиях-изготовителях и вы-
пускаемая ими противопожарной продукции. Данные базы 
регулярно обновляются.

Актуализация базы данных «Каталога экспортируемой 
противопожарной продукции российских производителей» 
включает сбор наиболее полной, достоверной и актуальной 
информации о организациях-разработчиках и предприяти-
ях-изготовителях пожарно-технической продукции, а также 
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о тактико-технических и эксплуатационных характеристиках 
пожарно-технической продукции, поставляемой на экспорт.

За 2022 год база данных «Каталога экспортируемой про-
тивопожарной продукции российских производителей» была 
пополнена актуализированной информацией о предприяти-
ях-изготовителях пожарно-технической продукции, о номен-
клатуре выпускаемой ими пожарно-технической продукции, 
а также о тактико-технических характеристиках самой про-
дукции, включая ее изображения.

Сотрудничество с предприятиями-изготовителями по-
жарно-технической продукции является важным аспектом 
для обеспечения качественной актуализации базы данных. 
Только так можно оперативно получать информацию о но-
вых видах продукции, ее технических характеристиках, осо-
бенностях эксплуатации и т. д. Тесное сотрудничество также 
позволяет выявлять и корректировать базу данных, обеспе-
чивать ее актуальность и полноту.

Источниками информации для обновления базы данных 
«Каталога экспортируемой противопожарной продукции рос-
сийских производителей» являются следующие источники:

- материалы совещаний и конференций, посвященных 
вопросам пожарной безопасности;

- официальные ответы организаций-разработчиков и пред-
приятий-изготовителей пожарно-технической продукции на 
запросы, направленные ФГБУ ВНИИПО МЧС России;

- данные, опубликованные на официальных сайтах ор-
ганизаций-разработчиков и предприятий-изготовителей 
пожарно-технической продукции;

- материалы, представленные на тематических выставках, 
конференциях и совещаниях;

- каталоги организаций-разработчиков и предприятий-из-
готовителей пожарно-технической продукции.

В настоящее время «Каталог экспортируемой противопо-
жарной продукции российских производителей» и база дан-
ных состоят из 11 разделов :

Раздел 1. Средства пожарной и охранно–пожарной сигна-
лизации технические;

Раздел 2. Средства ограничения распространения (локали-
зации) пожара;
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Раздел 3. Системы и средства обеспечения безопасности 
людей пожарные;

Раздел 4. Системы, установки пожаротушения и их со-
ставные части;

Раздел 5. Вещества огнетушащие;
Раздел 6. Огнетушители;
Раздел 7. Машины пожарные и их специальные агрегаты;
Раздел 8. Роботы пожарные;
Раздел 9. Оборудование пожарное;
Раздел 10. Инструменты, инвентарь, приборы осветитель-

ные пожарные;
Раздел 11. Приборы и установки специальные.
Практическое значение данной работы заключается в обес-

печении эффективной информационной поддержки торго-
вых представительств Российской Федерации за рубежом по 
вопросам номенклатуры пожарно-технической продукции, 
ее экспорта, а также предоставления информации об органи-
зациях-разработчиках и предприятиях-изготовителях.

«Каталог экспортируемой противопожарной продукции 
российских производителей» планируется использовать 
в качестве информационного источника на международных, 
всероссийских и региональных выставках, а также предо-
ставлять в организации и представительства Российской 
Федерации, такие как Минпромторг России, Российский экс-
портный центр и зарубежные торговые представительства. 

Важно отметить, что с учетом динамики рынка пожарно-
технической продукции и современного уровня информаци-
онных технологий, требуется постоянное совершенствова-
ние программного обеспечения «Каталога экспортируемой 
противопожарной продукции российских производителей», 
его модернизация и адаптация, а также пополнение и обнов-
ление содержащейся в нем информации. Такой подход позво-
лит «Каталогу экспортируемой противопожарной продукции 
российских производителей» и базе данных соответствовать 
всем требованиям и быть актуальным на протяжении всего 
периода использования.

Необходимо подчеркнуть важность тесного сотрудничес-
тва между предприятиями-изготовителями противопожар-
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ной продукции и ФГБУ ВНИИПО МЧС России, ответствен-
ными за актуализацию базы данных, что является ключевым 
фактором в обеспечении высокого качества и актуальности 
информации в базе данных и в «Каталоге экспортируемой 
противопожарной продукции российских производителей». 
Изготовители обеспечивают своевременное предоставление 
сведений по установленным формам, а сотрудники ВНИИПО 
активно сотрудничают с представителями компаний, для 
того чтобы оперативно получать новые данные и обновлять 
информацию в базе данных. Такое тесное сотрудничество 
позволяет обеспечить эффективную работу базу данных и 
«Каталога экспортируемой противопожарной продукции рос-
сийских производителей» и удовлетворить потребности поль-
зователей в актуальной информации о пожарно-технической 
продукции, поставляемой на экспорт российскими произво-
дителями.
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УДК 614.849
Сизонова Н.А. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ПОЖАРОВ И ИХ ПОСЛЕДСТВИЯ 
В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Аннотация. В данной статье приведена статистика обстановки с по-
жарами за период с 2021 г. и часть периода 2022 г. Приведенный анализ 
включает в себя количество погибших людей, динамику спада пожаров 
за рассмотренный период по Центральному Федеральному Округу, а так-
же статистику по погибшим людям за суточный период, в том числе по-
часовые данные.

Ключевые слова: статистика пожаров, количество пожаров, количе-
ство погибших, материальный ущерб

За 6 месяцев 2022 г. Министерство Российской Федерации 
по делам гражданской обороны, чрезвычайным ситуациям и 
ликвидации последствий стихийных бедствий зафиксирова-
ло 197 100 пожаров, а за аналогичный период прошлого года 
[1], то есть за 2021 г. – 225930. На гистограмме (рис. 1) мож-
но отследить снижение значения числа пожаров на 12,8 %. 
На отображенных в гистограмме данных за рассматриваемый 
период времени показано число погибших – 4092 человека, 
а за 2021 г. – 4661, что составляет на 12,2 % меньше преды-
дущего года. Число погибших несовершеннолетних детей, 
отображенное на гистограмме (рис. 1), за рассматриваемый 
период составило 153 человека, в том числе за 2021 г. – 
216 человек, что говорит о том, что произошло снижение 
значения детской смертности на 29,2 %. Количество трав-
мированных людей за рассматриваемый период составило 
4173 человека, а за 2021 г. – 4503 человека, что также гово-
рит о снижении числа травмированных людей в результате 
пожаров. Зарегистрированный материальный ущерб состав-
ляет 7,4 млрд рублей. За 2021 г. – 8,5 млрд. На пожарах спа-
сено 13 926 человек (за 2021 г. – 17 163), эвакуировано 98 094 
человека (за 2021г. – 85 740).

В среднем ежедневно происходило 1089 пожаров, на ко-
торых погибало 23 человека, а получали травмы – 23 челове-
ка, огнем уничтожалось – 146 строений.



863

8. Другие актуальные вопросы пожарной безопасности

Количество погибших на 100 тыс. человек населения соста-
вило 2,8 человека (за 2021 г. – 3,2), количество травмирован-
ных на 100 тыс. населения – 2,9 человека (за 2021 г. – 3,1).

Рис. 1. Количество пожаров и их последствия за 2021–2022 гг.

Центральный Федеральный Округ (ЦФО) включает в себя 
18 субъектов Российской Федерации: Белгородскую область, 
Брянскую область, Владимирскую область, Воронежскую 
область, Ивановскую область, Калужскую область, Костром-
скую область, Курскую область, Липецкую область, Москву, 
Московскую область, Орловскую область, Рязанскую об-
ласть, Смоленскую область, Тамбовскую область, Тверскую 
область, Тульскую область, Ярославскую область.

Согласно предоставленным данным из субъектов Россий-
ской Федерации [2] по количеству пожаров, можно видеть 
следующую динамику по Федеральным Округам в Россий-
ской Федерации за период 2021–2022 г. 

Сведения об обстановке с пожарами и их последствиями 
на территории ЦФО отображены в гистограмме (рис. 2).

По полученным данным, в тройку лидирующих областей 
по количеству пожаров входят: Московская область, Белго-
родская область, Смоленская область. Наименьшее количе-
ство пожаров зафиксировано в Ивановской области, Калуж-
ской области, Тульской области и Ярославской области.

Согласно предоставленным данным из субъектов Россий-
ской федерации по количеству погибших человек на них, 
можно видеть следующую динамику, отображенную в гис-
тограмме (рис. 3) на которой представлены сведения о по-
гибших людях на территории ЦФО за период 2021–2022 гг. 
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Рис. 2. Обстановка с пожарами и их последствия за 2021–2022 гг.

Рис. 3. Число погибших людей на территории ЦФО за 2021–2022 гг.

По представленным данным видим две лидирующие об-
ласти по количеству погибших людей: Московская и Белго-
родская области.

За рассматриваемый период, погибших граждан не обна-
ружено в следующих областях: Владимирская область, Во-
ронежская область, Калужская область, Курская область, 
Липецкая область, Смоленская область, Тульская область, 
Тамбовская область, Ярославская область.

Отдельно на гистограмме (рис. 4) приведены данные по 
г. Москве. Согласно данной гистограмме по г. Москве на-
блюдается значительное снижение пожаров и погибших 
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с течением времени за рассматриваемый период. Значения 
по количеству пожаров и погибших по г. Москве выше, от-
носительно областей, входящих в Центральный ФО.

Рис. 4. Число погибших людей и количество пожаров 
на территории г. Москвы за 2021–2022 гг.

На неподнадзорных объектах произошло 191 600 пожаров 
(за 2021 г. – 221 475, что составило 13,5 %), на которых по-
гибло 3936 человек (за 2021 г. – 4512, что составило 12,8 %). 
В торгово-развлекательных центрах и подобных объектах за-
регистрировано 113 пожаров (за 2021 г. – 104, данные состав-
ляют 8,7 %), на которых не было зарегистрировано погибших 
людей, но был травмирован 1 человек (за 2021 г. – 1).

Наибольшее количество людей, а именно 2064 человека, 
погибло на пожарах в вечернее, ночное и утреннее время 
(в период с 20:00 по 6:00), что составляет 50,4 % от обще-
го количества. Данные отображены в гистограмме (рис. 5). 
В 47 случаях момент гибели человека не установлен.

Рис. 5. Количество погибших людей в вечернее, ночное и утреннее время
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По данным приведенных в гистограмме (рис. 5), можно 
сделать вывод от том, что на период с 20:00 ч вечера до 6:00 ч 
утра приходится наибольшее количество погибших людей. 
Максимальное количество погибших зафиксировано в пери-
од 02:00–03:59 ч. Минимальное количество погибших отме-
чено в периоды с 08:00–09:59 и 12:00–13:59 ч.
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Миллер И.Б.,  Лубочников М.Г.,  Астанаева Н.Н. 

(ФИЦ КНЦ СО РАН)

ПРОВЕДЕНИЕ КОМПЛЕКСНЫХ УЧЕНИЙ НА БАЗЕ 
ДЕЙСТВУЮЩЕЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ НАУЧНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ

Аннотация. Обеспечение безопасности работников научного учреж-
дения требуют особого внимания со стороны руководства организации. 
Показана важность проведения учений в рамках реализации плана обес-
печения комплексной безопасности организации. Рассмотрен опыт орга-
низации и проведения комплексных учений в научной организации.  

Ключевые слова: комплексная безопасность, пожарная безопасность, 
антитеррористическая защищенность, гражданская оборона, обучение 
работников

Обеспечение безопасности работников и обучающихся, 
принятие мер по предотвращению аварийных ситуаций, со-
хранению жизни и здоровья работников при возникновении 
таких ситуаций, а также по оказанию первой помощи пост-
радавшим является одной из основных задач решаемых ру-
ководством крупного научного и образовательного учрежде-
ния [1, 2]. В современных условиях получение и усвоение 
сотрудниками организаций необходимых знаний и практи-
ческих навыков требует нового подхода. В Министерстве на-
уки и высшего образования Российской Федерации вопросы 
пожарной безопасности и гражданской обороны включены 
в План обеспечения комплексной безопасности.

Одной из форм проверок готовности руководства и со-
трудников организации является проведение комплексных 
крупномасштабных учений по реализации планов обеспе-
чения антитеррористической защищенности объектов (тер-
риторий) с участием сотрудников территориальных органов 
исполнительной власти выполняющим функции по защите 
населения и территорий от чрезвычайных ситуаций при-
родного и техногенного характера, обеспечения пожарной 
безопасности, полномочий и задач по обеспечению безопас-
ности Российской Федерации [3].

В данной работе приводится опыт проведения одного из 
учений на базе ФИЦ КНЦ СО РАН (далее – Центр).
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В качестве объекта учений был выбран одно из обособ-
ленных подразделений входящих в состав Центра. Отработ-
ка практических задач учения проводилась исходя из сле-
дующей обстановки: оперативное время начала тренировки 
10 часов, рабочий день. Заполненность здания персоналом 
70 % (110 человек). Для участия в планировании и проведе-
ния учения были приглашены представители территориаль-
ных органов ФСБ, МВД, Росгвардии и МЧС.

Цели учений:
1. Отработка действий руководства и сотрудников при уг-

розе и совершении диверсионно-террористического акта на 
объекте ФИЦ КНЦ СО РАН.

2. Отработка взаимодействия между ФИЦ КНЦ СО РАН и 
органами исполнительной власти выполняющими функции 
по защите населения и территорий от чрезвычайных ситуа-
ций природного и техногенного характера, обеспечения по-
жарной безопасности, полномочий и задач по обеспечению 
безопасности Российской Федерации.

3. Повышение уровня антитеррористической защищен-
ности объектов (территорий) ФИЦ КНЦ СО РАН с использо-
ванием теоретических знаний и практических навыков полу-
ченных в ходе учений.

4. Обучение персонала умению идентифицировать исход-
ное событие. Проверка готовности персонала к эвакуации и 
проведению работ по тушению пожара и ликвидации пос-
ледствий чрезвычайных ситуаций.

5. Поддержание на современном уровне профессиональ-
ной и психофизиологической подготовленности персонала, 
необходимой для осуществления успешных действий по 
устранению нарушений в работе, связанных с пожарами и 
чрезвычайными ситуациями, а также по эвакуации людей, 
предотвращению развития пожара, его локализации и лик-
видации.

6. Обучение навыкам и действиям по своевременному 
предотвращению возможных аварий и повреждений обору-
дования, являющихся следствием воздействия опасных фак-
торов пожара и чрезвычайных ситуаций, обучение правилам 
оказания доврачебной помощи пострадавшим на пожаре и 
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при чрезвычайных ситуациях, правилам пользования инди-
видуальными средствами защиты.

7. Обучение порядку и правилам взаимодействия персо-
нала объекта с пожарно-спасательными подразделениями и 
медицинским персоналом.

Исходные условия и достигаемые цели учений приведены 
в таблице.

Вариант задач отрабатываемых в ходе проведения 
комплексных учений на объекте Минобрнауки

№ 
п/п Исходные условия Достигаемые цели

1 Сотрудник дежурной службы 
получает анонимный телефон-
ный звонок о наличии в зда-
нии самодельного взрывного 
устройства

Проверка знаний дежурного и 
руководящего персонала по-
рядка действий при получении 
анонимного звонка согласно 
«Инструкции для руководителей 
и персонала ФИЦ КНЦ СО РАН 
о действиях при возникновении 
угрозы и совершении террори-
стических актов»

2 Происходит взрыв самодельного 
взрывного устройства в актовом 
зале

Проверка знаний дежурного 
и руководящего персонала, 
сотрудников Института при 
возникновении ЧС на объекте. 
Определение реального вре-
мени реагирования силовых 
ведомств, МЧС России и скорой 
помощи

3 Вследствие взрыва самоде-
льного взрывного устройства 
развивается пожар на втором и 
третьем этажах

Проверка знаний дежурного 
и руководящего персонала, 
сотрудников при проведении 
эвакуации в случае пожара

4 Часть сотрудников оказались 
заблокированы в помещениях, 
и (или) не могут передвигаться 
самостоятельно

Отработка практического взаи-
модействия с подразделениями 
МЧС Россиии скорой помощи 
при эвакуации пострадавших

5 Ликвидация последствий дивер-
сионно-террористического акта 
на объекте ФИЦ КНЦ СО РАН

Отработка практического 
взаимодействия с силовыми 
ведомствами по локализации 
и ликвидации ЧС, опознание 
пострадавших, участие в ОРМ и 
других неотложных действиях
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Для проверки уровня взаимодействия между обособлен-
ными подразделениями Центра, к месту учения была вы-
двинута группа из состава нештатного формирования по 
обеспечению мероприятий гражданской обороны соседне-
го института в составе 5 человек со штатным имуществом 
для оказания доврачебной помощи пострадавшим и участии 
в эвакуационных мероприятиях. Организована эвакуация 
и временное размещение сотрудников на других объектах 
ФИЦ КНЦ СО РАН. Проведено занятие по отработке прак-
тических навыков тушения возгорания первичными сред-
ствами пожаротушения на специальной площадке организо-
ванной на территории возле здания (рис. 1 и 2).

Рис. 1. Посредник учений 
от МЧС России наблюдает за 

действиями звена прибывшими 
по вызову дежурного Центра. 
Проведение практического под-

ключения пожарной 
автоцистерны к сети наружного 
противопожарного водопровода

Рис. 2. Практическая работа 
с первичными средствами 
пожаротушения выполнятся 

дежурным персоналом 
ИВМ СО РАН

Рассмотрение вопросов взаимодействия с подразделени-
ями МЧС как основных – обусловлено тем, что совершение 
взрыва, поджога является наиболее распространенными спо-
собами совершения террористического акта [4, 5].

Проведение комплексных учений позволяет в полной мере 
реализовать требования предусмотренные законодательны-
ми актами в области пожарной безопасности на объектах за-
щиты [6], позволяет оценить и провести корректировку пла-
нов по действиям руководящего состава и работников при 
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чрезвычайных ситуациях природного и техногенного харак-
тера, угрозе и совершении диверсионно-террористического 
акта. Полученная информация используется при актуализа-
ции Паспортов безопасности объекта.

Сотрудники органов правопорядка и МЧС России отмеча-
ют важную роль проведения комплексных учений для отра-
ботки вопросов межведомственного взаимодействия (рис. 3.).

Рис. 3. Сотрудник Росгвардии в оцеплении места проведения 
комплексных учений

В ходе учений были решены все задачи поставленные пе-
ред участниками. Отработано практическое взаимодействие 
с силовыми ведомствами по локализации и ликвидации ЧС, 
организации помощи пострадавшим и их эвакуацию в безо-
пасные места. Работники, задействованные в тренировке, по-
лучили практические навыки применения первичных средств 
пожаротушения. Представители силовых ведомств отметили 
высокий уровень как планирования данного мероприятия, 
так и его непосредственного проведения.

Руководство Центра проводит постоянную работу по по-
вышению уровня подготовки сотрудников и обучающихся 
к действиям в условиях ЧС. Помимо комплексных учений 
на базе Центра проводятся тренировки подразделений МЧС 
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России г. Красноярска дающие большой практический опыт 
для сотрудников Центра выполняющих работу в области 
обеспечения пожарной безопасности и противопожарной 
профилактики.
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ВОСПИТАТЕЛЬНЫЕ МЕРЫ К НАРУШИТЕЛЯМ ПРАВИЛ 
ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПОСРЕДСТВОМ 

АДМИНИСТРАТИВНЫХ ВЗЫСКАНИЙ 
В КЫРГЫЗСКОЙ РЕСПУБЛИКЕ

Аннотация. В статье поднимается вопрос об увеличении ответствен-
ности за нарушение правил пожарной безопасности в Кыргызской Рес-
публике. Использован метод описания и сравнения. 

Ключевые слова: пожар, пожарная безопасность, административные 
взыскания, штрафы, нормативно правовые акты, надзор

Пожар по своей природе остается одним из опаснейших 
явлений в жизни человека и общества в целом. Вне зависимо-
сти от того при каких обстоятельствах он бы не происходил, 
последствия могут быть самыми ужасными: загрязнение ок-
ружающей среды, выбросы токсичных веществ в атмосферу, 
нарушение инфраструктуры, как отдельных предприятий, 
так и территорий, не говоря уже о финансовых потерях и ги-
бели людей. Можно привести достаточно примеров в исто-
рии целых государств, когда пожары влияли на экономику 
напрямую или косвенно, провоцируя ощутимые негативные 
изменения. Так, только природные (лесные) пожары, буше-
вавшие в Калифорнии в ноябре 2018 года, унесли жизни 115 
человек, пожар в Греции в июле 2018 года − 87 человек, Пор-
тугалии в октябре 2017 года − 27 человек, в апреле 2015 года 
в Республике Хакасия (Россия) пожар унес жизни 30 человек. 
Самым трагичным из природных пожаров можно считать по-
жары в Австралии произошедшие в феврале 2009 года, где 
погибли 180 человек [1]. Без внимания мы не можем обой-
ти и тот факт, что трагедии происходят не только из-за при-
родных пожаров, пожар в торговом центре «Зимняя вишня», 
при котором погибло 60 человек, 37 из которых были дети, 
является одним из самых ужасных примеров того, как важно 
понятие соответствия объекта защиты предъявляемым тре-
бованиям [2].
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С целью защиты людей и их имущества, а также обеспе-
чения национальной безопасности по всему миру были при-
няты тысячи законодательных актов, регламентов, правил, 
стандартов, требований и других документов, регулирующих 
обеспечение пожарной безопасности. Другими словами, мы 
можем с уверенностью сказать, что, не имея под рукой со-
ответствующих законодательных актов, результаты в работе 
по предупреждению пожаров, в борьбе с ними, равно как и 
с его причинами и последствиями, будут стремиться к нулю. 
В продолжение мысли, необходимо обратить внимание на 
то, что на формирование нормативно-правовых документов 
имеет большое влияние интеллектуальное развитие того или 
иного социума. Применимые в одной стране законы, не всег-
да будут также эффективны в другой, в связи с чем разра-
ботка актов должна производится с учетом всех факторов, 
которые так или иначе будут способствовать увеличению 
действенности мер или их уменьшению. Уровень жизни на-
селения, экономические показатели развития страны и обще-
ственное сознание, также являются способствующими или 
тормозящими факторами действенности используемого за-
конодательства.

Согласно Положения [3], в Кыргызской Республике ми-
нистерство чрезвычайных ситуаций является уполномочен-
ным государственным органом исполнительной власти, осу-
ществляющим единую государственную политику в области 
пожарной безопасности. При министерстве в свою очередь 
создана Служба по пожарному надзору [4], уполномоченная 
осуществлять государственный надзор и контроль по воп-
росам соблюдения требований в сфере пожарной безопас-
ности. 

До принятия 15.11.2021 года Положения [4], надзорная 
деятельность принадлежала государственной инспекции по 
экологической и технической безопасности, которая тогда 
же была лишена функций по контролю и надзору за пожар-
ной безопасностью [4]. Данный орган осуществлял решение 
задач по многим направлениям, в том числе и контроль по-
жарной безопасности, что приводило к негативным послед-
ствиям в организации тушения пожаров и профилактике. Пе-
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редача Министерству чрезвычайных ситуаций Кыргызской 
Республики (далее − МЧС КР) функций по надзору и конт-
ролю привело к увеличению компетенции ведомства. Теперь 
непосредственный контроль за соблюдением правил пожар-
ной безопасности осуществляется только со стороны МЧС 
КР. Это значительно облегчило решение стоящих перед ми-
нистерством задач. 

Но не обошлось и без затруднений, так как на протяжении 
долгого времени отсутствовала практика в использовании 
механизмов контроля и проверок, стали выяснятся пробелы 
во вновь принятых актах, что привело к их систематическим 
изменениям для устранения недостатков. Помимо всего, вы-
ясняются детали, которые показывают, что санкции в виде 
наложения денежных штрафов, согласно кодекса КР «о пра-
вонарушениях» [5] недостаточно действенны для оказания 
необходимого воздействия на субъекты предпринимательс-
тва, частных и должностных лиц. В виду недостаточно ощу-
тимых денежных сумм налагаемых штрафов, а также отсутс-
твия некоторых видов штрафов, которые ранее применялись, 
в соответствии с кодексом [6], утратившем силу после при-
нятия нового кодекса [5], требования пожарной безопасности 
не выполняются в полной мере, а то и игнорируются. 

Для устранения вышеописанных проблем необходимо 
разработать систему воспитательных мер, которая позволила 
бы оказывать необходимое влияние на лиц ответственных за 
пожарную безопасность. В статье были рассмотрены какие 
виды штрафов действуют на территории Кыргызской Рес-
публики в сравнении со странами Евразийского экономиче-
ского союза (ЕАЭС). Проанализированы отличия, имеющие-
ся на данный момент и что могло бы быть оптимальным для 
применения на территории страны. Анализируя ситуацию 
в Российской Федерации, Казахстане и Республике Беларусь 
было выявлено, что между собой кодексы о правонарушени-
ях стран отличаются разными подходами. К примеру, в Рос-
сии существует понятие «особый противопожарный режим», 
который устанавливается в случаях повышения пожарной 
опасности решением органов государственной власти или 
органов местного самоуправления на соответствующих тер-
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риториях [7]. Риск-ориентированный подход в России также 
определяет основные моменты при разработке нормативно 
правовых актов (далее − НПА). Так, мы можем понять, что 
в зависимости от того, какой объект подлежит проверке, ме-
няется и сумма штрафа, то есть, сумма штрафа увеличивает-
ся с увеличением на объекте защиты уровня риска. Соответ-
ственно и объекты уже категорируются по уровню риска, что 
позволяет разграничить специфические требования, индиви-
дуально подходить к каждому объекту. То есть, на разных эта-
пах проектирования, строительства и ввода в эксплуатацию 
объекта защиты, происходит расчет рисков и принимаются 
соответствующие корректировки. Такой подход в свою оче-
редь позволяет налагать именно те санкции, которые не ока-
жутся выше или ниже, чем это могло бы оказаться в другой 
ситуации, иначе говоря − обеспечивается соразмерность на-
лагаемого штрафа допущенным нарушениям. В Казахстане, 
Беларуси и Кыргызстане, при применении административ-
ных взысканий, категорирования по уровню риска пока нет.

Для более четкого понимания отличий между штрафны-
ми санкциями стран ЕАЭС приведена сравнительная табли-
ца статей НПА указанных стран (см. таблицу). Для анали-
за были выбраны максимальные суммы штрафов по статье 
нарушение (требований) правил пожарной безопасности для 
физических, юридических и должностных лиц, а также пред-
принимателей малого и среднего звена.
Сравнительная таблица сумм штрафов за нарушение правил 

пожарной безопасности 

Страны Физические 
лица

Должностные 
лица

Предпринима-
тели

Юридические 
лица

Россия 15 000 30 000 60 000 400 000
Кыргызстан 6885 0 0 21 115
Беларусь 35 270 35 270 35 270 35 270
Казахстан 2758 13 792 13792 27 585
Примечание. В таблице указаны суммы штрафов за нарушение пра-
вил пожарной безопасности в рублях с учетом курса валют на момент 
06.04.2023 года.

Из таблицы видно, что суммы штрафов имеют отличия. На 
территории Кыргызской Республики, самые незначительные 
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суммы, а по двум категориям штрафных санкций вообще нет. 
Такая ситуация создает в последствии у граждан и должно-
стных лиц равнодушие и небрежность по отношению к тре-
бованиям пожарной безопасности, что крайне негативным 
образом влияет на безопасность всего общества. В то время 
как в России и Беларуси самые высокие суммы по штрафам 
позволяют повысить уровень сознательности граждан. Ис-
пользование опыта и практики стран-участниц ЕАЭС, к при-
меру категорирование объектов защиты по специфическому 
назначению объекта, как в Республике Беларусь, вводить 
особый противопожарный режим для объектов с повышен-
ной пожарной опасностью и риск ориентированный подход, 
как в России сможет помочь в улучшении ситуации. Не бу-
дет лишним использование подходов стран из дальнего зару-
бежья, где показатели ущерба и смертности от пожаров низ-
кие, предварительно исследовав организацию профилактики 
и тушение пожаров. Выведение более эффективных методов, 
с учетом вышесказанного, не может не повлиять на общую 
статистику пожаров в стране положительно. 

На основании вышеизложенного, вопрос повышения от-
ветственности лиц за пожарную безопасность, остается од-
ним из актуальных. В этой связи необходимо увеличение мер 
административного воздействия за нарушения, учитывая 
факторы причинно-следственных связей, имеющих отноше-
ние к возникновению пожара. Применение как государствен-
ного, так и независимого аудита пожарной безопасности, 
организационно-технических мероприятий, непрерывное ис-
следование управления пожарными рисками объектов защи-
ты, применяемые в странах ближнего и дальнего зарубежья 
и внедрение их в действующее законодательство улучшит 
показатели динамики пожаров и последствий от них.
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УДК 631.459.42
Ажикеев Б.Э., Шамырканов У.М., 

Молдобеков Б.Д. (МЧС Кыргызстана)

КАТАЛОГИЗАЦИЯ ОПОЛЗНЕЙ В БАССЕЙНЕ РЕКИ МИН-КУШ

Аннотация. Рассмотрены активность развития оползневых явлений 
на территории водного бассейна реки Мин-Куш Кыргызской Республи-
ки, прогнозы воздействия их причин, а также ущерб населению и объ-
ектам экономики, в связи с увеличением и расширением площадей по 
добыче угля.

Ключевые слова: оползневые процессы, обвалы, явления, оценки 
георисков, исследования, типизация

По правобережью реки Туюк-Суу весной 2004 активизи-
ровался древний оползень объемом около 0,7 млн м3 и в пос-
ледующие годы увеличился до 1 млн м3 [1].

В п. Мин-Куш после ливневых осадков (произошедших 
5 и 12 июля 2003 г.) и активизации части древнего оползня 
объемом 100 тыс. м3 создалась угроза зданию цеха цветных 
стержней завода «Оргтехник» [1].

В селе Кызыл-Сеок весной 2003 года сошел оползень объ-
емом около 100 тыс. м3 в 70 метрах от жилого дома [1]. На 
этом же участке 2 мая 2022 года сошел оползень объемом 
около 300 тыс. м3 частично перекрыв р. Мин-Куш и вслед-
ствие боковой эрозии была разрушена дорога протяженнос-
тью до 100 м.

30 марта 2013 года около 02:00 часов ночи в Жумгальском 
районе сошел оползень общим объемом 875 тыс. м3. В резуль-
тате схода оползня 7 населенных пунктов остались без элект-
ричества, были повреждены 2 опоры ВЛЭП «Чаек-Мин-Куш» 
и 15 опор ЛЭП подстанции «Мин-Куш». По данным Мини-
стерства чрезвычайных ситуаций Кыргызской Республики 
(далее – МЧС КР) общий ущерб составил 2 млн сомов.

15 ноября 2016 года, примерно в 05:00 на 3–4-м км автодоро-
ги Мин-Куш – Алыскы Мин-Куш сошел оползень в 80 тыс. м3 
из них 1500 м3 перекрыли дорогу в обоих направлениях.

Еще одна информация на сайте [2]: «1 декабря 2018 года 
в 12:30 ч на территории ОсОО «Жумгал Суу Курулуш» в На-
рынской области, на разрезе, где добывается угль, сошел 
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оползень объемом около 35 000 м3. В результате происшес-
твия поврежден трубопровод для питьевой воды, идущий 
к участку Дальний Мин-Куш и 2 электрических опоры на 
территории карьера».

Приведенная информация свидетельствует, что освеще-
ние об активизации оползневых явлений в п. Мин-Куш и его 
агломерации происходят с периодичностью 1 раз в 3 года. 
Таким образом изучение условий и природы развития ополз-
ней остается актуальным и на сегодняшний день.

Основной целью исследований являлось создание ГИС 
карты по распространению оползней и их каталогизация 
в бассейне р. Мин-Куш.

Практическая значимость этих исследований – это вклад 
в повышении потенциальных возможностей МЧС КР. Циф-
ровая база данных об оползнях окажет содействие в управ-
лении оползневой опасности и повысит осведомленность 
не только органов местного самоуправления, а также про-
живающего населения и горных предприятий, вовлеченных 
в разработку угольных месторождений.

Методология обследования и описания оползневых участ-
ков в полевых работах авторы данной публикации придер-
живались правил и специфических условий, которые до-
статочно хорошо описаны в работах: Бондарик Г.К. (1986), 
Перов В.Ф. (2012), Золотарев Г.С. (1964, 1970), Гулакян К.А. 
и Кюнтцель В.В., Varnes D. (1984), а также в работах других 
исследователей Ломтадзе В.Д. (1978) [3–10].

Геологический комплекс пород представлен: четвертич-
ными отложениями, образованиями неогена, палеогена, юры, 
карбона и гранитами протерозоя. Четвертичные отложения 
покрывают преимущественно чехлом мощностью от первых 
метров и на отдельных участках до 55 м. В осенне-весенний 
период отмечаются мочажины, водотоки, характеризуются 
периодичностью их существования [11, 12].

Исследуемая территория согласно карте-схеме типологи-
ческого инженерно-геологического районирования оползне-
вой опасности относиться к I категории уязвимости, в районе 
п. Мин-Куш – зона второй степени оползневого риска зани-
мает 0,8 % от площади района [13] (рис. 1).
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Рис. 1. Пространственное распространение оползней в бассейне

По результатам дешифрирования спутниковых снимков 
Landst 8 и Sentinel 2 выявлен 101 участок, однако в каталог 
включены 89 оползневых и обвально-оползневых участков. 
Из-них 8 участков находятся за пределами Мин-Кушского вод-
ного бассейна, и относятся к бассейну р. Каракече. По итогам 
наземного обследования 4 участка оценены как «ложные».

Обобщая информацию, по итогам наземных обследований 
по каталогу оползневых участков в бассейне р. Мин-Куш 
внесено и систематизировано 89 участков, которые образо-
вались на склонах Северной и близкой к ней экспозициях. 
В процентном соотношении от общего количества – 49,6 %, 
на южной и близкой к ней – 22,6 %, на склонах западной и 
восточной соответственно 12,2 и 15,7 %.

По условиям инженерно-геологического районирования 
большинство обследованных оползневых участков распро-
странены, на территории развития формации «Горных скло-
нов, рыхлые» – 70,7 %, в отложениях «Карбонатные, скаль-
ные» представлено – 29,3 %.

С позиции литологического состава грунтов, обследован-
ные участки представлены:

• покровным, маломощным до 2,5 м, суглинистым чехлом – 
26,1 %;

• коллювиальными с суглинистым заполнителем – 
22,7 %;

• суглинистыми / глинистыми с включением обломочных – 
13,7 %;

• обломочными от полускальных до скальных – 12,5 %;
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• валунно-галечниковыми с суглинистым заполнителем – 
10,3 %;

• выветрелыми отложениями коренных пород – 6,8 %;
• отвальными – 3,4 %;
• солюфлюкция – 1,1%;
• ложные участки – 3,4 %, отсутствие обвально-оползне-

вых признаков. 
Согласно классификации Саваренского Ф.П., по глубине 

захвата пород, здесь преимущественно перечисленные уча-
стки относятся к мелким, где глубина захвата менее 5 м.

По типу обследованные обвально-оползневые участки 
распространены, с указанием по нисходящему порядку: 
сплыв – 23 %, оплывины – 21,8 %, обвально-оползневой – 
11,5 %, поток – 11,5 %, эрозия – 10,3 %, блок-сплыв – 4,6 %, 
крип – 4,6 %, обвальный (Rock topple) – 4,6 %, осыпи – 4,6 %, 
оползневые трещины – 1,1 %.

Распределение участков по высотным интервалам указа-
ны на рис. 2. Следует отметить, что преобладающим интер-
валом выступает высота 2000–2200 м, с частотой более 21 %. 
Обвально-оползневые участки МК-19 (Бусурманкул), МК-78 
(Туюк-Суу) и МК-21 (Кашаксу) характеризуются как наибо-
лее опасные, где вероятность их активизации оценивается, 
как высокая.

Так на склоне участка МК-19, зафиксированы многочис-
ленные трещины глубиной проникновения до 4 м и про-
тяженностью от первых десятков сантиметров и до 200 м, 
с различной степенью раскрытия. В случае обвально-ополз-
невого смещения будет заблокирован участок дороги Мин-
Куш – Алыскы Мин-Куш, русло р. Мин-Куш, 4 здания и 
техника. Заблокированный участок дороги создаст ограни-
чения к передвижению местного населения и повысит на-
пряженность в сообществе, которая негативно отразится на 
социально-экономической обстановке и на органах местного 
управления.

Для оценки мощности покровных отложений, слагающие 
склон, на верхней условно субгоризонтальной площадке 
были проведены геофизические измерения по 2 профилям, 
методом электрорезистивной томографии. 
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Рис. 2. Распределение обвально-оползневых участков 
по высотным интервалам

Вдоль геоэлектрического профиля AA’ (рис. 3), отобража-
ются 3 слоя с четкими границами по глубине:

• первый поверхностный слой, твердой консистенции 
с сопротивлением (ρ) от 600 до 1200 Ом-м и мощностью от 2 
до 8 м, представлен валуно-галечниковыми с суглинистым 
заполнителем;

• второй слой, представлен полускальными, с умеренной 
степенью раздробленности, от маловлажных до сухих с сопро-
тивлением от 450 до 550 Ом-м и мощностью от 2,7 до 17 м;

• третий слой – это угленосные породы с удельным элек-
трическим сопротивлением (УЭС) в пределах от 150 до 
220 Ом-м, ее верхняя граница (кровля) в середине профиля 
отображается на отметке ниже 11 м от дневной поверхности.

На основании проведенных геофизических измерений вы-
явлено, что мощность поверхностных отложений варьирует 
в пределах от 2 до 8 м, однако на отдельных участках может 
достигать и более (рис. 4). 

В случае активизации объем материала, вовлеченно-
го в обвально-оползневые смещения при захвате в 2 м на 
участке «East», оценивается – до 100 000 м3; при захвате отло-
жений в 5 метров предположительный объем оценивается – 
240 000 м3. Для сравнения объем Кара-Кечинского оползня 
(14 сентября 2020 года) составил 2 144 580 м3;
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Рис. 3. Геоэлектрический разрез по профилю АА’ на склоне МК-19

Рис. 4. 3D-модель склона для участка МК-19 и топографический 
профиль склона (красная линия) полученная по данным дрон-съемки

Таким образом, в исследуемом бассейне оползневые яв-
ления, по географическому расположению, преимуществен-
но распространены вдоль Мин-Кушского разлома (95,8 %) 
и аккумулированы в Центральной части близ п. Мин-Куш, 
остальные распространены в Северной и Южной частях бас-
сейна (4,2 %).

Массовое развитие оползней в Центральной части обус-
ловлено геологическими и гидрогеологическими условиями, 
а именно – литологическим составом пород, вовлеченных 
в смещение оползней, их приуроченность к покровным суг-
линистым и коллювиальным с суглинистым заполнителем, 
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с малой мощностью до 2,5 м. Отдельные участки дополня-
ются фактором антропогенного воздействия (оползни на 
угольных карьерах).

Обследованные 86 обвально-оползневые участки нахо-
дятся на разных стадиях развития и не стабилизированы. 
Отдельные участки требуют ежегодного проведения мони-
торинговых наблюдений на предмет освоения близлежащих 
земельных участков.

В обозримом будущем ожидается рост проявления опол-
зней в связи с увеличением и расширением площадей по до-
быче угля.

Принимая во внимание полученные результаты в ходе 
исследований, выбор инженерно-защитного мероприятия 
необходимо проводить с учетом оценки экономически-ра-
ционального использования средств и уровня технической 
сложности при их реализации. 

Рис. 5. Карта-схема типологического районирования с дополнением
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Рис. 6. Карта-схема обвально-оползневой опасности 
по высотно-частотному распределению
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УДК 614.841
Карпов С.Ю., Понимаскин А.Я.,Ю., 

Аносова Н.В. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России) 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРИОРИТЕТА ПРИ ВЫБОРЕ 
НА ДОЛЖНОСТЬ ПОЖАРНО-ТЕХНИЧЕСКОГО ЭКСПЕРТА

Аннотация. Предложена модель выбора пожарно-технического 
эксперта на вакантную должность на основе приоритетных критерий 
и факторов. Для автоматизации процесса анализа критериев и качеств 
кандидата на должность эксперта предлагается использовать программу 
системы принятия решений «MPRIORITY 1.0», которая позволит ранжи-
ровать множества альтернатив и оказать поддержку принятия решения 
ЛПР при выборе наилучшего варианта. 

Ключевые слова: пожар, пожарно-техническая экспертиза, управле-
ние кадрами, алгоритм выбора сотрудника, расследование пожаров

В условиях реинжиниринга структур органов ФПС МЧС 
России, вопросы кадрового потенциала приобретают страте-
гическую значимость. Одна из важнейших задач государства – 
это обеспечение пожарной безопасности, которая решается, 
в том числе, через качественное и своевременное установле-
ние причины пожаров. Деятельность пожарно-технического 
эксперта в большей степени относиться к интеллектуальной 
сфере. Поэтому выбор кандидата (сотрудника) на вакантную 
должность предусматривает более сложный подход и логи-
ческий анализ, в отличие, например, от работника производ-
ства, где есть количественные показатели его деятельности и 
нормативы их выработки [1]. 

Работа современного пожарно-технического эксперта 
подразумевает выполнение множеств задач, связанных не 
только с исследованием причин и обстоятельств возникно-
вения пожара, но и решением вопросов в области нарушений 
требований пожарной безопасности и экспертной профилак-
тики. Эти обстоятельства предполагают наличия у эксперта 
достаточных компетенций в различных областях знаний. 

В настоящее время к эксперту СЭУ ФПС МЧС России 
предъявляются общие требования, которые ограничиваются 
образованием, опытом работы по специальности (направле-
нию подготовки), состоянием здоровья. Так, например, в со-
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ответствии с требованиями федерального закона от 31 мая 
2001 г. № 73-ФЗ «О государственной судебно-экспертной де-
ятельности в Российской Федерации» эксперт должен иметь вы-
сшее образование с последующим получением дополнительно-
го профессионального образования по конкретной экспертной 
специальности [2]. В нормативных документах не прописано, 
наличие какого именно профиля (специальности) образования 
должен иметь сотрудник (эксперт), занимающий конкретную 
должность [3]. Уровень подготовки должностного лица должен 
предусматривать наличие специального высшего образования 
(специалитет) по направлению (специализации) деятельности 
эксперта с дополнительной профессионально-ориентирован-
ной подготовкой. Необходимы концептуально качественные и 
количественные критерии (компетенции), позволяющие сфор-
мировать модель современного пожарно-технического экспер-
та. Представленная на рис. 1 модель выбора кандидата на долж-
ность пожарно-технического эксперта позволяет обеспечить 
поддержку принятия управленческого решения ЛПР. Модель 
включает в себя множество критериев и факторов, состоящих 
из профессиональных компетенций и личностных качеств, 
а также предпочтений.

Рис. 1. Модель выбора эксперта на вакантную должность 
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Решение о назначении на вакантную должность прини-
мается, как правило, коллегиально и зачастую руководите-
лями, которые не имеют достаточных знаний в предметной 
области, связанной с деятельностью эксперта. Поэтому, при 
принятии управленческого решения должна быть разработа-
на модель и алгоритм с последующим решением задачи, по 
которым можно было объективно оценить претендентов и 
спрогнозировать лучший выбор.

Внедрение алгоритмов и моделей профессионального от-
бора в деятельность по управлению персоналом позволит оп-
тимально принять решение на основе многокритериального 
подхода [4]. Для автоматизации процесса анализа критериев и 
качеств кандидата на должность можно использовать програм-
му системы принятия решений «MPRIORITY 1.0», которая по-
зволит ранжировать множества альтернатив и оказать поддержку 
принятия решения ЛПР при выборе наилучшего варианта [5]. 

В зависимости от рассматриваемой должности и опыта 
сотрудника требования к компетенциям должны быть диф-
ференцированные. Для молодого специалиста – одни, для 
более опытного – другие. Не стоит завышать или занижать 
требования, так как это может привести к некачественному 
выполнению функций, нужно найти оптимальный вариант.

Решение задачи по выбору кандидата на должность эк-
сперта можно представить в виде иерархии (рис. 2). С по-
мощью матрицы попарных сравнений факторов (критериев) 
определяются приоритеты (см. таблицу) [6].

Рис. 2. Иерархия задачи прогнозирования предпочтения 
при выборе кандидата на должность эксперта 
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Критерии и предпочтения
Наименование Предпочтение 
Здоровье (Z) Предпочтение – 1, 2 группа предназначения. 

Допускается 3 группа предназначения 
Умственные и познава-
тельные способности 
(YC)

Предпочтение – высокий уровень.
Допускается – средний уровень

Морально- психологи-
ческие и волевые (MP)

Предпочтение – высокий уровень 
(без дисциплинарных взысканий). 
Допускается – не ниже среднего уровня 
(незначительные дисциплинарные проступки) 

Коммуникативные (K) Предпочтение – общительность, умение 
установить межличностные контакты 
с различными участниками общения

Образование (O) Предпочтение – высшее «судебная 
экспертиза» (специализация ИТЭ). 
Допускается – высшее прикладная физика 
или фундаментальная и прикладная химия, 
пожарно-техническое (специалитет)

Дополнительная 
профессиональная 
подготовка (D)

Предпочтение – сдача испытаний на «отлично». 
Допускается – «хорошо», «удовлетворительно»

Успеваемость 
в обучении (UO)

Предпочтение – средний бал (5,0–4,5).
Допускается – средний бал (4,4–4,0)

Стаж (C) Предпочтение – стаж работы не менее 
2–3 года в СЭУ. 
Допускается – стаж 1 год работы в СЭУ, 
ФГПН, учебных и научных организациях 
по профилю, связанных с ПТЭ или 
исследованиями в области ПБ 

Профессиональные 
знания (PZ)

Предпочтение – знание законодательства 
Российской Федерации при организации и 
производстве СПТЭ

Профессиональные 
навыки (PN)

Предпочтение – умение использовать 
специальные знания и оборудование при 
производстве исследований в области 
пожарной безопасности и СПТЭ

Информационная 
компетенция (I)

Предпочтение – наличие умений и навыков 
работы с персональным компьютером и 
программными продуктами, используемыми 
в профессиональной деятельности
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DETERMINATION OF PRIORITY WHEN CHOOSING 
FOR THE POSITION OF FIRE TECHNICAL EXPERT

Abstract. A model for selecting a fi re-technical expert for a vacant position 
based on priority criteria and factors is proposed. To automate the process 
of analyzing the criteria and qualities of a candidate for the position of an 
expert, it is proposed to use the program of the decision-making system 
“MPRIORITY 1.0”, which will allow to rank many alternatives and support 
the decision-making of the LPR when choosing the best option.
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УДК 614.841
Карпов С.Ю., Понимаскин А.Я. 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России )

МОДЕЛЬ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ОПТИМАЛЬНЫХ ГРАНИЦ 
ТЕРРИТОРИИ ОБСЛУЖИВАНИЯ СОТРУДНИКА 

ПРИ РАССЛЕДОВАНИИ ПОЖАРОВ

Аннотация. Рассмотрены основные критерии и исходные данные 
при определении оптимальной территории обслуживания подразделений 
органов дознания по расследованию пожаров. Приведены способы опре-
деления времени оперативного прибытия на место пожара и максималь-
но возможного удаления сотрудника на автомобиле от места дислокации. 
Предложено использование экспериментально-аналитического метода 
при сборе исходных данных, а также внедрения компьютерных техно-
логий при определении оптимальных границ обслуживания. Разработа-
на модель, позволяющая лицу, принимающему управленческое решение 
(ЛПР), спрогнозировать оптимальные границы территории обслужива-
ния сотрудника. 

Ключевые слова: оптимальные границы обслуживания, кадровое ре-
сурсообеспечение, пожарная безопасность, расследование пожаров, доз-
наватель, пожар, прогнозирование численности сотрудников, геоинфор-
мационные технологии, геоинформационное моделирование, инновации 
в расследовании пожаров

При формировании межрайонных подразделений органов 
дознания МЧС России предусматривается обслуживание 
двух и более административно территориальных делений 
(районов). Эти обстоятельства в сочетании с оптимизаций 
численности сотрудников федерального государственного 
пожарного надзора приводят к увеличению времени реаги-
рования и росту общей деятельностной нагрузки на дозна-
вателя. В некоторых случаях при увеличении территории 
обслуживания есть риски несвоевременного прибытия на 
место правонарушения, а также несоблюдения разумных 
сроков судопроизводства. Чрезмерно большие террито-
рии обслуживания влияют на эффективность деятельности 
по расследованию пожаров, что во многом может привес-
ти к негативным социально-экономическим последствиям. 
Поэтому формирование оптимальной территории обслу-
живания органа правопорядка должно удовлетворять тре-
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бованиям, которые позволяют обеспечить своевременное и 
качественное расследование, тем самым повысить уровень 
профилактики преступлений (правонарушений). В контексте 
расследования преступлений, сопряженных с пожарами (как 
наиболее сложных по раскрываемости) данная задача име-
ет стратегический аспект, так как в отсутствии возможности 
оперативного прибытия риски утраты следов преступления 
возрастают, что существенно влияет на сбор достоверных 
доказательств на месте пожара и вынесения обоснованного 
процессуального решения по делу. Из чего следует, что оп-
ределение оптимальных границ обслуживания сотрудника, 
например дознавателя МЧС России, позволит повысить эф-
фективность системы, оптимизировать затраты и обеспечить 
права и законные интересы граждан России. 

В решении задачи по определению оптимальных границ 
обслуживания дознавателя МЧС России предложена кон-
цепция использования геоинформационного моделирования 
в сочетании с расчетно-аналитического методом определения 
оптимальной численности дознавателей [1, 2]. Разработанная 
модель прогнозирования территории обслуживания (рис. 1) 
является инструментом поддержки принятия управленчес-
кого решения ЛПР при формировании региональной карты 
районирования подконтрольных территорий подразделений 
дознания (территориальных подразделений ФГПН).  

При определении границ обслуживания экономически це-
лесообразен будет вариант, при котором сотрудник сможет 
оперативно доехать на место пожара (от места дислокации 
подразделения ФГПН) и вернуться обратно в подразделение 
в течении рабочего дня с собранными материалами по пожару.  

Разработанная модель основывается на многокритериаль-
ном подходе, учитывает экспериментальные, аналитические, 
расчетные и географические данные. Сложность определения 
максимальной зоны обслуживания заключается в обработке 
большого массива информации и специфики получения ис-
ходных данных в деятельности по расследованию пожаров. 
Поэтому для упрощения прогнозирования границ террито-
рии обслуживания сотрудника целесообразно на основе ал-
горитмов и моделей разработать компьютерные программы. 
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Рис. 1. Модель поддержки принятия управленческого решения 
по определению оптимальных границ обслуживания сотрудника 

при расследовании пожаров

Сообщение о пожаре может поступить в различное вре-
мя суток или застать сотрудника при выполнении каких-то 
неотложных дел (мероприятий). При получении сообщения 
о пожаре дознавателю необходимо некоторое время на сбо-
ры, следовательно, начало движения на автомобиле к месту 
пожара не происходит одновременно с поступлением сооб-
щения о пожаре. Объективных причин, по которым дозна-
ватель не сможет выехать сразу после сообщения о пожаре 
множество, например допрос свидетеля по пожару, прием 
пищи и т. п. В некоторых случаях до автомобиля необходимо 
дойти, например если дознаватель по служебной надобности 
находиться в недалеко расположенных от места дислокации 
отдела ФГПН государственных и муниципальных органов 
власти. В ночное время сотруднику, если он находится на от-
дыхе по месту жительства, также необходимо время на сбо-
ры, а в зимнее время требуется прогреть автомобиль и т. п. 
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На основе экспериментальных данных и проведенного 
экспертного опроса среднее время на подготовительные ме-
роприятия Тсб может составлять от 5 до 15 минут [3]. Поэто-
му при прогнозировании времени оперативного прибытия и 
возможных удалений «объектов пожара», необходимо учи-
тывать время на сборы и подготовительные мероприятия. 

Время оперативного прибытия к месту пожара Топер.приб 
для каждого территориального подразделения органа дозна-
ния должно формироваться с учетом времени обслуживания 
пожара Тобсл.пож и времени сбора перед началом движения на 
автомобиле Тсб:
Топер.приб = Тобсл.пож − Тсб,        (1)

где Топер.приб − время оперативного прибытия дознавателя тер-
риториального подразделения к месту пожара, ч; Тобсл.пож − 
среднее время обслуживания пожара в зоне юрисдикции тер-
риториального подразделения (городского, районного или 
межрайонного отдела), ч. (Прогнозируется на основании ста-
тистических данных за последние 3–5 лет); Тсб − среднее вре-
мя на сбор и подготовительные мероприятия перед началом 
движения на автомобиле к месту пожара, ч. (определяется 
экспериментально-аналитическим методом).

Спрогнозировать максимальное удаление сотрудника на 
служебном автомобиле по дорогам общего пользования, 
учитывая среднее значение времени оперативного прибы-
тия Топер.приб на обслуживаемой территории можно с ис-
пользованием навигационных программ (Яндекс-навигатор 
и т. п.). В некоторых случаях, где административные терри-
тории имеют большую площадь, например регионы севера, 
необходимо учитывать поправочные коэффициенты. Опре-
деление поправочного коэффициента kТ, характеризующего 
удаленность объектов пожара (при условии, что время при-
бытия к месту пожара более среднестатистических значений, 
полученных на основании экспериментально-аналитическо-
го подхода) производится по формуле: 

,        (2)
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где tL – время в пути до прогнозируемых наиболее удаленных 
(в районе обслуживания) объектов пожара (в районе обслу-
живания), ч; Тсб − среднее время в минутах на сбор и подго-
товительные мероприятия перед началом движения на авто-
мобиле к месту пожара составляет: 1) для больших городов – 
до 5 мин (при условии круглосуточного дежурства в подраз-
делении), 2) для сельской местности, небольших городов – 
до 15 мин (определяется на основе экспериментально-ана-
литического метода); tLmax – максимально допустимое время 
в пути до объекта пожара (не более 4 ч, с учетом 8-часового 
рабочего дня), ч; tν.ср – среднее время прибытия дознавателя 
на место пожара (определяется на основе экспериментально-
аналитического метода), ч.

При определение поправочного коэффициента kТ должно 
соблюдаться условие tL ≤ tLmax. 

,         (3)

Трп = Тосм + Топр,        (4)
где Tрп – прогнозируемое (минимально необходимое и доста-
точное) время для производства процессуальных действий 
по осмотру места пожара и опросу очевидцев, ч; Тосм – про-
гнозируемое время осмотра места пожара, ч; Топр – прогнози-
руемое время опроса очевидцев, ч.
Тосм = М1W

αЕγ,         (5)
где M1 – общая факторная производительность (среднеста-
тистическое экспертное время, затраченное дознавателем на 
осмотр места пожара), ч; W – фактор, учитывающий размер-
ность объекта пожара по площади; α – коэффициент эластич-
ности, учитывающий функциональное назначение объекта 
пожара; E – фактор, учитывающий стаж работы в должно-
сти; γ – коэффициент эластичности, учитывающий уровень и 
профиль образования. 
Топр = М2Е

γNβ,         (6)
где М2 – общая факторная производительность (среднестатис-
тическое экспертное время, затраченное дознавателем на опрос 
очевидцев), ч; N – коэффициент, учитывающий количество оп-
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рашиваемых (N = 4 при опросе не более 3–4 чел.); β – коэф-
фициент эластичности, учитывающий возраст опрашиваемых.

В практической деятельности дознавателя при прогнози-
ровании затрат времени прибытия до объекта пожара на под-
контрольной территории может быть несколько вариантов. 
Вариант 1 – когда границы территории обслуживания 

не привязаны к оперативному времени прибытия на мес-
то пожара, как правило, это относиться к регионам севера 
с большими административными территориями. 
Вариант 2 – когда времени оперативного реагирования 

достаточно, чтобы успеть доехать от места дислокации под-
разделения до любой удаленной локации территории обслу-
живания, где может произойти пожар. Поэтому, при опре-
делении времени необходимо использовать поправочные 
коэффициенты. Коэффициент kТ применяется в тех случа-
ях, когда на значительной части территории обслуживания 
административно-территориального образования (района) 
не обеспечивается оперативное прибытие к месту пожара 
дознавателя при условии t≤ .ср ≥ Топер.приб (kТ = 1, при условии 
t≤ .ср ≤ Топер.приб)

Рис. 2. Пример отображения на карте зоны оперативного 
реагирования сотрудника при расследовании пожаров 

(красная точка – место дислокации подразделения)
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Пространственное отображение данных (например, ста-
тистической информации о пожарах, оптимальных границах 
оперативного прибытия и т. п.) может использоваться при 
определении оптимальной численности дознавателей. Отоб-
ражение на карте информации, связанной с расследованием 
пожара, позволяет прогнозировать и анализировать данные 
с последующим решением множества задач в рамках обеспе-
чения пожарной безопасности. Моделирование допустимых 
территорий обслуживания подразделений органов дознания 
основывается на многофакторных критериях и является не-
отъемлемым инструментом при решении управленческой 
задачи по формированию эффективной структурно-штатной 
численности.
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Аносова Н.В., Михалев В.А.
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

АНАЛИЗ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СУДЕБНО-ЭКСПЕРТНЫХ 
УЧРЕЖДЕНИЙ ФЕДЕРАЛЬНОЙ ПРОТИВОПОЖАРНОЙ СЛУЖБЫ 
«ИСПЫТАТЕЛЬНАЯ ПОЖАРНАЯ ЛАБОРАТОРИЯ» ЗА 2022 ГОД

Аннотация. Приведены результаты деятельности по судебно-экс-
пертной, исследовательской, испытательной деятельности, состоянию 
кадров судебно-экспертных учреждений федеральной противопожарной 
службы «Испытательная пожарная лаборатория» за 2022 г. Проведено 
сравнение основных показателей 2022 год с аналогичными показателями 
за 2021 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 (далее − 
СЭУ ФПС ИПЛ), стал 2005 год. В рамках реализации Феде-
рального закона [1] принят приказ МЧС России [2].

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 судеб-
но-экспертных учреждениях и экспертных подразделениях 
Федеральной противопожарной службы МЧС России осу-
ществляется в соответствии с приказом МЧС России [3].

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.
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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 ве-

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

ний пожарной безопасности для должностных лиц и органов 
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, 
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специализирующихся на исследовании пожаров и расследо-
вании дел, связанных с пожарами и нарушениями требова-
ний пожарной безопасности.

В соответствии с приказом МЧС России [4], с 1 января 
2019 года общее руководство и координация деятельности 
СЭУ ФПС ИПЛ возложена на Департамент надзорной де-
ятельности 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 [2].

В настоящее время кадровый состав лабораторий соглас-
но штатному расписанию составляет 1419 человек (фактиче-
ская – 1218 человек, из них 976 сотрудников и 242 работни-
ка) количество специалистов, занимающихся исследованием 
пожаров и производством судебных экспертиз составляет 
566 человек.

Ежегодно СЭУ ФПС ИПЛ осуществляют свою деятель-
ность в рамках Государственного задания, которое форми-
руется в соответствии с Постановлением Правительства Рос-
сийской Федерации от 26 июня 2015 г. № 640 «О порядке 
формирования государственного задания на оказание госу-
дарственных услуг (выполнение работ) в отношении феде-
ральных государственных учреждений и финансового обес-
печения выполнения государственного задания».

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 (далее – СПТЭ).

В 2022 году прошли обучение в СЭУ ФПС ИПЛ первого 
разряда 83 сотрудника СЭУ, Распределение по специализа-
циям выглядит следующим образом:

- первоначальная подготовка – 28 человек; СПТЭ 1 – 14 
человек; СПТЭ 2 – 17 человек; СПТЭ 3 – 6 человек; СПТЭ 6 – 
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3 человека; СПТЭ 7 – 10 человек; повышение квалификации 
по СПТЭ 1 – 5 человек.

В рамках научно-технической деятельности в области по-
жарной безопасности сотрудниками сектора исследователь-
ских и испытательных работ СЭУ ФПС ИПЛ МЧС России 
ведется работа по испытанию веществ и материалов, изде-
лий, оборудования и конструкций на пожарную опасность.

Всего в 2022 году было проведено 15 703 таких испытаний. 
Данный показатель вырос в сравнении 2021 годом – 17 095.

В 2022 году, сотрудниками СЭУ ФПС ИПЛ было произ-
ведено 17 302 судебные пожарно-технические экспертизы 
(за 2021 год – 17 333), осуществлено 12 450 выездов к месту 
пожара (за 2021 год – 12 562), подготовлено 25 470 техниче-
ских заключения и заключений специалиста (за 2021 год – 
26 156). 

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.
На 2022 год Государственным заданием планово было за-

ложено оказание 65 119 работ и услуг, фактически данный по-
казатель составил 68 434. Объем субсидий выделенный на вы-
полнение данных работ и услуг составил 105 340 119 рублей.

Таким образом, выполнение государственного задания 
СЭУ ФПС ИПЛ в 2022 году составило 105 %.

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-техни-
ческих экспертиз. Данные экспертизы производятся на осно-
вании постановлений (определений) должностных лиц ор-
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ганов надзорной деятельности и профилактической работы 
(далее – ОНД) МЧС России, постановлений (определений) 
органов МВД России, сотрудников следственного комитета 
Российской Федерации и должностных лицсуда Российской 
Федерации. При производстве судебных пожарно-техниче-
ских экспертиз сотрудники СЭУ ФПС ИПЛ руководствуют-
ся приказом МЧС России [3].

В 2022 году в СЭУ ФПС ИПЛ МЧС России поступило 
17 616 постановлений (определений) о производстве судеб-
ных пожарно-технических экспертиз, в 2021 году количество 
таких постановлений (определений) составило 17 979. 

Инициаторами производства пожарно-технических экс-
пертиз в 2022 году выступили:

- должностные лица МЧС России – 13 298. 
- должностные лица органов МВД России – 1960.
- сотрудники следственного комитета Российской Феде-

рации – 2139.
- должностные лица суда Российской Федерации – 221.
Основная категория произведенных экспертиз проводи-

мых СЭУ ФПС ИПЛ в 2022 году – это экспертизы, выпол-
ненные в рамках предварительной проверки по факту пожа-
ра – 14 512.

Количество экспертиз, выполненных по уголовным делам – 
2157, административным делам – 180, по гражданским 181, 
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 ДНД и ПР МЧС России и предло-
жений поступивших от лабораторий, совместно с Исследо-
вательским центром экспертизы пожаров (ИЦЭП), ФГБУ 
ВНИИПО разрабатывает План научно-технической деятель-
ности СЭУ ФПС ИПЛ по субъектам Российской Федерации.

На 2023 год запланировано выполнение 13 тематических 
научно – технических работ. Тематика данных работ по на-
правлениям выглядит следующим образом:

- исследовательские работы – 4 темы;
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- испытательные работы – 6 тем;
- совершенствование деятельности ФПС. Освоение новых 

видов испытательного оборудования, информационных тех-
нологий. Внедрение новых методик – 3 темы.

Работы, представляющие собой научный и практический ин-
терес, находят свое применение в практической деятельности.

В 2022 году за счет осуществления внебюджетной де-
ятельности лабораториями было дополнительно заработано 
350 515 650 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-
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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УДК 614.842
Власов К.С., Порошин А.А., Маторина О.С. 

(ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ТЕХНОЛОГИИ ML В ИССЛЕДОВАНИЯХ ПАРАМЕТРОВ 
ТУШЕНИЯ ПОЖАРОВ

Аннотация. Обсуждаются вопросы применения технологий машин-
ного обучения (ML) для исследования параметров тушения пожаров. На 
примере пожаров, происшедших в ряде субъектов Российской Федера-
ции, показана процедура использования моделей и алгоритмов техно-
логии ML для определения характеристик тушения таких пожаров как 
«ординарные» и «затяжные».

Ключевые слова: пожарно-спасательный гарнизон, тушение пожа-
ров, тактическая сложность, машинное обучение, статистическая выбор-
ка, функция правдоподобия

Разнообразие территориальных факторов субъектов Рос-
сийской Федерации по природно-климатическим, социаль-
но-экономических и демографическим и иным условиям ока-
зывает определенное влияние на процесс тушения пожаров, 
а также на обоснование необходимого состава сил и средств 
пожарно-спасательных гарнизонов (далее – ПСГ). Оценка 
возможностей сил и средств ПСГ по тушению пожаров оп-
ределяет объективность сложившейся практики нормиро-
вания в области ресурсного обеспечения ПСГ. В этой свя-
зи исследование параметров тушения пожаров в субъектах 
Российской Федерации на предмет выявления определенных 
закономерностей в данных, описывающих процесс тушения 
пожаров, представляет определенный интерес. Особенно 
важны в изучении тактически сложные пожары, для ликви-
дации которых привлекаются значительные силы и средства 
ПСГ. Одним из способов такого изучения являются техноло-
гии машинного обучения (Machine Learning – далее ML), как 
форма искусственного интеллекта [1], позволяющие созда-
вать математические модели для построения аналитических 
сценариев развития исследуемых явлений [2, 3]. 

С тактической точки зрения, наибольшую сложность в ту-
шении представляют так называемые затяжные пожары. Для 
успешной ликвидации таких пожаров требуется высокая 
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интенсивность действий участников тушения пожара с ис-
пользованием мобильной пожарной техники в условиях воз-
действия опасных факторов пожара в течение длительного 
времени. Время длительности затяжных пожаров принято 
определять от двух часов и более. 

На примере трех субъектов Российской Федерации (Ма-
гаданская, Московская области и Забайкальский край), с 
использованием технологии ML, исследована возможность 
перехода ординарного пожара в стадию затяжного, с опре-
делением его признаков. Для решения данной задачи была 
сформирована статистическая выборка по трем вышеназван-
ным регионам Российской Федерации, состоящая из более, 
чем 26 тыс. пожаров. Определены 17 показателей (призна-
ков) по оперативной деятельности ПСГ, которые определе-
ны с учетом вариантов возможного развития пожара. 

Для изучения процесса перехода одинарного пожара в за-
тяжной применен алгоритм ML «обучение с учителем» [3], 
который предполагает организацию набора исследуемых 
данных в виде коллекции размеченных образцов вида: 

.         (1)
Каждый элемент xi из статистической выборка {N} пред-

ставляет собой вектор признаков отдельного пожара (образ-
ца), в котором j = 1, …, N содержатся характеристики еди-
ничного признака. Например, x(0) – код региона Российской 
Федерации, x(1) – тип населенного пункта, где произошел 
пожар и т. д. Метка yi является элементом конечного мно-
жества классов {1, 2, …, C}. В нашем случае это признак ор-
динарного или затяжного пожара, обозначенного как {0,1}. 
Целью исполнения алгоритма «обучение с учителем» явля-
ется определение соответствующей метки y на основе век-
тора признаков xi

(j). Для устранения неоднородности исход-
ных признаков была проведена процедура нормализации для 
обеспечения равных возможностей влияния исходных при-
знаков на результирующий фактор. Применен метод «Z-мас-
штабирование». 

В технологии ML одним из формальных требований яв-
ляется преобразование качественных признаков исходной 
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статистической выборки в числовые значения. Например, 
признак F6 (вид населенного пункта) из 8-ми видов использу-
емых в Федеральной базе данных «Пожары» (далее – ФБД), 
следует преобразовать в два вида: 1 – город; 0 – сельская мест-
ность. Типы объектов пожара (признак F12) в ФБД имеет 247 
категорий, которые, основываясь на особенности тактики ту-
шения пожаров были сгруппированы в пять категорий.

Модель обучения была построена с использованием ло-
гистической регрессии fw,b(x) вида: 

,        (2)

где w – N-мерный вектор признаков xi; b – некоторое дейс-
твительное число.

Модель (2) применена для предсказания неизвестного 
значения y для данного x . Процесс «обуче-
ния с учителем» основан на поиске оптимальных значений 

, при которых модель (2) дает наиболее точные прогно-
зы. Процедура оптимизации (поиск максимальных значений) 
осуществлялся на основе функции правдоподобия вида:

,      (3) 

где П – арифметическая операция умножения.
Для решения задачи поиска максимальных значений при-

менен численный метод градиентного спуска. Так как про-
цесс обучения и тестирования по технологии ML требуется 
проводить на разных наборах исходных данных, с учетом 
обучающей выборки. Поэтому было выполнено разбиение 
исходного набора данных ({N} = 26 389) на две части разме-
ром 20 и 80 % (т. е., соответственно, 5278 и 21 111 образец). 
Выборка в 20 % данных предназначена для тестирования мо-
дели. 

На рисунке приведены результаты применения техноло-
гий ML по построению распределения признаков пожаров и 
числовые значения степень их влияния на условия класси-
фикации пожаров на «ординарные» и «затяжные» в обозна-
ченных выше субъектах Российской Федерации. На основе 
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анализа полученных результатов определено, что наиболее 
значимыми показателями, оказывающими влияние на опре-
деление признаков затяжных пожаров, являются факторы 
{F99} и {Busy}. 

Значимость признаков:
F99 – использование СИЗОД; Busy – время занятости на пожаре, мин.; 

Car – общее количество пожарной техники, ед.; 
Nozzle – общее количество стволов, ед.; F6 – вид населенного пункта; 

F26 – расстояние до места пожара, км; S – площадь пожара, м2; 
F14 – этажность здания; Month_1 … Month_12 – номер месяца; 

F72 – Условия развития пожаров до крупных размеров: 
1 – позднее обнаружение пожара; 2 – позднее сообщение о пожаре ; 

3 – отсутствие мер по борьбе с пожаром до прибытия подразделений 
пожарной охраны; 4 – позднее прибытие подразделений пожарной охраны; 
5 – поздняя подача огнетушащих средств; 6 – форс-мажорные обстоятельства; 

7 – недостатки в организации пожаротушения; 8 – прочие условия. 
F12 – Объекты пожара: 

1 – здания; 2 – склады; 3 – транспорт; 8 – открытые территории; 9 – прочие

Выводы
Одним из возможных методов исследования статистиче-

ских параметров пожаров является применение технологий 
ML. Данные технологии позволяют выявлять факторы и вза-
имосвязи, оказывающих значительное влияние на процесс 
пожаротушения, в том числе позволяют определять характе-
ристики тушения тактически сложных и затяжных пожаров.
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УДК 614.849
Шестаев А.А., Ермакова Н.А., 
Зубань Т.С., Цыбулина А.В., 

Щербатых Л.В. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России)

ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ КАДРОВОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
СОТРУДНИКОВ ФПС ГПС МЧС РОССИИ ЗА ПЕРИОД 2019–2022 ГГ.

Аннотация. В статье проведен анализ количества принятых, уво-
ленных и некомплект сотрудников ФПС ГПС МЧС России, показана 
динамика количества уволенных, принятых и некомплект сотрудников 
ФПС ГПС МЧС России в процентных показателях, структура распреде-
ления источников комплектования сотрудников, принятых в ФПС ГПС 
МЧС России и структура распределения оснований, по которым были 
уволены сотрудники ФПС ГПС МЧС России.

Ключевые слова: кадровый потенциал, штатная численность сотруд-
ников, пожарная безопасность, статистические данные

Для выполнения поставленных задач, стоящих перед МЧС 
России в области обеспечения пожарной безопасности необ-
ходимо иметь соответствующие силы и средства террито-
риальных органов, подразделений федеральной противопо-
жарной службы Государственной противопожарной службы 
(далее – ФПС ГПС), образовательных, научных организаций, 
находящихся в ведении МЧС России.

В данной статье рассматриваются статические данные за 
последние три года по кадрам ФПС ГПС МЧС России.

Значения основных статистических показателей в целом 
по сотрудникам ФПС ГПС за период 2019–2022 гг, выбран-
ных для проведения анализа состояния кадрового обеспе-
чения по сотрудникам ФПС ГПС (общий по рядовому и на-
чальствующему составу), представлены в таблице.

Значения основных статистических показателей в целом 
по сотрудникам ФПС ГПС за период 2019–2022 гг.

Наименование показателя 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.
Должностей по штату 112 874 112 853 109636 114 257
Замещено сотрудниками 95 724 98 827 96559 101 383
Некомплект 17 150 14 026 13077 12874
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Рассмотрим динамику одних из основных показателей – 
«принято», «уволено», «некомплект» по сотрудникам ФПС 
ГПС за период с 2019–2022 гг.

За 2019 год в ФПС ГПС принято 12 073 сотрудника, что 
составляет 10,7 % от штатной численности сотрудников ФПС 
ГПС, уволено всего 5001 сотрудников, что составляет 4,4 % 
от штатной численности сотрудников ФПС ГПС. За 2020 год 
принято 8284 сотрудника, что составляет 7,3 %, уволено 4632 
сотрудника, что составляет 4,1 %. За 2021 год принято 7010 
сотрудников, что составляет 6,4 %, уволено 6283 сотрудни-
ков, что составляет 5,7 %. За 2022 год принято 8624 сотруд-
ников, что составляет 7,6 %, уволено 6950 сотрудников что 
составляет 6,1 %. На рис. 1 наглядно показано количество 
принятых, уволенных и некомплект сотрудников ФПС ГПС 
за период 2019–2022 гг.

Рис. 1. Количество принятых, уволенных и некомплект 
сотрудников ФПС ГПС за период 2019–2022 гг.

Некомплект сотрудников ФПС ГПС снизился с 15 150 
человек (15,2 % от штатной численности) до 12 874 челове-
ка (11,3 % от штатной численности). Динамика количества 
уволенных, принятых и некомплекта сотрудников ФПС ГПС 
в числовых и процентных показателях показана на рис. 2.
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Рис. 2. Динамика количества уволенных, принятых и некомплекта 
сотрудников ФПС ГПС в числовых и процентных показателях

Анализ показателей «Принято» и «Уволено» показал, что 
в период 2019–2020 годы явное снижения уволенных сотруд-
ников по сравнению с принятыми. В 2021 г. эти показатели 
практически сравнялись. Показатель «Некомплект» умень-
шался за счет того, что в предыдущие годы сотрудников 
ФПС ГПС было принято больше, чем уволено. За 2022 год 
прослеживается положительная тенденция по принятым со-
трудникам ФПС ГПС на увеличение относительно показате-
ля уволенных. 

В 2019 году всего принято 12 073 сотрудника, из них по 
окончании ВУЗов и ССУЗов системы МЧС России (c пожар-
но-техническим профилем) принято 1147 человек, что со-
ставило – 9,5 %, из спасательных воинских формирований 
150 человек – 1,3 %, из других источников комплектования 
10 402 человек – 86,2 %. В 2020 году всего принято 8284 
сотрудника, из них по окончании ВУЗов ССУЗов системы 
МЧС России (c пожарно-техническим профилем) принято 
10 084 человек, что составляет – 13,1 %, из спасательных 
воинских формирований 36 человек – 0,4 %, из других ис-
точников комплектования 7164 человек – 86,5 %. В 2021 го-
ду всего принято 7 010 сотрудников, из них по окончании 
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ВУЗов ССУЗов системы МЧС России (c пожарно-техни-
ческим профилем) принято 1062 человека, что составляет – 
15,2 %, из спасательных воинских формирований 15 челове-
ка – 0,2%, из других источников комплектования 5933 чело-
век – 84,6 %. В 2022 году всего принято 8624 сотрудников, 
из них по окончании ВУЗов ССУЗов системы МЧС России 
(c пожарно-техническим профилем) принято 880 человек, 
что составляет – 10,2%, из спасательных воинских формиро-
ваний 42 человека – 0,5 %, из других источников комплекто-
вания 7702 человека – 89,3 %.

К сожалению, за анализируемый период наблюдаем ста-
бильную картину невысокого процента с поступлением на 
службу в ФПС ГПС МЧС России специалистов с профиль-
ным образованием.

Структура распределения источников комплектования со-
трудников, принятых в ФПС ГПС за период 2019–2022 гг. 
представлена на рис. 3.

Рис. 3. Структура распределения источников комплектования 
сотрудников, принятых в ФПС ГПС за период 2019–2022 гг.

В 2019 году всего уволено 5001 сотрудник ФПС ГПС, 
что составляет 5,2 % от фактического наличия, из них по 
собственному желанию уволилось 1968 сотрудник, что со-
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ставляет – 39,4 % от общего числа уволенных; по возрасту 
и выслуге лет 2565 сотрудник – 51,3 %; по болезни и огра-
ниченному состоянию здоровья 218 сотрудников – 4,4 %; по 
сокращению штата 128 сотрудников – 2,6 %; по окончании 
срока службы, предусмотренного контрактом 21 сотрудник – 
0,4 %; в связи с призывом на военную службу 16 сотрудни-
ков – 0,3 %; по отрицательным основаниям 85 сотрудников – 
1,7 %. В 2020 году всего уволено 4632 сотрудника ФПС ГПС 
(4,7 % от фактического наличия), из них по собственному же-
ланию уволилось 2455 сотрудника, что составляет – 39,4 %; 
по возрасту и выслуге лет 3192 сотрудника – 51,3 %; по бо-
лезни и ограниченному состоянию здоровья 166 сотрудника – 
4,4 %; по сокращению штата 26 сотрудник – 2,6 %; по окон-
чании срока службы, предусмотренного контрактом 18 со-
трудников – 0,4 %; в связи с призывом на военную службу 36 
сотрудников – 0,3 %; по отрицательным основаниям 128 со-
трудника – 1,7 %. В 2021 году всего уволено 6283 сотрудника 
ФПС ГПС (6,5 % от фактического наличия), из них по соб-
ственному желанию уволился 2711 сотрудник, что составляет – 
43,1 % от общего числа уволенных; по возрасту и выслуге 
лет 3192 сотрудник – 50,8 %; по болезни и ограниченному 
состоянию здоровья 188 сотрудника – 3,0 %; по сокращению 
штата 33 сотрудника – 0,5 %; по окончании срока службы, 
предусмотренного контрактом 23 сотрудника – 0,4 %; в связи 
с призывом на военную службу 21 сотрудник – 0,3 %; по от-
рицательным основаниям 115 сотрудников – 1,8 %. В 2022 го-
ду всего уволено 6 950 сотрудника ФПС ГПС (6,9 % от фак-
тического наличия), из низ по собственному желанию уво-
лился 3731 сотрудник, что составляет – 53,7 % от общего 
числа уволенных; по возрасту и выслуге лет 2833 сотрудник – 
40,8 %; по болезни и ограниченному состоянию здоровья 
189 сотрудника – 2,7 %; по сокращению штата 4 сотрудни-
ка – 0,1 %; по окончании срока службы, предусмотренного 
контрактом 22 сотрудника – 0,3 %; в связи с призывом на 
военную службу 22 сотрудника – 0,3 %; по отрицательным 
основаниям 149 сотрудника – 2,1 %.

Структура распределения оснований, по которым были 
уволены сотрудники ФПС ГПС МЧС России, представлена 
на рис. 4.
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Рис. 4. Структура распределения оснований, 
по которым были уволены сотрудники ФПС ГПС МЧС России

За период 2019–2021 гг проведенный анализ показателя 
«Уволено» выявил, что наибольший процент было уволено 
по достижению предельного возраста и выслуге срока служ-
бы, дающего право на пенсию. Второе место занимает пока-
затель – уволено по собственному желанию. В 2022 г уво-
ленных по собственному желанию превысило показатель по 
достижению предельного возраста и выслуге срока службы, 
дающего право на пенсию.

Тем не менее, ФПС ГПС МЧС России является устоявшей-
ся системой и представляет интерес на рынке труда. Кадровое 
обеспечение ФПС ГПС позволяет выполнять стоящие перед 
МЧС России задачи в области пожарной безопасности.
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РАЗМЕЩЕНИЕ ПЕРИОДИЧЕСКИХ ИЗДАНИЙ, 
ОСВЕЩАЮЩИХ ВОПРОСЫ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ, 

В НАУКОМЕТРИЧЕСКИХ БАЗАХ ДАННЫХ

Аннотация. В материале дается определение наукометрических баз 
данных, представлены наиболее известные российские и международные 
базы данных, описана их специфика  и условия вступления в них. Сделан 
вывод о необходимости включения и индексации периодических журна-
лов в области пожарной безопасности в наукометрические базы данных. 

Ключевые слова: наукометрическая база данных, научная статья, на-
учное сообщество, цитируемость публикации, периодическое издание

ФГБУ ВНИИПО МЧС России является учредителем двух 
научных журналов: 

• научно-технический журнал «Пожарная безопасность», 
издается ежеквартально начиная с 1998 года; 

• сетевой научный журнал «Актуальные вопросы пожар-
ной безопасности» выходит ежеквартально с 2019 года.

Публикуемые в журналах материалы – это научные ста-
тьи и информационные материалы научных исследований и 
испытаний в области пожарной безопасности, а также обзо-
ры методических и правовых документов, обзоры приказов 
и распоряжений МЧС России, переводы аннотаций статей 
иностранных журналов в области пожарной безопасности, 
справочные и другие материалы.

Для осуществления оценки эффективности и актуальности 
своей научной деятельности, а также с целью ознакомления 
научного сообщества с результатами своих исследований и 
достижений автор публикаций выбирает для издания своих 
трудов журналы и сборники, которые входят и индексируют-
ся в наукометрических базах данных. 

Наукометрические базы данных – это библиографические 
и реферативные источники информации, содержащие ин-
струменты для отслеживания цитируемости различных пуб-
ликаций. В наукометричекие базы данных входят журналы, 
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соответствующие высоким критериям и отвечающих опре-
деленным условиям. В таких изданиях публикуются только 
качественные статьи, которые написаны и оформлены по 
строго определенным требованиям.

Научно-технический журнал «Пожарная безопасность» 
включен в Российский индекс научного цитирования 
(РИНЦ), в международную реферативную базу данных пе-
риодических изданий по всем тематическим направлениям 
Ulrich’s Periodicals Directory (Ульрих), поисковую систему 
Google Scholar, международную библиографическую базу 
данных WorldCat, платформу Research4Life, каталог науч-
ных ресурсов ROAD.

Сетевой научный журнал «Актуальные вопросы пожар-
ной безопасности» включен в Российский индекс научного 
цитирования (РИНЦ), в международную реферативную базу 
данных периодических изданий по всем тематическим на-
правлениям Ulrich’s Periodicals Directory (Ульрих), каталог 
журналов открытого доступа DOAJ, научную электронную 
библиотеку «КиберЛенинка», академическую базу данных 
ResearchBib, поисковую систему Google Scholar, междуна-
родную библиографическую базу данных WorldCat, плат-
форму Research4Life, каталог научных ресурсов ROAD.

Приведем обзор самых известных российских и междуна-
родных наукометрических баз данных с акцентом на специ-
фике каждой из них и особенностях вступления.

Российский индекс научного цитирования (РИНЦ) – это 
национальная библиографическая база данных научного ци-
тирования, аккумулирующая более 12 миллионов публика-
ций российских авторов, а также информацию о цитирова-
нии этих публикаций из более 6000 российских журналов. 
Для получения необходимых пользователю данных о публи-
кациях и цитируемости статей на основе базы данных РИНЦ 
разработан аналитический инструментарий ScienceIndex. 
Проект РИНЦ разрабатывается с 2005 года Научной элект-
ронной библиотекой eLIBRARY.RU. Чтобы периодическое 
издание было включено в базу данных РИНЦ необходимо 
заключить договор с Научной электронной библиотекой, 
а журналу пройти всесторонюю экспертизу согласно Регла-
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менту комплектования баз данных eLIBRARY.RU и РИНЦ. 
Международная реферативная база данных периодичес-

ких изданий по всем тематическим направлениям Ulrich’s 
Periodicals Directory (Ульрих) содержит библиографическую 
информацию обо всех периодических изданиях мира: опи-
сания почти 300 тыс. сериальных изданий, из которых бо-
лее 200 тыс. – издания, выходящие в настоящее время. Для 
включения периодического издания в описанную базу дан-
ных издатель направляет письмо с просьбой о регистрации 
на электронную почту администрации сайта ulrichsweb.
com. После чего получает анкету, которую необходимо за-
полнить и отправить на проверку, которая может длиться до 
трех месяцев. Пользование сайтом является платным, поэто-
му для его посещения надо оплатить подписку. Бесплатный 
доступ к каталогу можно получить, посетив библиотеку. 

Поисковая система Google Scholar (Академия Google) – 
бесплатная поисковая система по научным публикациям, 
запущенная в ноябре 2004 года. С помощью поисковых ро-
ботов портал индексирует метаданные и осуществляет пол-
нотекстовый поиск по научной литературе, включая журналь-
ные статьи, препринты, диссертации, книги и технические 
отчеты. Пользователи могут искать нужные работы по авто-
рам, ключевым словам, названию журнала. Углубленный по-
иск позволяет ранжировать материалы по публикации, дате 
и предметной области. Для регистрации в системе Google 
Scholar (https://scholar.google.ru/) необходимо наличие Google 
аккаунта. После успешной авторизации на странице Google 
Академии система предложит заполнить форму на русском 
и/или английском языках и пройти процедуру подтвержде-
ния электронной почты.

WorldCat – крупнейшая в мире библиографическая база 
данных, основанная в 1967 году. Содержит свыше 240 млн 
записей произведений на 470 языках мира, создается совмест-
ными усилиями более чем 72 тыс. библиотек из 170 стран 
мира. С августа 2006 года стал возможен свободный доступ 
к поиску по этой базе данных с веб-страницы worldcat.org. 
Издатель проходит процедуру самостоятельной регистрации 
в WorldCat через портал WorldCat Registry. Регистрация про-
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изводится в электронном виде по инструкции WorldCat и за-
нимает 1–2 недели.

Research4Life – реализуется как платформа и веб-сайт, ко-
торые предназначены для распространения рецензируемых 
знаний среди студентов и исследователей. Research4Life 
предоставляет бесплатный или недорогой доступ к академи-
ческому и профессиональному рецензируемому материалу 
в области здравоохранения, сельского хозяйства, окружаю-
щей среды, прикладных наук и юридической информации. 
Для регистрации на платформе Research4Life издатель за-
полняет форму, указывает официальные контактные дан-
ные (адреса электронной почты). В течение четырех недель 
указанные контактные лица получат электронное письмо от 
Research4Life, если регистрация будет одобрена. 

ROAD – каталог научных ресурсов открытого доступа. 
Создан в декабре 2013 года. Предоставляет бесплатный до-
ступ к библиографическим записям, которые описывают 
научные ресурсы открытого доступа: журналы, монографи-
ческие серии, материалы конференций, репозитории универ-
ситетов и научные блоги.

Для включения в ROAD (Directory of Open Access 
Resources/Каталог ресурсов открытого доступа), ресурс дол-
жен соответствовать следующим критериям (информация 
должна быть проверяемой и общедоступной на сайте ресурса):

- находиться в открытом доступе и иметь специально вы-
деленный URL, политика открытого доступа издания должна 
быть описана на сайте;

- иметь описание своей цели или редакционной политики, 
тематического охвата и целевой аудитории, преимуществен-
но исследовательского уровня;

- содержание должно быть академического или научного 
характера; 

- ресурс должен содержать имя и контакты лица, несущего 
редакционную и научную ответственность и руководящего 
изданием (для журналов – редакционная коллегия, редакци-
онный совет, редакционный комитет);

- журналы должны указывать название издающего орга-
на или учреждения, а также его полный физический адрес и 
веб-сайт; 
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- процедура, используемая для отбора статей для публи-
кации в журнале, должна быть подробно описана на сайте 
журнала;

- журнал должен предоставить четкие и полные инструк-
ции для авторов, включая информацию об авторских правах 
и гонорарах за публикацию. Если плата не взимается, это 
должно быть четко указано.

The Directory of Open Access Journals (DOAJ) – это веб-
сайт, на котором размещен список журналов открытого до-
ступа. Создан в 2003 году. Определяет журналы открытого 
доступа как научные журналы, предоставляющие весь свой 
контент бесплатно, и соответствующие высоким стандартам 
качества, осуществляющие экспертную оценку или редакци-
онную подготовку. По состоянию на конец 2022 года DOAJ 
содержит более 18 650 журналов открытого доступа и 8 265 
272 статьи, охватывающие все области науки.

Основные критерии для включения в базу данных DOAJ:
журнал должен иметь открытый доступ, публиковать 

не менее 5 исследовательских статей в год на любом языке по 
любой области исследований. Журнал должен существовать 
более одного года или опубликовать не менее 10 статей.

Издатель осуществляет подачу заявки самостоятельно, 
предварительно зарегистрировавшись на сайте https://doaj.
org. Журнал должен иметь свой собственный выделенный 
URL-адрес, каждая статья должна быть доступна в виде от-
дельной полнотекстовой статьи с одним уникальным URL, 
веб-сайт не обязательно должен быть на английском языке. 
Если сайт доступен на нескольких языках, предоставленная 
информация должна быть одинаковой на всех языках. Сле-
дующая информация должна быть доступна на домашней 
странице журнала:

- политика открытого доступа;
- цели и сфера охвата;
- редакционная коллегия (включая институциональную 

принадлежность всех членов);
- инструкции для авторов;
- редакционный процесс (экспертная оценка);
- условия лицензирования;
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- условия авторского права.
Если журнал не взимает плату за публикации, то это долж-

но быть указано.
Контактные данные должны включать имя контактного 

лица и адрес электронной почты журнала.
На веб-сайте журнала должна быть указана страна, в которой 

издатель зарегистрирован и осуществляет свою деятельность.
Журнал должен иметь ISSN (международный стандарт-

ный серийный номер), который зарегистрирован и подтверж-
ден на issn.org, и должен быть указан на веб-сайте. Название 
журнала в заявке и на веб-сайте должно соответствовать 
тому, что указано на issn.org. Редактор и редакционная кол-
легия журнала, а также имена и места работы всех редакто-
ров и членов правления должны быть указаны на веб-сайте. 
Редакционная коллегия журнала должна состоять не менее 
чем из пяти человек. Все статьи перед публикацией должны 
пройти систему контроля качества (рецензирование). Тип и 
детали процесса экспертной оценки должны быть указаны на 
веб-сайте. Условия авторского права, применяемые к опуб-
ликованному контенту, должны быть четко сформулирова-
ны и отделены от условий авторского права, применяемых 
к веб-сайту.

После подачи заявки заявителю придет электронное пись-
мо с подтверждением. Представитель базы данных может по 
электронной почте прислать список уточняющих вопросов. 
Если в течение одного месяца заявитель не ответит на них, 
заявка будет отклонена. В случае принятия заявки, заявитель 
получит электронное письмо с подтверждением. Решение 
о включении издания в базу данных DOAJ принимается в те-
чение трех месяцев. 

«КиберЛенинка» – российская научная электронная биб-
лиотека, построенная на концепции открытой науки. Разме-
щается по веб-адресу cyberleninka ru. Является одним из пяти 
основных мировых архивов открытого типа, а также круп-
нейшим научно-образовательных порталом русскоязычного 
интернета. Проект направлен на распространение знаний по 
модели открытого доступа, обеспечивает бесплатный полно-
текстовый доступ к научным публикациям, которые в зави-
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симости от договоренностей с правообладателем размеща-
ются по открытой лицензии Creative Commons Attribution 
(CC BY).

Издатель заключает договор о размещении журнала с на-
учной электронной библиотекой «КиберЛенинка», после 
чего размещает метаданные статей на портале.

ResearchBib – международная академическая база дан-
ных, которая индексирует и обеспечивает открытый доступ 
к рецензированным журналам, полнотекстовым документам 
и научно-исследовательским конференциям. ResearchBib 
насчитывает свыше 420 тысяч наименований изданий, пред-
ставленных в свободном доступе в сети Интернет.

Регистрация и индексация периодического издания в раз-
личных базах данных обеспечивает доступность научных ис-
следований широкому кругу специалистов в различных науч-
ных отраслях, свидетельствует об актуальности публикуемых 
материалов, а также подтверждает научный статус исследова-
телей. Особую важность это приобретает при освещении воп-
росов пожарной безопасности в связи с междисциплинарным 
характером научных изысканий в данной области.
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УДК 02:004
Крылова М.В., Каменская Е.А., Лобко И.Г., 

Николаева Е.Ю. (ФГБУ ВНИИПО МЧС России) 

ОЦИФРОВКА – КАК СПОСОБ СОХРАННОСТИ 
БИБЛИОТЕЧНОГО ФОНДА ЦЕННЫХ НАУЧНЫХ ТРУДОВ 

В ОБЛАСТИ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

Аннотация. В статье говорится о важности перевода ценных науч-
ных трудов библиотечного фонда ФГБУ ВНИИПО МЧС России в цифро-
вой формат, чтобы сохранить и донести опыт предыдущих поколений не 
только молодым ученым, но и всем, кто интересуется наукой в области 
пожарной безопасности. 

Ключевые слова: оцифровка, пожарная безопасность, пожарная на-
ука, пожарное дело, библиотечный фонд, библиотека

Книга – это бесценный источник информации. Благодаря 
книге современный человек имеет возможность учиться, осно-
вываясь на опыте предков, дополняя и совершенствуя его. Без 
преемственности поколений научно-технический прогресс не 
возможен. Потеря связи с прошлым ведет к деградации обще-
ства. Особенно это касается научной сферы. Вследствие чего, 
вопрос о сохранности научно-технической литературы имеет 
не маловажное значение. Особую ценность для общества и 
развития науки представляют научно-технические докумен-
ты, хранящиеся в фондах небольших библиотек при научных 
учреждениях. Научно-техническая литература характеризует-
ся тем, что рассчитана на круг специалистов в какой-то опре-
деленной отрасли знаний, поэтому пишется она преимущест-
венно в соответствующих организациях.

Научно-техническая библиотека ФГБУ ВНИИПО МЧС 
России является наглядным примером вышесказанному. Биб-
лиотечный фонд ее уникален и представляет собой собрание 
редких и ценных документов в области пожарной науки. Его 
ценность обусловлена также тем, что формироваться он на-
чал силами ученых стоящих у истоков развития современно-
го пожарного дела в России.

По инициативе выдающегося деятеля пожарной науки 
Константина Моисеевича Яичкова в 1929 году была создана 
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лаборатория при научном пожарно-техническом комитете 
(с 1934 г. – Центральная научно-исследовательская пожарная 
лаборатория (ЦНИПЛ), ставшая научно-практической базой 
для исследования актуальных вопросов пожарного дела. Ее 
неотъемлемой частью стала библиотека, которая в 1937 году 
была передана в Центральный научно-исследовательский 
институт противопожарной обороны (ЦНИИПО). На тот мо-
мент фонд насчитывал около 1100 книг.

На сегодняшний день фонд научно-технической библи-
отеки насчитывает около 30 000 экземпляров. Литература 
библиотечного фонда по тематике делится на научную (раз-
личные разделы общественных, естественных и прикладных 
наук), техническую (разделы о разных видах техники) и спе-
циализированную (разделы, представляющие различные на-
правления пожарной науки и смежных с ней областей). Все-
го около 400 направлений тем. 

Неоценимым достоянием научно-технической библиотеки 
является фонд изданий ВНИИПО. Он включает в себя нара-
ботки и исследования великих ученых института, таких как 
Яковлев А.И., Баратов А.Н., Пчелинцев В.А. и др., начиная 
с года основания института и продолжает пополнятся по сей 
день. Данный фонд представлен монографиями, сборниками 
статей и научных трудов, справочниками, учебниками, дис-
сертациями, материалами конференций, рекомендациями, 
инструкциями в области пожарной науки. Это бесценный 
вклад, внесенный учеными института в развитие современ-
ного пожарного дела в России.

В научно-технической библиотеке ВНИИПО также имеет-
ся ретро фонд – исторически ценное наследие в области по-
жарной науки. Он содержит книги XIX – начала XX веков. 
Это, например, «Исторический очерк пожарного дела в Рос-
сии, написанный Александром Павловичем Чеховым – редак-
тором журнала «Пожарный» и братом знаменитого писателя. 
А также журналы «Пожарное дело» начала XX века, ценные 
наличием на их страницах автографов, дарственных надписей 
и личных печатей светил пожарной науки того времени.

Все эти книги представляют ценность для пожарной на-
уки. Поэтому столь важно обеспечить их сохранность. К 



932

Актуальные проблемы пожарной безопасности

сожалению время не жалеет книги. К тому же раньше ста-
ринные и редкие издания не выделялись в отдельный фонд, 
а хранились и выдавались «на руки» читателям наряду с дру-
гими книгами. Эти и многие другие факторы со временем 
негативно отразились на внешнем виде изданий.

Выходом из данной ситуации является перевод изда-
ний библиотечного фонда научно-технической библиотеки 
в цифровую форму (оцифровка).

Рассмотрим основные преимущества оцифровки:
- создание цифровой копии позволяет сохранить ветхие, 

старинные и редкие экземпляры изданий;
- позволяет снизить износ оригиналов и восстановить их 

в случаи утраты;
- читатели получают возможность доступа, в том числе и 

удаленного, к документам, которые ранее были не доступны 
для выдачи «на руки»;

- цифровую копию могут одновременно использовать не-
сколько человек, в связи с чем, снимаются ограничения по 
срокам и количеству выданных изданий;

- дает возможность развивать новые форматы библиотеч-
ного обслуживания с использованием различных информа-
ционных ресурсов.

Однако наряду с очевидными преимуществами, библио-
теки, особенно небольшие, сталкиваются с рядом весомых 
проблем, делающих для них процесс перевода печатных из-
даний в электронный формат не доступным.

Оцифровывание – это организационно-техническая про-
цедура перевода печатного документа в электронный фор-
мат путем сканирования текста, последующего его распозна-
вания и обработки с помощью специального программного 
обеспечения и оборудования.

Из данного определения видно, что без соответствующего 
оборудования процесс оцифровки не возможен. Поэтому 
главной и основной проблемой в данном вопросе является 
финансирование. Закупка современной техники, а именно 
компьютера с необходимым программным обеспечением и 
сканирующего устройства, позволяющего учитывать осо-
бенности оригинала подвергающегося цифровой обработке 
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и выдавать требуемое разрешение полученных цифровых 
образов требует значительных капиталовложений.

Вторая проблема – это рабочие ресурсы. Очень важно пе-
ред началом процесса подготовки к оцифровыванию изданий 
библиотечного фонда правильно рассчитать возможности, 
как финансовые, так и человеческие. Нельзя недооценивать 
масштабность данный работы, ведь это очень кропотливый и 
трудоемкий процесс. Добавление данного вида деятельности 
к основным должностным обязанностям работника, в каче-
стве дополнительных, может отрицательно отразиться на ре-
зультате. Увеличение трудовой нагрузки снизит качество и 
скорость выполняемой работы. Поэтому для осуществления 
процесса оцифровки необходимо создание рабочей группы, 
сотрудники которой должны не только быть обучены про-
цессу сканирования и требованиям, предъявляемым при 
сканировании различных документов, но и обладать знани-
ями программной обработки цифровых образов. В свою оче-
редь важно понимать, что оцифровывать весь фонд не имеет 
смысла, так как многие научно-популярные издания, учеб-
ники, справочники уже оцифрованы другими библиотеками 
и имеются в свободном доступе. Поэтому необходимо будет 
провести отбор изданий, требующих перевода в цифровой 
формат. Это довольно скрупулезная работа, требующая ви-
зуального просмотра всех документов библиотечного фонда 
и электронных библиографических каталогов, имеющихся 
в библиотеке, как вспомогательного инструмента. 

Третья проблема состоит в выделение специального ра-
бочего пространства. Размеры профессиональных сканеров 
для оцифровывания довольно существенны, что требует от-
дельного помещения. Необходимо также, чтобы в комнате 
было достаточно места для складирования отобранных изда-
ний. Важно детально продумать организацию учета и хране-
ния оцифрованных изданий. Если хранение будет осущест-
вляться на сервере, то необходимо также выделить отдельное 
помещение под серверную.

В вопросе перевода печатных документов библиотечного 
фонда в электронный формат следует опираться на нормы 
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законодательства. Нормативной базой в данном вопросе мо-
гут послужить:

- ст. 1275 Гражданского кодекса Российской Федерации 
(Ч. 4) от 18.12.2006 № 230-ФЗ (ред. от 05.12.2022);

- Федеральный закон «О библиотечном деле» от 29 дека-
бря 1994 г. № 78-ФЗ (ред. от 14.04.2023);

- Федеральный закон «Об обязательном экземпляре доку-
ментов» от 29 декабря 1994 г. № 77-ФЗ (ред. от 01.05.2022);

- «Стратегия развития библиотечного дела в Российской 
Федерации на период до 2030 года», утв. распоряжением 
Правительства Российской Федерации от 13 марта 2021 г. 
№ 608-р (ред. от 14.04.2023).

Подводя итог, следует сказать, что пожарная наука активно 
развивается. Приходят новое поколение молодых специали-
стов, выросших на компьютерных технологиях и привыкших 
получать информацию в цифровом формате. Необходимо 
сохранить и донести до них опыт предыдущих поколений. 
Оцифровывание печатных документов библиотечного фон-
да, автоматизация процессов обслуживания читателей и при-
менение новых информационных технологий в данной сфере 
поможет привлечь новых пользователей в библиотеку, рас-
ширить возможности доступа к необходимой информации и 
обеспечить сохранность книжных изданий.
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