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УДК 614.8 
 
К. Н. Архангельский, Е. В. Зарубина, В. С. Еловский, Е. В. Сергеев1 
ФГБОУ ВО «Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России» 
 
К ВОПРОСУ ОБ ИСПЫТАНИИ ПОЖАРНЫХ ГИДРАНТОВ 
НА ВОДООТДАЧУ 
 

Необходимость разработки перспективных и актуальных решений в системе 
обеспечения пожарной безопасности объектов с массовым пребыванием людей обу-
славливается возрастающей сложностью расширяющейся эксплуатации эксплуати-
руемых и строящихся зданий и сооружений, а также значительным увеличением ко-
личества людей одновременно находящихся по территории таких объектов, поэтому 
мы предлагаем инновационное решение данной проблемы.  

Ключевые слова: пожарная колонка, водоотдача, пожарный гидрант. 
 
K. N. Archangel, E. V. Zarubina, V. S. Elovskiy, E. V. Sergeev 

 
TO THE QUESTION OF THE TEST OF FIRE HYDRAULICS 
FOR WATER TREATMENT 

 
The need to develop promising and relevant solutions in the fire safety system for 

large-scale facilities is caused by the increasing complexity of the expanding exploitation of 
buildings and structures under construction, as well as by a significant increase in the num-
ber of people who are simultaneously located on the territory of such facilities, therefore, we 
propose an innovative solution to this problem. 

Keywords: fire column, water loss, fire hydrant. 
 
 

Несмотря на большую частоту и значительный экономический ущерб от 
пожаров на объектах, разной функциональной предназначенности, они по 
большей части не сопровождаются большим числом человеческих жертв. Более 
опасными становятся пожары в городской местности. 

В соответствии с ФЗ №123 «Технический регламент о требованиях по-
жарной безопасности» к объектам с массовым пребыванием людей относятся 
общественные здания и сооружения в которых одновременно может находится 
50 и более человек, а к помещениям с массовым пребыванием людей – поме-
щения площадью 50 метров квадратных и более, с плотностью постоянно или 
временно находящихся в них людей более 1 человека на 1 квадратный метр. 

К таким объектам относятся: зрительные и актовые залы, здания детских 
дошкольных учреждений, школы, общежития, столовые. В таких местах не 
только высок риск возникновения чрезвычайной ситуации, но и увеличивается 
сложность её ликвидации. 

                                                
1© Архангельский К. Н., Зарубина Е. В., Еловский В. С., Сергеев Е. В., 2017 
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Необходимость разработки перспективных и актуальных решений в сис-
теме обеспечения пожарной безопасности объектов с массовым пребыванием 
людей обуславливается возрастающей сложностью расширяющейся эксплуата-
ции эксплуатируемых и строящихся зданий и сооружений, а так же значитель-
ным увеличением количества людей одновременно находящихся по территории 
таких объектов. 

Пожарная безопасность в местах массового скопления людей является 
одним из приоритетных направлений в деятельности пожарных подразделений. 
Основной причиной гибели людей при пожарах на объектах с массовым пребы-
вания людей зафиксировано отравление тактичными газами и ядовитыми веще-
ствами. В качестве основных причин способствующих развитию пожара и гибе-
ли людей на пожарах можно считать: задержку сообщения о пожаре в пожарную 
охрану, удаленное расположение пожарной части от объекта пожара, удаленное 
расположение, неисправность и не достаточная мощность пожарных гидрантов. 
По этому проверка исправности и работоспособности пожарных гидрантов явля-
ется важной задачей в области обеспечения пожарной безопасности.  

Согласно СП 8.13130.2009 (п.8.6) (СНиП 2.04.02-84* (п.8.16)), расстанов-
ка пожарных гидрантов на водопроводной сети должна обеспечить пожароту-
шение любого обслуживаемого данной сетью здания, сооружения или его части 
не менее чем от двух гидрантов. Расход воды при этом –15 л/с и более с учетом 
прокладки рукавных линий длиной не более 200 м. 

Радиус действия гидранта можно определить по формуле: 
 

 sincos
2,1 .

zr lRl
здрк

р  ; 

 
где l р

– длина рукавов; 1,2 – коэффициент учитывающий изгиб рукавов; Rк – 
радиус компактной части струи;   – угол наклона струи; z  – разница геомет-
рических отметок здания и автонасоса;   – угол наклона местности по отноше-
нию к горизонтальной поверхности; l здр.

 – длина рукавной линии по высоте 
здания. 

Согласно ППР №390  пункту №55 руководитель организации обеспечива-
ет исправность источников наружного противопожарного водоснабжения и 
внутреннего противопожарного водопровода и организует проведение прове-
рок их работоспособности не реже 2 раз в год (весной и осенью) с составлением 
соответствующих актов. 

Руководитель организации при отключении участков водопроводной сети 
и (или) пожарных гидрантов, а также при уменьшении давления в водопровод-
ной сети ниже требуемого извещает об этом подразделение пожарной охраны. 
Руководитель организации обеспечивает исправное состояние пожарных гид-
рантов, их утепление и очистку от снега и льда в зимнее время, доступность 
подъезда пожарной техники к пожарным гидрантам в любое время года.            
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Для проверки пожарных гидрантов используют различные методы:  
1. Объемный метод; 2. Использование патрубка с манометром; 3. С по-

мощью пожарной машины; 4. С помощью комплекта измерительных средств 
разработанный на базе академии. 

Проведя испытания одного из гидрантов на территории академии был по-
лучен одно и тоже значение равное 36 л/с, однако время затраченное на прове-
дение испытаний существенно отличалось: 

1. 10 минут; 2. 15 минут; 3. 20 минут; 4. 4 минуты. 
Исходя из полученных данных, более респектабельным и актуальным ме-

тодом проверки противопожарного наружного водоснабжения является про-
верка с помощью комплекта измерительных средств разработанный на базе 
академии, но его недостатком является существенный вес. Поэтому на базе той 
же методики проведения испытаний с помощью комплекта измерительных 
средств было принято решение разработать новое устройство: «Колонка раз-
борная пожарная» в свою очередь выполненная из углепластика, что обеспечит 
ее высокую прочность и маленький вес. 

На рис. 1 пред-
ставлена примерная мо-
дель колонки, которая 
будет состоять из трех 
частей: 1. Торцевой 
Ключ (4); 2. Верхний 
Корпус(5); 3. Нижний 
корпус(6). Колонка бу-
дет оборудована двумя 
приборами: расходоме-
ром(1) и манометром(2), 
которые будут распола-
гаться в 3 части колонки 
– нижнем корпусе. Дан-
ная модель будет иметь 
маленький вес и необ-
ходимые приборы для 
проверки наружного 
противопожарного во-
доснабжения. Соедине-
ния частей колонки 
представляют собой 
резьбовые соединения. 

 
Рис. 1. Колонка пожарная разборная. 1–расходмер;  

2–манометр; 3–маховик вентиля;  
4–торцевой ключ; 5–верхний корпус; 6–нижний корпус 

 
На рис. 2 и 3 представлено расположение приборов для проверки наруж-

ного противопожарного водоснабжения, а именно на рисунке 2– расходомер(1), 
3–манометр(2). При определении водоотдачи, необходимо снимать показания 
приборов только после подачи воды через патрубки после открытия соответст-
вующего вентиля (3). 
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Рис. 2. Расположение расходомера 

 
Рис. 3. Расположение Манометра 
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УДК 544.773.32 
 
Д. В. Батов, О. А. Антонова*, Т. А. Мочалова, О. Е. Сторонкина, 
Н. А. Таратанов2  
ФГБОУ ВО «Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России» 
*Институт химии растворов им. Г.А. Крестова РАН 
 
ЭНТАЛЬПИИ ОБРАЗОВАНИЯ МИКРОЭМУЛЬСИЙ ВОДА –  
ДОДЕЦИЛСУЛЬФАТ НАТРИЯ – ТРИЭТАНОЛАМИН – 1-ПЕНТАНОЛ – 
2-ИОДГЕПТАФТОРПРОПАН ТИПА «МАСЛО В ВОДЕ» 
ПРИ СТАНДАРТНЫХ УСЛОВИЯХ 

 
Получены и исследованы микроэмульсии, содержащие 2-иодгептафторпропан. 

Это обусловлено тем, что 2-иодгептафторпропан имеет нулевой озоноразрушающий 
потенциал, а по огнетушащим свойствам не уступает дибромтетрафторэтану. 

Ключевые слова: энтальпия, микроэмульсия, ингибиторы горения, тепловой 
эффект, галогенуглеводороды. 

 

                                                
2© Батов Д. В., Антонова О. А., Мочалова Т. А., Сторонкина О. Е., Таратанов Н. А., 2017 
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D. V. Batov, O. A. Antonova, T. A. Mochalova, O. E. Storonkina, N. A. Taratanov 
 

THE ENTHALPY OF MICRO-EMULSIONS FORMATION WATER IS A 
SODIUM DODECYL SULPHATE – TRIETHANOLAMINE – 1-PENTANOL – 
2-IDEPTIFICATION TYPE «OIL IN WATER» UNDER STANDARD CON-
DITIONS 

 
Оbtained and investigated microemulsions containing 2-ideptification. This is be-

cause 2-ideptification has zero ozone-depleting potential, and extinguishing properties are 
not inferior to dibromotetrafluoroethane. 

Keywords: enthalpy, microemulsion, flame-retardants, thermal effect, halocarbons. 
 
 
Прогрессивным путем совершенствования огнетушащих средств является 

создание комбинированных огнетушащих средств, сочетающих различные ме-
ханизмы прекращения горения. Заманчивым было бы, например, совместное 
использование воды и химически активных ингибиторов горения. Но эффек-
тивные химически активные ингибиторы горения, которыми являются галоге-
ноуглеводороды, не смешиваются с водой в обычных условиях. Методом их 
соединения может стать получение соответствующих микроэмульсий. 

Поэтому в настоящей работе были получены и исследованы микроэмуль-
сии, содержащие 2-иодгептафторпропан. Это обусловлено тем, что 2-
иодгептафторпропан имеет нулевой озоноразрушающий потенциал, а по огне-
тушащим свойствам не уступает дибромтетрафторэтану [1]. 

В табл. 1 представлены составы полученных микроэмульсий. 
 

Таблица 1. Состав (мол. %) микроэмульсий вода – додецилсульфат натрия –  
триэтаноламин – 1-пентанол - 2-иодгептафторпропан и смесей вода – додецил-

сульфат натрия - триэтаноламин – 1-пентанол 
 

Система NaDDS Н2О ТЕА PeOH IFP 
МЭ-1I 0.653 96.719 1.040 1.495 0.093 
МЭ-2I 0.667 96.487 1.071 1.511 0.264 
МЭ-3I 0.696 96.085 1.111 1.622 0.485 
МЭ-4I 0.731 95.614 1.179 1.643 0.833 

 
Главным отличием микроэмульсий от эмульсий является их самопроиз-

вольное образование при определенном соотношении компонентов и опреде-
ленных внешних условиях. Представляло значительный интерес выяснить, чем 
определяется термодинамическая стабильность полученных микроэмульсий: 
энтропийным фактором (что является общепринятым утверждением) или эн-
тальпийным вкладом, связанным с усилением межмолекулярного взаимодейст-
вия в микроэмульсиях. 
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Для определения энтальпий образования изучаемых микроэмульсий был 
использован термохимический цикл, включающий процессы растворения мик-
роэмульсий и их компонентов в 2-пропаноле [2]. 

Для экспериментов использовали бидистиллированную воду (удельная 
электропроводность 1×10-5 См/см), NaDDS фирмы «Amresco», квалификации 
«Biotechnology Grade» (содержание основного вещества в препарате более 
98 %), PeOH и TEA квалификации «х.ч.», 2-пропанол квалификации «осч» 
без дополнительной очистки. Содержание воды в 1-пентаноле и триэтанола-
мине, полученное титрованием реактивом Фишера, составило, соответствен-
но 1.3 и 2.7 мас. %, и учитывалось при приготовлении смесей. Содержание 
воды в 2-пропаноле не превышало 0.09 мас. %. Микроэмульсии готовили ве-
совым методом. 

Все полученные микроэмульсии были макроскопически однородными 
выше приблизительно 23оС. Микроэмульсии МЭ-11Р и МЭ-44Р, содержащие 
более 6 мас. % C3F7I при температуре ниже 23оС расслаивались. При этом обра-
зовывалось 2 слоя: верхний прозрачный и нижний белый непрозрачный, зани-
мающий при 23оС приблизительно 25 % общего объема. Объем нижнего непро-
зрачного слоя увеличивался при понижении температуры. 

Тепловые эффекты растворения чистых веществ и микроэмульсий в 2-
пропаноле измеряли на калориметре переменной температуры с изотермиче-
ской оболочкой и компьютерной регистрацией и обработкой данных [3]. Жид-
кие и кристаллические вещества помещали в стеклянные ампулы. Растворение 
осуществлялось в титановом реакционном сосуде объемом 30 см3. Точность 
поддержания температуры в изотермической оболочке была не хуже 10-3 К. Ка-
лориметр обеспечивает измерение тепловых эффектов 0.2 – 1.0 Дж с погрешно-
стью не выше 1 %, больше 1 Дж – с погрешностью не выше 0.6 %.  

В табл. 2 и 3 представлены энтальпии растворения микроэмульсий, сме-
сей и их компонентов в 2-пропаноле при стандартных условиях. 

 
Таблица 2. Интегральные (ΔsolHm) и стандартные (ΔsolH0) знтальпии растворения 

компонентов микроэмульсий в 2-пропаноле при 298.15 К 
 

Вещество mf, моль/кг ΔsolHm, кДж/моль ΔsolH0, кДж/моль 

IFP 
0.0396 -12.33 

-12.16±0.11 0.0657 -12.03 
0.0712 -12.11 

TEA   0.24±0.04 
NaDDS   16.73+0.32 
PeOH   0.29±0.01 
H2O   1.60 
Примечание. mf – концентрация вещества в 2-пропанольном растворе. ΔsolH0 

NaDDS и PeOH из работы [4]. ΔsolH0 H2O из работы [5]. 
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Таблица 3. Энтальпии растворения (кДж/моль) микроэмульсий в 2-пропаноле 
при стандартных условиях 

 

МЭ Мол. 
% IFP 

Концентрации компонентов МЭ (mf, 
моль/кг) после разведения в 2-пропаноле dilHm dilHm

ср sf 
NaDDS Н2О ТЭА PenOH C3F7I 

МЭ- 0.09 
0.0063 0.9384 0.0101 0.0145 0.0009 1.62 

1.60 0.02 0.0032 0.4770 0.0051 0.0074 0.0005 1.62 
0.0052 0.7725 0.0083 0.0119 0.0007 1.57 

МЭ-
2I 0.26 0.0060 0.8736 0.0097 0.0137 0.0024 1.52 1.52 0.01 0.0067 0.9724 0.0108 0.0152 0.0027 1.53 

МЭ-
3I 0.49 

0.0079 1.0896 0.0122 0.0180 0.0055 1.43 
1.50 0.05 0.0077 1.0619 0.0119 0.0176 0.0053 1.50 

0.0063 0.8663 0.0097 0.0143 0.0044 1.57 
МЭ-

4I 0.83 0.0034 0.4469 0.0055 0.0077 0.0039 1.42 1.43 0.01 0.0046 0.6026 0.0074 0.0104 0.0052 1.43 
 
В табл. 4 представлены расчетные энтальпии образования пятикомпо-

нентных микроэмульсий H2O – NaDDS – PeOH – TEA – C3F7I и ранее опреде-
ленные размеры микрокапель дисперсной фазы. 

 
Таблица 4. Энтальпии образования пятикомпонентных микроэмульсий H2O – 

NaDDS – PeOH – TEA – C3F7I (mixНМЭ, кДж/моль) и диаметр микрокапель дис-
персной фазы, соответствующий максимуму рассеяния света 

 
Система мол.% IFP mixНМЭ d, нм 

МЭ-1I 0.09 0.05 2.10 
МЭ-2I 0.26 0.10 2.24 
МЭ-3I 0.49 0.10 3.61 
МЭ-4I 0.83 0.13 4.28 

 
Видно, что образование изученных микроэмульсий является эндотерми-

ческим процессом. 
Видно, что образование микроэмульсий с большим размером агрегатов 

дисперсной фазы сопровождается большим эндотермическим эффектом. Для 
исследованных микроэмульсий их термодинамическая стабильность определя-
ется энтропийным фактором. 
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О. В. Блинов*, В. А. Годлевский, Ю. Н. Моисеев, Р. И. Харламов3 
*ФГБОУ ВО «Ивановский государственный политехнический университет» 
ФГБОУ ВО «Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России» 
 
МОДЕЛИРОВАНИЕ УСТРОЙСТВА И РАБОЧИХ ПАРАМЕТРОВ 
ГИДРАВЛИЧЕСКОЙ ЧАСТИ ПОЖАРНОГО ЦЕНТРОБЕЖНОГО 
НАСОСА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ CAD/CAE-ПРОГРАММ 

 
С помощью пакета программ CAD/CAE проектирования разработана 3D мо-

дель гидравлической части центробежного пожарного насоса, соответствующего по 
рабочим параметрам типовой конструкции насоса. Приведена технологическая схема 
условной оптимизации этой конструкции. 

Ключевые слова: пожарный центробежный насос, моделирование, рабочие 
параметры, CAD/CAE программа 

 
O. V. Blinov, V. A. Godlevskiy, Yu. N. Moiseev, R. I. Kharlamov 
 
DEVICE MODELING AND WORKING PARAMETERS OF THE 
HYDRAULIC PART OF THE FIRE CENTRIFUGAL PUMP USING 
CAD/CAE-PROGRAMS 
 

Using a software of CAD/CAE designe the 3D model of hydraulic part of fire cen-
trifugal pump was developed. This model corresponds to the operating parameters to a typi-
cal pump designe of model PN-40. The technological scheme of the construction condition-
al optimization is shown. 

Keywords: fire centrifugal pump, CAD/CAE modelling, software. 
 

 
В настоящее время, несмотря на мировой финансово-экономический кри-

зис, общественная жизнь в России находится на пути развития и экономическо-
го перевооружения. Одной из самых развивающихся отраслей государства яв-
ляется градостроительство. Большая плотность застройки крупных городов 
                                                
3© Блинов О. В., Годлевский В. А., Моисеев Ю. Н., Харламов Р. И., 2017 
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приводит к необходимости строительства зданий с большой этажностью. При-
чем, как правило, такие здания имеют различное функциональное назначение. 
Поэтому проблема обеспечения пожарной безопасности высотных зданий на 
всех этапах их строительства и эксплуатации является актуальной. 

При тушении пожара в верхней зоне РТП должен использовать внутрен-
ний противопожарный водопровод с одновременным развертыванием пожар-
ной техники и других средств. Для обеспечения требуемого напора во внутрен-
нем водопроводе включают пожарные насосы-повысители.  

Для таких насосов важно, чтобы элементы их конструкции были оптими-
зированы под локальные условия эксплуатации. Это должно обеспечить сни-
жение стоимости гидравлических систем и повысить эффективность их исполь-
зования при пожаротушении. 

Конструкция центробежных насосов традиционна, выпускается десятка-
ми тысяч экземпляров. Она создана эмпирическими методами, и ее конструк-
тивные параметры, на наш взгляд, содержат потенциальную возможность оп-
тимизации работы насоса. Выявить резервы этой системы позволяют новые ви-
ды компьютерного моделирования, основанные на методе конечных элементов. 
Так, в области конструирования аэродинамических машин эти возможности 
были реализованы, например, при определении формы лопаток турбин. Лопат-
ки приобрели сложную конфигурацию, что существенно снизило гидродина-
мические потери.  

Предлагаемый нами подход предполагает использование современного 
программного пакета SolidWorks для построения его объемной модели и симу-
ляции течения в нем жидкости. Этот подход был опробован на модели простого 
бытового центробежного насоса, и была решена задача оптимизации количест-
ва лопастей рабочего колеса [1]. 

Следующим шагом было построение трехмерной модели типичного по-
жарного центробежного насоса. Моделирование потоков жидкости внутри кор-
пуса насоса и рабочего колеса и вариация конструктивных размеров элементов 
позволит оптимизировать работу колеса таким образом, чтобы повысились 
КПД, производительность и напор при той же потребляемой мощности и угло-
вой скорости. Возможно также такое направление оптимизационного расчета, 
которое обеспечивало бы снижение массы насоса. 

Целью настоящей работы являлась демонстрация возможностей расчета 
гидравлических машин с использованием традиционных методов расчета и 
CAD/CAE-программ. Инструментом компьютерного моделирования являлись 
пакеты  SolidWorks и FloWorks. Задача исследования состояла в определении 
максимального напора жидкости в нагнетательной линии центробежного насоса 
при заданном числе лопастей рабочего колеса. Данные расчетов показали суще-
ственные резервы в улучшении эксплуатационных характеристик рассматривае-
мой гидравлической машины. Таким образом, расчет показывает, что при ис-
пользовании современных CAD/CAE-программ можно с помощью расчетных 
методов оптимизировать конструктивные параметры центробежных насосов. 
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Основные этапы CAD/CAE моделирования по отношению к избранному 
нами объекту показаны на рис. 1. На рис. 2. представлена алгоритмическая схе-
ма используемой нами технологии решения поставленной задачи. 

 

 

 

Рис. 1. Иллюстрация ос-
новных этапов моделиро-
вания центробежного по-

жарного насоса:  
а – трехмерная модель ра-

бочей зоны;   
б – рассчитанная в пакете 

CosmosFloWorks про-
странственная модель гид-
равлического процесса в 

насосе 
а б 

 

 
Рис. 2. Технологическая схема условной оптимизации центробежного насоса 

с использованием программных продуктов Solid Works и CosmosFloWorks 



13 
 

Целью настоящей работы являлась демонстрация возможностей расчета 
гидравлических машин с использованием традиционных методов расчета и 
CAD/CAE-программ. Инструментом компьютерного моделирования являлись 
пакеты  SolidWorks и FloWorks. 

Данные расчетов показали существенные резервы в улучшении эксплуа-
тационных характеристик рассматриваемой гидравлической машины. Таким 
образом, расчет показывает, что при использовании современных CAD/CAE-
программ можно с помощью расчетных методов оптимизировать конструктив-
ные параметры центробежных насосов. 
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ПРОБЛЕМЫ НОРМАТИВНОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ СОЗДАНИЯ 
ЛОКАЛЬНЫХ СИСТЕМ ОПОВЕЩЕНИЯ НА ОПАСНЫХ ОБЪЕКТАХ 
 

Среди защитных мероприятий особое место занимает организация оповещения 
населения, которое является важнейшим условием своевременного принятия мер по 
защите населения при угрозе возникновения стихийных бедствий, крупных производ-
ственных аварий и катастроф. В статье обозначены проблемы нормативно-правового 
регулирования создания локальных систем оповещения, связанные с вопросами «ко-
му» и «как» их создавать. 

Ключевые слова: оповещение населения, локальная система оповещения, 
опасные объекты, надзор за созданием локальных систем оповещения. 
  
                                                
4© Бросалова Л. А., Кокурин А. К., 2017 



14 
 

L. A. Brosalova, A. K. Kokurin 
 
PROBLEMS OF REGULATION THE CREATION OF LOCAL WARNING 
SYSTEMS AT HAZARDOUS FACILITIES 

 
Аmong the protective measures occupies a special place organization is alerting the 

public that is essential to the timely adoption of measures to protect the population at risk of 
natural disasters, major industrial accidents and disasters. In the article the problems of legal 
regulation of creation of local warning systems related to the questions «who» and «how» to 
create them. 

Keywords: public notification, local notification system, hazardous facilities, super-
vise the creation of local warning systems. 

 
 
В современном мире в связи с усложнением технологических процессов, 

широким использованием опасных химических и радиационноопасных ве-
ществ, высокой концентрацией промышленности в отдельных регионах, на-
блюдается рост количества аварий и катастроф на опасных объектах. Надо от-
метить, что в Российской Федерации в зонах возможного воздействия пора-
жающих факторов при авариях на опасных объектах проживает свыше 90 мил-
лионов человек, или порядка 60% населения страны1

5. 
При чрезвычайной ситуации в результате аварии, опасного природного 

явления, катастрофы, стихийного или иного бедствия, на опасных объектах мо-
гут действовать с высокой скоростью ряд поражающих факторов – горение, 
взрыв, токсическое заражение местности и воздуха, катастрофические затопле-
ние или разрушение. Внезапность аварий и высокие скорости формирования и 
распространения опасных факторов аварии на опасных объектах требуют при-
нятия оперативных мер по защите людей. И здесь на помощь приходят системы 
оповещения. 

Для своевременного оповещения об опасности не только объектовых ава-
рийно-спасательных формирований, персонала и руководящего состава граж-
данской обороны и объектового звена РСЧС самого объекта, где произошла 
чрезвычайная ситуация, но и руководителей и дежурно-диспетчерских служб 
организаций, находящихся вблизи, а также населения, попадающего в зоны по-
ражающего факторов чрезвычайной ситуации, создаются локальные системы 
оповещения (далее – ЛСО). 

В Российской Федерации основным регламентирующим документом по 
созданию ЛСО является постановление Совета Министров – Правительства 
Российской Федерации от 1 марта 1993 года № 178 «О создании локальных 

                                                
51Пункт 7 поручения Президента Российской Федерации от 15 ноября 2011 № Пр-3400 «Ос-
новы государственной политики в области обеспечения безопасности населения Российской 
Федерации и защищённости критически важных и потенциально опасных объектов от угроз 
природного, техногенного характера и террористических актов на период до 2020 года» // 
Информационно-правовой портал «Гарант». 
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систем оповещения в районах размещения потенциально опасных объектов» 
(далее – ПОО) (далее – 178 постановление). 

С вступлением в силу Федерального закона от 28 декабря 2013 № 404–ФЗ 
«О внесении изменений в статью 14 Федерального закона «О защите населения 
и территорий от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характе-
ра» и Федеральный закон «О гражданской обороне» (то есть в Федеральный за-
кон от 12 февраля 1998 № 28–ФЗ), а именно определения объектов, которые 
должны создавать и поддерживать в состоянии постоянной готовности ЛСО, а 
это эксплуатирующие опасно производственные объекты (далее – ОПО) I и II 
классов опасности, особо радиационно опасные и ядерно опасные производства 
и объекты, гидротехнические сооружения чрезвычайно высокой опасности и 
гидротехнические сооружения высокой опасности, возник ряд проблем, связан-
ных с разночтением отдельных положений нормативно-правовой базы, опреде-
ляющей порядок и правила создания ЛСО. Среди них – отсутствие чёткого 
нормативно-правового регулирования и конкретного определения кому и как 
необходимо создавать ЛСО. Кто выступает в качестве субъекта правового ре-
гулирования в вопросе создания ЛСО? ПОО и/или ОПО? А если только ОПО, 
то каким образом, и в соответствии с какими нормативными требованиями? 
Ведь 178 постановление чётко определяет порядок и правила в вопросах созда-
ния ЛСО исключительно для ПОО, а ПОО и ОПО – это термины из двух раз-
ных направлений государственного регулирования в области техногенной 
безопасности! 

Согласно статьи 2 Федерального закона от 21 июля 1997 № 116–ФЗ «О 
промышленной безопасности опасных производственных объектов» ОПО в за-
висимости от уровня потенциальной опасности аварий на них для жизненно 
важных интересов личности и общества подразделяются на четыре класса 
опасности, которые устанавливаются, исходя из количества опасного вещества 
или опасных веществ, которые одновременно находятся или могут находиться 
на опасном производственном объекте. 

Согласно статьи 11 приказа МЧС России от 28 февраля 2003 № 105 «Об 
утверждении требований по предупреждению чрезвычайных ситуаций на по-
тенциально опасных объектах и объектах жизнеобеспечения», по результатам 
прогнозирования чрезвычайных ситуаций техногенного характера ПОО под-
разделяются по степени опасности в зависимости от масштабов возникающих 
чрезвычайных ситуаций на пять классов. Так, 178 постановление определяет, 
что оборудованию ЛСО подлежат ПОО, последствия аварий на которых могут 
выходить за пределы этих объектов и создавать угрозу жизни и здоровью лю-
дей. В 28–ФЗ при создании ЛСО на ОПО ни слова не сказано про защиту и пре-
дупреждение об опасности населения или работников сторонних организаций, 
которые могут находиться рядом с ОПО, попасть в зону поражающего фактора 
чрезвычайной ситуации и пострадать. 

Постановление Правительства РФ № 178 чётко предусматривает создание 
ЛСО только организациями, в ведении которых находятся ядерно, радиацион-
но, химически опасные предприятия и гидросооружения, и определяет для ка-
ждого из них свою зону действия ЛСО. Требования 28–ФЗ по созданию ЛСО 
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предъявляются только к ОПО, к которым относятся в том числе пожаровзрыво-
опасные объекты, например, объекты угольной и горнорудной промышленно-
сти, добычи нефти и газа, включая газотрубопроводы, длина которых в ряде 
случаев составляет тысячи километров и неясно, на каком участке трубы необ-
ходимо (и необходимо ли вообще, и главное – как) устанавливать аппаратуру 
оповещения, и каков должен быть радиус действия ЛСО на таком объекте? 

Таким образом, сложившаяся проблемная ситуация с действующей нор-
мативно-правовой базой создаёт предпосылки к разночтению нормативных до-
кументов, что затрудняет составление объективного перечня опасных объектов, 
на которых однозначно требуется наличие ЛСО, затрудняет проведение меро-
приятий государственного контроля (надзора) в области гражданской обороны, 
защиты населения и территорий от чрезвычайных ситуаций в части выполнения 
требований законодательства Российской Федерации по созданию и поддержа-
нию в постоянной готовности ЛСО, что не позволяет объективно оценить тех-
ническое состояние и степень готовности существующих и создаваемых ЛСО. 

В целях приведения в соответствие с федеральным законодательством и в 
целях повышения эффективности оповещения населения МЧС России как фе-
деральный орган исполнительной власти Российской Федерации, осуществ-
ляющий функции по контролю за созданием ЛСО, с 2014 года выступает разра-
ботчиком проекта изменения норм ныне действующего 178 постановления. До 
настоящего времени идет общественное обсуждение и оценка предлагаемых 
разработчиком вариантов26 изменений норм 178 постановления, а тем временем 
на практике принятие изменений или издание новой редакции 178 постановле-
ния является острой необходимостью. 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. Федеральный закон от 21 июля 1997 № 116–ФЗ «О промышленной безопас-

ности опасных производственных объектов» // Информационно-правовой портал 
«Гарант». 

2. Федеральный закон» от 12 февраля 1998 № 28–ФЗ «О гражданской обороне» 
// Информационно-правовой портал «Гарант». 

3. Постановление Совета Министров – Правительства Российской Федерации 
от 1 марта 1993 № 178 «О создании локальных систем оповещения в районах разме-
щения потенциально опасных объектов» // Информационно-правовой портал «Га-
рант». 

4. Поручение Президента Российской Федерации от 15 ноября 2011 № Пр-3400 
«Основы государственной политики в области обеспечения безопасности населения 
Российской Федерации и защищенности критически важных и потенциально опасных 
                                                
6

2Проект постановления Правительства Российской Федерации «О внесении изменений в По-
становление Правительства Российской Федерации от 1 марта 1993 № 178 «О создании ло-
кальных систем оповещения в районах размещения потенциально опасных объектов» и про-
ект постановления Правительства Российской Федерации «О создании и поддержании в по-
стоянной готовности локальных систем оповещения» // Электронный ресурс: официальный 
сайт Федерального портала проектов нормативных правовых актов. URL: 
http://regulation.gov.ru. 



17 
 

объектов от угроз природного, техногенного характера и террористических актов на 
период до 2020 года» // Информационно-правовой портал «Гарант». 

5. Приказ МЧС РФ от 28 февраля 2003 № 105 «Об утверждении требований по 
предупреждению чрезвычайных ситуаций на потенциально опасных объектах и объ-
ектах жизнеобеспечения» // Информационно-правовой портал «Гарант». 

6. Проект Постановления Правительства Российской Федерации «О внесении 
изменений в Постановление Правительства Российской Федерации от 1 марта 1993 № 
178 «О создании локальных систем оповещения в районах размещения потенциально 
опасных объектов» // Электронный ресурс: официальный сайт Федерального портала 
проектов нормативных правовых актов. URL: 
http://regulation.gov.ru/projects#npa=7280. 

7. Проект постановления Правительства Российской Федерации «О создании и 
поддержании в постоянной готовности локальных систем оповещения» // Электрон-
ный ресурс: официальный сайт Федерального портала проектов нормативных право-
вых актов. URL: http://regulation.gov.ru/projects#npa=27499. 

 
 

УДК 614.838.12 
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ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ИНЕРТНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ В СТРУКТУРЕ 
ВЕЩЕСТВА И МЕХАНИЧЕСКИХ ПРИМЕСЕЙ НА ГОРЕНИЕ ПЫЛЕЙ 
 

В работе исследовано влияние инертных элементов N и O в структуре вещества 
и механических примесей на процесс горения пылей органических соединений. Оп-
ределено критическое содержание инертных элементов и механических примесей в 
составе органических веществ (70 масс. % и более) при которых их аэровзвеси стано-
вятся пожаровзрывобезопасными. 

Ключевые слова: горение пылей, аэровзвесь, флегматизирующие добавки, 
инертные элементы, механические примеси. 

 
A. Y. Vasin, L. K. Marinina, A. N. Shushpanov, G. G. Gadzhiev, S. A. Platonova 
 
A STUDY OF THE INFLUENCE OF INERT ELEMENTS WITHIN THE 
STRUCTURE AND MECHANICAL ADDITIVES TO COMPOUND ON THE 
DUST BURNING PROCESS 
 

In this work has been studied the influence of inert elements N and O within the 
structure of substance as well as the influence of mechanical additives insertion to com-
pound at the combustion of organic dusts. The critical content of inert elements and me-
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chanical additives in the composition of organic substances at which their aerosols become 
fire and explosion safe was identified at 70 wt% (and more). 

Keywords: dust combustion, aerosol, phlegmatization additives, inert elements, me-
chanical additives. 
 
 

В состав многих веществ, используемых в химической промышленности 
и смежных отраслях, входят такие компоненты, как N и O, которые способны 
влиять на взрывобезопасность веществ в целом: при определенном соотноше-
нии горючих и инертных компонентов аэрозоль вообще может быть невоспла-
меняемым [Ошибка! Источник ссылки не найден.]. Также на процесс горения ве-
щества при определенных условиях оказывает ингибирующее или флегматизи-
рующее действие ряд функциональных заместителей и групп, например, Cl, Br, 
группы –SO3Na, –SO3H, HCl. Среди исследованных нами веществ имеются ве-
щества, в составе которых содержится большое количество элементов O и N, а 
также вещества, содержащие группы –Cl, –SO3Na и –SO3H. 

В работе [2] было исследовано влияние групп –SO3Na и –SO3H на пожа-
ровзрывоопасность пылевоздушных смесей. Результаты испытаний показали, 
что предел ингибирования группы –SO3Na, находящейся в структуре вещества 
с общей формулой CaHbOcNdSnNak составляет около 20 % от молекулярной мас-
сы вещества, а предел ингибирования группы –SO3H составляет 40 масс. %. 

Можно предположить, что если вещество содержит в одинаковых количе-
ствах группы –SO3H и группы –SO3Na, то для того чтобы его пыль была пожа-
ровзрывобезопасной (ПВБ) необходимо массовое содержание этих групп около 
30 %. 

В работах [3, 4] было определено влияние галогенов (Сl, Br) на взрыво-
опасность аэровзвесей. Для установления влияния хлора были отобраны 73 ве-
щества с эмпирической формулой CaHbOcNdСln, часть из которых – это арома-
тические соединения. Было замечено, что при увеличении содержания хлора в 
составе вещества увеличивается и значение нижнего концентрационного пре-
дела распространения пламени (НКПР). В работе показано, что максимальное 
содержание хлора у веществ, которые дают воспламенение, составляет 
28,5 масс. %. При содержании хлора в структуре вещества более 30 масс. %, аэ-
ровзвесь становится ПВБ. Однако некоторые вещества не воспламеняются и 
при более низком содержании хлора (23,1 %), что может объясняться их строе-
нием. Например, наличие в молекуле большого количества инертов (O и N), ко-
торые требуют дополнительной энергии на разогрев, присутствие нескольких 
мало деформированных бензольных колец, обуславливающих меньшую хими-
ческую активность, могут повышать пожаровзрывобезопасность вещества. 

Для определения влияния элементов O и N в структуре вещества на вели-
чину НКПР из [5, 5] были отобраны 117 органических соединений с общей 
формулой CaHbOcNd с различным массовым содержанием данных элементов. 
Рис. 1 иллюстрирует зависимость значений НКПР от массового содержания N и 
O в составе данных веществ. 
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Рис. 1. Влияние массового содержания элементов O и N 
в структуре органических соединений на значение НКПР 

 
 

Как видно из рис. 1, увеличение массового содержания инертных элемен-
тов O и N в структуре вещества практически не влияет на величину НКПР, од-
нако при достижении критических значений (52,1 масс. % и более) аэровзвеси 
некоторых веществ не воспламеняются. Из рис. также видно, что значения 
НКПР нитросоединений не превышают 174 г/м3, тогда как соединения без нит-
рогрупп могут иметь более высокие значения. Но в целом их поведение иден-
тично.  

В табл. 1 приведены вещества с высоким содержанием инертных элемен-
тов N и O и величины их НКПР. Нижняя граница массового содержания N и O 
в структуре молекулы, при которой происходит увеличение значений НКПР 
некоторых соединений вплоть до того, что пыль становится ПВБ, составила 
примерно 50 масс. %. Верхняя граница массового содержания – приблизитель-
но 76 масс. %. 

Следует отметить, что максимальное содержание инертных элементов N и 
O у веществ, которые дают воспламенение, составляет 74,6 %. При наличии 
элементов N и O более 75,9 % массовых, аэровзвесь становится ПВБ. Однако 
некоторые вещества не воспламеняются и при более низком содержании эле-
ментов N и O. Таким образом, имеется область неустойчивого флегматизи-
рующего влияния инертных элементов на процесс горения пылей при содержа-
нии N и O от 52,1 до 74,6 %, когда некоторые вещества в этой области способ-
ны воспламеняться, а некоторые нет. 

В работе также было исследовано влияние сульфата натрия на горение 
пылевоздушных смесей, находящихся в красителях в виде примеси. Все иссле-
дуемые красители были предоставлены Рубежанским ПО «Краситель» и пред-
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ставляют собой индигоидные красители. Эта группа красителей используется в 
крашении и нанесении принтов на текстильные материалы, как из натуральных, 
так и из химических волокон. Структурные формулы и некоторые свойства 
этих красителей даны в табл. 2. 
 

Таблица 1. Величины НКПР веществ и процентное содержание  
инертных компонентов (O, N) в их составе 

 

№ Вещество M, 
г/моль 

Содержание 
элементов N 
и O, масс. % 

НКП
Р, г/м3 

1 1-аминоантрахинон-2-карбоновая 
кислота, С15H9O4N 267 29,2 Нет 

до 180 

2 Краситель дисперсный оранжевый Ж, 
С12H10O2N4 

242 36,4 Нет 
до 206 

3 Краситель желтый для меха H, С6H7O2N3 153 48,4 Нет 
до 205 

4 L-Глутамин, C5H10O3N2 146 52,1 Нет 
до 550 

5 
2,3-Дигидрокси-1,4-
диаминобутантетрауксусная кислота, 
C12H20O10N2 

352 53,4 Нет 
до 250 

6 Фуразолидон, C8H7О5N3 225 54,2 69 
7 Гексаметилолмеламин, C9H18О6N6 306 58,8 60 

8 Барбитуровая кислота, С4H4O3N2 128 59,4 Нет 
до 500 

9 Дицианоамид, С2H4N4 84 66,7 176 
10 Гидразодикарбонамид, C2H6О2N4 118 74,6 403 

11 Азодикарбонамид, С2H4O2N4 116 75,9 Нет 
до 525 

 
Для исследования индигоидные красители были подвергнуты тщательной 

очистке путем многократной перекристаллизации из ацетона и диметилформа-
мида и сушке при 80 oС до полного удаления растворителей. 

Определение температуры плавления проводилось в стеклянных капилля-
рах при температурах до 300 оС. Визуально плавления веществ зафиксировано 
не было. Дальнейшее наблюдение за образцами проводили на установке ОТП. 
Установлено, что при температурах, соответствующих tн.р. вещества плавятся, 
вспениваются и затем затвердевают.  

Результаты исследования представлены в табл. 3, из которой видно, что все 
три вещества становятся пожаровзрывобезопасными при содержании сульфата 
натрия около 70 масс. %, что вполне согласуется с приведенными ранее данными 
по пожаровзрывоопасности пылей веществ, содержащих в структурной формуле 
инертные элементы N и O. Таким образом, установлено, что инертные элементы 
N и O в структуре вещества и механические примеси оказывают примерно оди-
наковое флегматизирующее влияние на процесс горения пылей. 
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Таблица 2. Характеристика исследуемых красителей 
 

№ Название 
красителя Структурная формула Мол. 

масса 
Темп. плав-

ления, оС 

1. Индиго 

 

262 350 с разложе-
нием 

2. 
Кубовый золо-
тисто-желтый 

ЖХ 
 

332 255 с разложе-
нием 

3. 
Тиоиндиго 

красно-
коричневый Ж 

 

393 400 с разложе-
нием 

 
Таблица 3. Влияние сульфата натрия на горение аэровзвесей красителей 

 

№ Вещество Содержание сульфата 
натрия, % масс. Результаты испытаний 

1. Индиго 
НКПР = 65 г/м3 

15 
55 
60 
70 

Воспламенение 
-»- 
-»- 

до 482 г/м3 – нет 

2. 
Кубовый золотисто- 

желтый ЖХ 
НКПР = 373 г/м3 

15 
55 
60 
70 

Воспламенение 
-»- 
-»- 

до 482 г/м3 – нет 

3. 
Тиоиндиго красно- 

коричневый Ж 
НКПР = 91 г/м3 

15 
55 
60 
70 

Воспламенение 
-»- 
-»- 

до 482 г/м3 – нет 
 
Полученные результаты можно использовать с целью предварительной 

оценки пожаровзрывоопасности пылей органических соединений, а также для 
снижения пожаровзрывоопасности производств еще на стадии синтеза, путем 
получения трудногорючих и пожаровзрывобезопасных веществ. 
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В статье рассматриваются разновидности систем противопожарного водоснаб-

жения корабля, особенности их работы и вещества, используемые в них для тушения 
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K. M. Volkova, V. B. Bubnov 
 
THE SYSTEM OF FIRE WATER SUPPLY TO THE SHIPS OF THE 
RUSSIAN NAVY 
 

The article discusses the types of fire fighting water system of the ship, their features 
of work and substances used in them to extinguish the fire. Examines the technical features 
of installations and conditions for their use. 

Key words: the ship fire-extinguishing system, fire extinguishing system, irrigation 
system and water-spray, water spray, and deluge water-spray installation, permanent instal-
lation. 

 
 
Судовые системы – это комплекс трубопроводов с арматурой, обслужи-

вающими их механизмами, цистернами, аппаратами, приборами и средствами 
управления и контроля над ними. 

Судовые системы представляют собой совокупность специализирован-
ных трубопроводов с механизмами, аппаратами, приборами и устройствами. 

Они предназначены для перемещения жидкостей, воздуха или газов в це-
лях обеспечения нормальной эксплуатации судна (за исключением энергетиче-
ской установки, трубопроводы которой в число судовых систем не входят). 

Работа судовых систем обеспечивает живучесть судна, т.е. безопасность 
плавания, необходимые условия обитаемости, сохранность груза, а также вы-
полнение специальных функций, связанных с назначением судна, например на 
танкерах, спасателях, промысловых судах. На гражданских судах обычно пре-
дусматривают: 

Системы пожаротушения – водяного пожаротушения, водяного ороше-
ния, спринклерная, водораспыления, водяных завес, паротушения, пенотуше-
ния, углекислотного тушения, объёмного химического, инертных газов, порош-
кового пожаротушения. Современные системы противопожарной защиты осно-
ваны на использовании новейших средств и способов обнаружения и тушения 
пожаров и снижении потерь от использования огнетушащих средств. К ним 
следует отнести, прежде всего, применение тонкораспыленной воды и воды аэ-
розольного распыла, пены высокой кратности. Все стационарные установки пе-
речисленных типов предназначены для тушения пожаров в замкнутых объемах. 

Стационарные системы пожаротушения монтируют при постройке судна. 
Их делят на линейные и кольцевые. Стационарные установки позволяют быст-
ро подать огнетушащее средство к очагу пожара, взять его под контроль и 
обеспечить тушение. 

Система водяного пожаротушения – основная система для защиты обо-
рудуемая независимо от наличия других систем. Система трубопроводов состо-
ит из основной магистрали с диаметром труб 100–150 мм и ответвлений диа-
метром 38–64 мм. Все участки водопожарной магистрали, проходящие по от-
крытым палубам, должны иметь спускные краны для осушения магистрали на 
случай опасного понижения температуры. 
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Водяная противопожарная система (ВППС) предназначена для: 
обеспечения забортной водой высокого давления потребителей комплек-

са систем борьбы за живучесть (БЗЖ) – систем орошения и водораспыления, 
системы защиты вахт и сходов; 

обеспечения забортной водой высокого давления в качестве рабочей воды 
эжекторов системы осушения трюмов; 

обеспечения забортной водой системы «забортной воды», предназначен-
ной для обслуживания мытьевой системы при санобработке л/с и обслуживание 
смыва в гальюнах. 

ВППС выполнена по кольцевой схеме (см. рис. 1) с семью боевыми пере-
мычками. 

 

 
 

Рис. 1. Схема водяной противопожарной системы 
 
 
Слабым местом конструктивного решения является низкое расположение 

боевых перемычек и бортовых ветвей «кольца», т.е боевые перемычки вместе с 
отводами к потребителям попадают в поражаемый объем при подводных взры-
вах. При расположении перемычек вблизи или на уровне палубы непотопляе-
мости (нижней палубы) этот недостаток мог бы быть изжит. 

Спринклерные системы пожаротушения применяют на паромах и пас-
сажирских судах для защиты жилых помещений, расположенных рядом с ними 
коридоров и общественных помещений. Их назначение – в ограничении рас-
пространения пожара и снижении температуры в защищаемых помещениях, 
что дает возможность организовать надежную эвакуацию пассажиров и членов 
экипажа. 

Во всех защищаемых помещениях устанавливают достаточное число 
спринклеров – специальных клапанов с плавкими вставками, обеспечивающи-
ми закрытое положение клапанов. При повышении температуры в помещениях 
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легкоплавкая вставка выплавляется, клапан-спринклер открывается, и вода на-
чинает разбрызгиваться по помещению. На судах обычно используют спринк-
леры, срабатывающие при температуре 60–75 °С. 

 

 
 

Рис. 2. Схема спринклерной установки водяного пожаротушени 
Обозначения: 1 – Распределительный трубопровод; 2– Универсальный сигнализатор 
давления; 3–Щит управления и контроля; 4– Пневмобак или импульсное устройство; 

5– Контрольно-пусковой узел; 6 – Нормальная задвижка; 7 – Электродвигатель;  
8 – Насос ; 9 – Станция пожарной сигнализации; 10 – Компрессор 

 
 

Дренчерная система пожаротушения по компоновке магистралей и ус-
тановке распылительных головок аналогична спринклерной. Трубопроводы в 
обычном состоянии не заполнены водой. При включении системы пускается 
насос и подает забортную воду в магистраль ко всем распылителям – мелкорас-
пыленная вода покрывает защищаемую площадь. Дренчерные установки пожа-
ротушения применяют для орошения грузовой палубы судов с горизонтальной 
погрузкой и танкеров, трубопроводов и открытых поверхностей емкостей газо-
возов. При возникновении пожара дренчерная установка охлаждает металличе-
ские палубыи другие конструкции судна, препятствуя распространению пожа-
ра. Дренчерные установки предназначены для одновременного тушения пожара 
по всей защищаемой площади, создания водяных завес, а также орошения 
строительных конструкций, резервуаров с нефтепродуктами и технологическо-
го оборудования. 

Дренчерная установка может состоять из одной или нескольких секций. 
Каждая из них обслуживается самостоятельным контрольно-пусковым узлом. 
Автоматическое включение дренчерных установок может обеспечиваться од-
ной из следующих побудительных систем: 
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при наличии клапана группового действия – гидравлической или пневма-
тической системой со спринклерами, системой пожарной сигнализации и побу-
дительным трубопроводом, тросовой системой, имеющей легкоплавкие замки; 

при наличии задвижек и вентилей с электроприводом – системой пожар-
ной сигнализации с электрическими пожарными извещателями. 

Системами порошкового пожаротушения должны быть оборудованы 
все суда, перевозящие сжиженные газы наливом. На судне может быть не-
сколько установок, смонтированных на салазках так, чтобы защищаемые ими 
площади перекрывали друг друга (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Схема автоматического порошкового огнетушителя. 
Обозначения: 1 – Корпус огнетушителя; 2 – Клапан пневматический; 3 – Баллон со 
сжатым газом; 4 – Направляющая труба с грузом; 5 – Тросс; 6 – Рукоятка ручного 

пуска; 7 – Легкоплавкий замок; 8 – Насадок 
 
 
Пена как огнетушащее средство обладает высоким изолирующим свойст-

вом и частично охлаждающим. При вводе в действие установки в смеситель на-
чинают подавать воду и пенообразователь. Образующийся в смесителе пенный 
раствор поступает к очагу пожара. На выходе пенного раствора устанавливают 
воздушные эжекторы, в которых завершается процесс ценообразования вслед-
ствие подсоса воздуха (рис. 4). 

Время действия установки зависит от запаса пенообразователя в цистерне. 
Когда весь пенообразователь израсходован и через выпускные отверстия начи-
нает поступать вода, во избежание разрушения пены установку отключают.  

Важным условием ликвидации пожара является максимальная подача пе-
ны в течение первых 3 минут. Стационарные пожарные стволы пенотушения 
располагаются так,чтобы любая точка защищаемого помещения была удалена 
не более чем на 9 м. 
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Рис. 4. Схема пенной спринклерной установки пожаротушения 
Обозначения: 1 – Автоматический водопитатель(Пневмобак); 2– Трубопровод  

от основного водопитателя; 3–Емкость с пеноообразователем; 4– Распределительный 
водопровод; 5– Запорно-регулирующее устройство; 6 – Пенный ороситель;  

7 – Сигнально устройство; 8 – Контрольно-пусковой узел 
 
 
Система СО2-пожаротушения используется для защиты грузовых, ма-

шинных и насосных помещений, кладовых, камбуза. Стационарными установ-
ками СО2-пожаротушения оборудуют машинные и грузовые помещения судна. 
Установка С02-пожаротушения машинных помещений вводится в действие, если 
ранее принятые меры не позволили локализовать пожар. По магистрали углекис-
лый газ подается в жидкой фазе под давлением, на выходе расширяется и в зону 
пожара подается плотный газ, эффективно вытесняющий кислород и понижаю-
щий его содержание в воздухе до 15% и ниже. Углекислый газ как огнетушащее 
средство нейтрален и не повреждает дорогостоящие грузы и механизмы. 

Перед вводом в действие установки СО2-пожаротушения защищаемое 
помещение должно быть загерметизировано, за 20 с до момента подачи газа 
включается автоматический сигнал тревоги, одновременно с которым загорает-
ся световое табло, предупреждающее людей об опасности. По сигналу тревоги 
все люди должны покинуть помещение. Старший механик обязан убедиться в 
эвакуации людей из машинного помещения. Без дыхательного аппарата опасно 
входить в помещение, куда был подан углекислый газ, даже на короткое время. 

Системы аэрозольного пожаротушения предназначены для ликвидации 
пожаров внутри помещений, связанных с использованием огнеопасных жидко-
стей, в трюмах кораблей, картинных галереях, музеях, архивах, кабельных тун-
нелях, на различных электроустановках, находящихся под напряжением, а так-
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же во всех случаях, когда свойства участвующих в горении веществ и материа-
лов не позволяют применять для пожаротушения воду или воздушно-
механическую пену, или когда использование установок газового пожаротуше-
ния дает больший экономический эффект. Установки газового пожаротушения 
подразделяют: по способу тушения, по способу пуска и по способу хранения 
огнетушащего средства (рис. 5). 

По способу тушения данные установки делят на установки объемного и 
локального пожаротушения. Способ объемного тушения основан на равномер-
ном распределении огнетушащего средства и создании огнетушащей концен-
трации во всем объеме помещения, что обеспечивает эффективное тушение в 
любой точке помещения, в том числе и труднодоступной. Установки объемного 
тушения применяют в закрытых помещениях, в которых возможно быстрое 
развитие пожара. По способу пуска установки газового пожаротушения быва-
ют: с тросовым (механическим); пневматическим; электрическим; комбиниро-
ванным пуском. 

 

 
 
 

Рис. 5. Схема газовой системы пожаротушения 
Обозначения: 1– Узел отключения автоматического пуска; 2–Побудительная труба;  

3–Побудительные баллоны; 4–Клапан распределительного устройства;  
5–Сигнализатор давления; 6 –Выпускные насадки; 7 –Насадки побудительной систе-
мы(сприклеры); 8 – Кран ручного включения; 9 – Запорный клапан; 10 – Секционный 

предохранитель; 11–Пусковые воздушные баллоны ; 12–Баллоны с огнетушащим 
средством 

 
Заключение 
Пожарная безопасность на судах является чрезвычайно важной. Суда яв-

ляются автономными, их помещения с разной степенью пожарной опасности 
располагаются рядом, в их конструкциях есть горючие материалы, в помеще-
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ниях есть источники зажигания, пути эвакуации ограничены. Названные факто-
ры, повышают пожарную опасность судов. В связи с этим вопросы обеспечения 
безопасности людей при авариях или пожаров на судах является особенно акту-
альным. Суда проектируют и строят по специальным правилам, в отличие от 
зданий и сооружений. Нормы безопасности в этих правилах постоянно совер-
шенствуют с учетом мирового опыта.  
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In the article methods of an estimation of efficiency of application of imitation train-
ing complexes for training of personnel of a fuel and energy complex are considered. Mod-
els are considered and a method for analyzing the student's actions is developed, which is 
distinguished by using the author's simulator model based on the automaton approach and 
templates of ineffective actions, which allows to automatically evaluate the actions of the 
trainee. 

Keywords: computer simulator, model, training, evaluation methods, efficiency of 
application. 

 
 
В настоящее время широкое использование высокотехнологичного обо-

рудования в процессе современного развитого производства предъявляет высо-
кие требования к подготовке персонала в области пожарной и промышленной 
безопасности. На диспетчеров пожарной охраны, диспетчеров предприятия и 
руководителя тушения пожара возложен большой поток постоянно поступаю-
щей информации, с которой нужно оперативно провести работу по организации 
ликвидации аварии [1–3].  

С развитием компьютерных технологий появилась возможность модели-
ровать сложные технологические комплексы для подготовки и повышения ква-
лификации специалистов в области пожарной безопасности с помощью имита-
ционных тренажерных комплексов. 

Для достижения поставленной цели необходимо использование качест-
венной автоматизированной информационной системы, которая характеризует-
ся максимально наполненной базой данных, актуальной и достоверной инфор-
мацией, удобным поиском информации, широкими функциональными возмож-
ностями, постоянной технической поддержкой [4, 5]. 

Имитационный тренажер – это симуляция, моделирование и применение 
специальных методик. Все необходимые модели созданы для подготовки пер-
сонала к принятию правильных и быстрых решений. У тестируемых формиру-
ются навыки действий в чрезвычайных ситуациях[6–8]. 

Использование имитационных тренажерных комплексов обусловлено вы-
сокой стоимостью и недостаточным количеством оборудования, используемого 
для решения поставленных задач.  Затратами на эксплуатацию реального обо-
рудования, сложностью изменения параметров оборудования и среды, необхо-
димостью выработки устойчивых практических навыков при работе с оборудо-
ванием, опасностью выполняемых работ [8, 9]. 

Компьютерный тренажер предназначен для обучения персонала, где ус-
ловия выполнения психологических и дидактических требований имеет три 
принципиально важные части: модельную, конструктивную и дидактическую. 

В модельной части протекают базовые процессы, и создается образ функ-
ционирования потенциально опасного объекта. Конструктивная часть – это 
виртуальная копия рабочего места оператора. Дидактическая часть представля-
ет собой программу для контроля и оценки действий тестируемого. 
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Применение тренажеров предполагает индивидуальный темп работы, со-
кращает время выработки необходимых навыков и повышает мотивацию к обу-
чению. Тренажерный комплекс предусматривает выборку однотипных заданий 
по определенной теме, программный модуль, консультацию для тестируемого, 
анализ действий с оценкой результатов и выдачей необходимых рекомендаций 
[9, 10]. 

К традиционным методам оценки эффективности применения имитаци-
онных тренажерных комплексов можно отнести наблюдение, анализ, самоотчет 
и тестирование. В исследовательской работе был проведен анализ нетрадици-
онных методов оценки таких как [10]: 

- методика Дональда Киркпатрика; 
- модель оценки Блума. 
Модель Киркпатрика представляет собой оценку по четырем уровням. 

Уровни определяют последовательность проведения оценки обучения.  
Первый уровень – реакция. Оценка на этом уровне определяет первую ре-

акцию тестируемого, что является важным критерием успешного применения 
тренажера. Второй уровень – научение. Улучшение навыков и совершенствова-
ние знаний в процессе выполнения определенных заданий. Третий уровень – 
поведение. Оценка того, в какой степени изменилось поведение тестируемых. 
Четвертый уровень – результаты. Изменения, которые произошли с тестируе-
мыми в результате выполнения заданий. Уменьшение количества несчастных 
случаев на объектах производства и увеличение производительности труда. 

Модель оценки Блума представлена шестью уровнями достижения [11]. 
Первый уровень – знание, запоминание и воспроизведение изученного мате-
риала. Второй – понимание, преобразование материала из одной формы выра-
жения – в другую, интерпретация материала, предположение о дальнейшем хо-
де явлений, событий. Третий уровень – применение, умение использовать изу-
ченный материал в конкретных условиях и новых ситуациях. Четвертый – ана-
лиз, умение разбить материал на составляющие. Пятый уровень – синтез, уме-
ние комбинировать элементы, чтобы получить целое. Уровень шесть – оценка, 
умение оценивать значение того или иного материала [12, 13]. Для проверки 
навыков работы с тренажером обучаемому выдаются задания. Они характери-
зуются начальным и конечными состояниями. В процессе выполнения задания 
тестируемый генерирует управляющее воздействие на тренажер. 

Для оценки результатов тренировки в разработанных тренажерах исполь-
зуется метод дискриминантного анализа, позволяющий на основе ряда различ-
ных показателей отнести тренируемого к одной из групп, каждая из которых 
включает работников с определенным уровнем профессиональной подготовки. 

Тренируемый относится к той группе, для которой значение дискрими-
нантной функции нормального распределения обращается в максимум. Перво-
начальная классификация работников для получения исходной базы выполня-
ется методами кластерного анализа с учетом экспертных оценок [17]. 
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Рис. 1. Алгоритм поиска ошибочных действий обучаемого 
 
 

 
Оценка уровня подготовленности представляется руководителем занятия, 

который должен иметь практический опыт в оцениваемой деятельности и быть 
объективным, основываясь на зафиксированных данных действий тестируемых. 
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Рис. 2. Модель выработки итоговой оценки на тренажере 

 
 
Разрабатываемая модель виртуального тренажерного комплекса, отлича-

ется наличием функциональных блоков и множества ошибочных состояний, 
позволяющая формализовать процесс разработки тренажёра, накапливать биб-
лиотеку проектных решений и повторно использовать разработанные компо-
ненты тренажёра. С учетом предложенной модели разработан метод анализа 
действий обучаемого, отличающийся использованием авторской модели тре-
нажёра на базе автоматного подхода и шаблонов неэффективных действий, по-
зволяющий автоматически оценить действия обучаемого [14–16].  
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Службы МЧС России применяют переносные газоанализаторы для реше-

ния задач экологического мониторинга и выявления ЧС, связанных с утечкой и 
выбросом токсичных газов в атмосферу. 

Абсорбционный метод анализа газов основан на свойстве веществ изби-
рательно поглощать часть проходящего через них электромагнитного излуче-
ния. Если доля поглощённой образцом лучистой энергии мала, более удобной 
оказывается непосредственная регистрация её оптико-акустическим методом. 
Специфичность спектра поглощения позволяет качественно определять состав 
газовых смесей, а интенсивность абсорбционного спектра связана с концентра-
цией вещества [1]. 
                                                
10© Гарелина С. А., Захарян Р. А., Казарян М. А., Латышенко К. П., 2017 
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Оптико-акустический метод анализ является селективным количествен-
ным методом. 

Сила света, поглощённая образцом, при условии, что 2,303klС << 1, равна 
 

I = I0(1  10–klС) = 2,303klСI0,      (1) 
 

где I0, I – сила света до и после поглощения; k – показатель поглощения; l – 
длина кюветы; С – концентрация определяемого компонента. 

Оптико-акустический метод по существу относится к методам абсорбци-
онной спектроскопии, поскольку основан на измерении поглощённой лучистой 
энергии, и поэтому оптико-акустические спектры подобны абсорбционным 
спектрам. Уравнение (1) является математическим основанием количественно-
го анализа по оптико-акустическим спектрам веществ. Градуировочные графи-
ки при использовании этого метода сохраняют свою линейность при изменении 
концентрации в 1000–10000 раз. 

Характерной особенностью оптико-акустического метода является зави-
симость спектра как от абсорбционных свойств, так и от термодинамических 
параметров вещества. 

Оптико-акустический метод анализа характеризуется широким диапазо-
ном измеренений, высокой точностью, избирательностью, быстродействием. 

Универсальность метода определяется широким набором определяемых 
компонентов, имеющих полосы поглощения в ИК диапазоне. Сюда относится 
большинство технологических газов, кроме инертных Не, Ne, Ar и одноэле-
ментных типа Н2, О2, N2. Наибольшее применение метод получил при избира-
тельном анализе смесей, содержащих оксиды углерода (СО, СО2), азота (N2O, 
NO, NO2), серы (SO2), углеводороды СnHm, гидриды серы, азота (H2S, NH3) и 
т.д. Оптико-акустический метод перекрывает широкий диапазон определяемых 
концентраций от 104 до 100 %. 

При проектировании новой модели оптико-акустического газоанализато-
ра стояла задача усовершенствования измерительной части прибора: «Мега-
кон» в сочетании со сменными фильтрами позволяет определять концентрации 
около 300 соединений. Особенности устройства газоанализаторов семейства 
«Мегакон» являются уникальными и в совокупности обеспечивают высокую 
чувствительность для оптико-акустического газоанализаторов с высоким быст-
родействием и высокой надёжностью. 

На рис. 1 показана структурная схема оптико-акустического газоанализа-
тора «Мегакон», а на рис. 2 – его внешний вид. 
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Рис. 1. Структурная схема газоанализатора «Мегакон» 
 
Газоанализатор «Мегакон» 

имеет следующие характеристики: 
– предельная чувствительность 

0,1 мг/м3; 
– динамический диапазон из-

мерений 0,1 – 10000 мг/м3; 
– время измерения 20 с; 
– диапазон рабочих температур 

–20…+45 оС. 
 

 
 

Рис. 2. Внешний вид газоанализатора  
«Мегакон» 

 
В настоящее время в системе МЧС России наиболее часто используемы-

ми являются газоанализаторы семейства «Колион» [2]. Газоанализатор «Коли-
он–1В» применяют для измерения суммарной концентрации органических и 
неорганических веществ в воздухе в широком диапазоне от 0 до 2000 мг/м3. Га-
зоанализатор «Колион–1В» определяет до 54 вредных веществ [3], что в шесть 
раз ниже возможностей «Мегакона». Динамический диапазон измерений «Ме-
гакона» в 5 раз превышает возможности «Колиона». 

Таким образом, применение газоанализатора «Мегакон» для нужд МЧС 
России позволит расширить круг задач аналитического контроля концентраций 
вредных и опасных веществ в атмосфере, повышая эффективность выявления 
ЧС, связанных с утечкой и выбросом токсичных газов в атмосферу. 
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ON DUTY WHEN TRIGGERED, THE SYSTEM WILL AUTOMATICALLY 
CALL FIRE DEPARTMENTS 
 

The methods and algorithm of information transmission from an object in the fire de-
partments. 

Keywords: information support, call the fire Department, sending of messages. 
 
 
На основании  п. 2.1.9 приказа МЧС России от 05.05.2008 г. № 240 «Об 

утверждении Порядка привлечения сил и средств подразделений пожарной ох-
раны, пожарно-спасательных гарнизонов для тушения пожаров и проведения 
аварийно-спасательных работ» выезд подразделений пожарной охраны и ава-
рийно-спасательных формирований согласно Расписанию выездов производит-
ся при срабатывании системы автоматического вызова пожарных подразделе-
ний [1]. 

В соответствии с п.14.4 приказа МЧС России от 01.06.2011 г. № 274 «Об 
утверждении изменения № 1 к своду правил СП5.13130.2009» на объектах 
класса функциональной опасности Ф 1.1 , Ф 1.2 , Ф 4.1 и Ф 4.2 извещения о по-
жаре должны передаваться в подразделения пожарной охраны по выделенному 
в установленном порядке радиоканалу или другим линиям связи в автоматиче-
ском режиме без участия персонала объектов и любых организаций, трансли-
рующих эти сигналы [2].  

Независимо о наличия или отсутствия дежурного персонала на объекте 
защиты извещения о пожаре должны передаваться в подразделения пожарной 
охраны по выделенному в установленном порядке радиоканалу или другим ли-
ниям связи в автоматическом режиме.  
                                                
11© Гладков С. В., Колбашов М. А., Волков А. В., 2017 
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В соответствии с приказом МЧС России от 28.12.2009 г. № 743 в дежурно-
диспетчерских службах органов управления и подразделений Федеральной про-
тивопожарной службы установлены  комплексы системы мониторинга, обработ-
ки в передачи данных о параметрах возгорания, угрозах и рисках развития круп-
ных пожаров в сложных зданиях и сооружениях с массовым пребыванием лю-
дей, в том числе в высотных зданиях (далее – ПАК «Стрелец-Мониторинг») [3].  

Эти комплексы позволяют передавать по радиоканалу МЧС сигналы о 
пожаре, а также сигналы неисправности от объектовых систем автоматической 
пожарной сигнализации (АПС) в центральный пункт пожарной связи или пункт 
связи пожарно-спасательной части, исключая вмешательство в этот процесс 
дежурного персонала объекта. 

Данное оборудование обеспечивает широкие функциональные возможно-
сти, включая выделение объекта  на плане города (рис. 1),  отображение на плане 
объекта места возникновения пожара с точностью до извещателя адресной  или 
адресно-аналоговой системы пожарной сигнализации (рис. 2). Если используется 
АПС с пороговыми извещателями, то на плане отмечается номер шлейфа.  

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Отображение объекта 
на карте города  системой 

«Стрелец-мониторинг» 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Планировка объекта с 
указанием места возникнове-

ния пожара 
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На плане объекта в случае срабатывания извещателя будет представлено 
следующая информация: 

подсвечивается красным светом этаж, на котором сработала аппаратура 
системы; 

отображается красной мигающей рамкой место возникновения пожара; 
указывается номер пожарного извещателя. 

Актуальной задачей в настоящее время является доведение этой информа-
ции до начальника караула (руководителя дежурной смены), следующих или 
прибывших к месту вызова на данный объект [4]. Как правило, диспетчер ЦППС 
(ПСЧ) передает эту информацию по радиостанции или сотовому телефону голо-
совым сообщением. Поэтому предлагается обеспечить передачу в электронном 
виде элементов плана объекта с указанием места возможного возгорания. Пред-
лагаемый вариант алгоритма реализации системы представлен на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. Алгоритм передачи информации от АПС объекта  начальнику караула 
 
 
В работах [5–7] рассмотрен вариант реализации алгоритма передачи ин-

формации на персональный компьютер с помощью технологии клиент-сервер. 
Суть технологии заключается в сборе и хранении данных, получаемых в режи-
ме реального времени от подсистемы мониторинга состояния пожара в здании 
на удаленно расположенный сервер. Доступ клиентам к данной информации 
предоставляется в полном или ограниченном виде в соответствии с их потреб-
ностью. В работе [7] произведена оценка эффективности применения данной 
информации при решении оперативно-тактических задач. 
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В результате осуществления рассмотренных действий предусматривается 
создание программного модуля в составе автоматизированной информацион-
ной системы организации связи и оповещения при тушении пожаров и прове-
дении аварийно-спасательных работ. 
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В статье рассматривается задача повышения эффективности уборки снежной 

массы в зимний период как один из факторов улучшения экологической ситуации в 
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masses in winter as one of the factors to improve the environmental situation in the settle-
ment through the use of thermal energy of the exhaust gases of the basic machine. 
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Уборка снега с территорий в населенных пунктах и на дорогах имеет 

важное значение, особенно, в условиях чрезвычайных ситуаций, когда срочно 
требуется оказать помощь пострадавшим, локализовать пожар в здании или со-
оружении. Аварийно-спасательная и пожарная техника, а также спецтехника 
должна в кротчайшее время добраться до объекта, где необходимо локализо-
вать пожар или выполнить эвакуационные работы. 

Основной задачей зимней уборки улиц является такое состояние дорог, 
при котором достигается беспрепятственность работы городского транспорта и 
безопасное движение пешеходов и транспортных средств. Важнейшим услови-
ем качественного выполнения работ является их своевременность. 

В Москве уборка магистралей города и вывоз загрязненного снега в места 
его утилизации обходится в сотни миллионов рублей за зимний период. 
Увеличение плеча перевозки снега на 10 километров по стоимости сравнимо с 
затратами на топливо, требующимися для плавления такого же количества 
снега [1–2].  
                                                
12© Гомонай М. В., Осипова Н. В., 2017 
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Кроме того, перевозка снега автотранспортом приводит к дополни-
тельной экологической нагрузке на воздушную среду города за счет 
загрязнения ее выхлопными газами. Эффективность вывозки снега 
автотранспортом в настоящее время достаточно низкая. Одной из причин 
является недогруженность кузова автосамосвала как по объему так и по весу 
[3,5]. Основным принципом стратегии комплексного улучшения экологической 
ситуации в городе в зимний период является системное решение проблемы 
уборки снежной массы на различных участках дорожной сети города, вывоза и 
утилизации снега. Требуется также определение оптимальных маршрутов вы-
воза снега на снегоплавильные пункты города и на свалки с подготовкой пло-
щадки для разгрузки снега автосамосвалами (площадка должна быть ровной и 
не должны быть в зоне выгрузки воздушные инженерные коммуникации). 

Существующие технологии утилизации снега сложные и затратные. Сбор, 
погрузка, транспортировка и вывоз на снегоплавильные пункты или на свалку 
осуществляется, например, в Москве на расстояние до 40 км и более. Ежегодно 
для транспортировки 34 млн. кубометров снега требуется 15–17 тысяч 
снегоуборочной техники. Вывозка снега на снегоплавильные заводы или свалки 
производится, в основном, самосвалами типа Камаз, при этом сам Камаз 
полностью не загружен. Как показывает практика при грузоподъемности 
Камаза 20 тонн, он вывозит всего от 4 до 6 тонн снега.  

Одним из перспективных направлений является преобразование снега в 
воду по месту его скопления. В качестве теплоносителя для таяния снега  
может применяться теплая вода или теплый воздух, в частности температура 
выхлопных газов автомобиля. Другим перспективным направлением может 
быть прессование снежной массы в брикеты. 

Для изучения процесса таяния снега были проведены экспериметальные 
исследования. При проведении эксперементов была определена плотность 
снега, которая в районе г. Химок, составила: 185–186 кг/м3. Первая серия 
опытов была проведена с применением теплой воды для таяния снега. 
Температура воздуха при исследованиях находилась в пределах 2–3 градусов 
мороза.Объем снега в каждом опыте составлял 700 мл. Таяние снега проходило 
в емкости с теплой водой заданной температуры при естественном погружении 
снега в воду и при перемешивание снега в воде в процессе таяния. Температура 
измерялась жидкостным термометром СП-2 (класс точности -2), время таяния 
фиксировалось электронным секундомером. Испытания проводились с 14 по 21 
января 2017г. Полученные результаты представлены в табл. 1. 

Вторая серия опытов была проведена с примененим теплого воздуха для 
таяния снега. Верхний предел температуры теплого воздуха был определен 
исходя из величины температуры выхлопных газов автомобиля [3]. 

С этой целью были проведены измерения температуры выхлопных газов 
дорожной машины типа Камаз. Температура измерялась на расстоянии от 
кромки выходного отверстия трубы выхлопных газов машины в диапазоне: 0 (у 
кромки трубы); 10; 20; 30; 40см. Температура измерялась жидким керосиновым 
термометром марки СП-2. Расстояние фиксировалось мерной линейкой. Ре-
зультаты измерений представлены в табл. 2. 
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Вторая серия опытов проводилась в период с 28 января по 2 февраля 
2017 г. Температура окружаюшей среды равнялась в среднем минус 2 0С. 
Теплый воздух необходимой температуры создавался с помощью 
тепловентилятора. Результаты измерений педставлены в табл. 3. 

 
Таблица 1. Зависимость времени таяния снега от температуры 

(носитель тепла – вода) 
 

Температура воды в 
емкости в начале 

испытаний, 0С 

Время таяния 
снега, мин. 

Температура воды 
в емкости в конце 

испытаний, 0С 

Примечание 

20 72 18 Без 
размешивания 
снега в воде. 

40 45 25 
60 20 41 
20 14 20 Размешивание 

снега, с 
частотой в 10 

об/мин. 

40 7 38 
60 4 57 

 
Таблица 2. Изменение температуры выхлопных газов 

в зависимости от расстояния 
 

Расстояние, см Температура, градус 0С 
ВАЗ Priora Лада Камаз 4310 

0 (у кромки выхлопной трубы) 26 60 
10 (от кромки  отверстия выхлопной трубы) 18 44 
20(от кромки  отверстия выхлопной трубы) 16 38 
30(от кромки  отверстия выхлопной трубы) 12 32 
40(от кромки  отверстия выхлопной трубы) 10 18-20 

Примечания: измерения температуры выхлопных газов проводились в зимнее время 
при температуре воздуха минус 5–70С. Для сравнения температуры выхлопных газов грузо-
вого автомобиля были проведены измерения температуры выхлопных газов и легкового ав-
томобиля типа ВАЗ Priora –Лада. 

 
Таблица 3. Зависимость времени таяния снега от температуры 

(носитель тепла – воздух) 
 

Температура 
воздуха, 

действующая на 
снег, 0С 

Расстояние от 
источника 

тепла до снега, 
см 

Время 
таяния 

снега, мин. 

Температура 
образовавшейся  
воды в емкости 

в конце 
испытаний, 0С 

Примечание 

23 43 11 11 Без 
размешивания 

снега в воде 
41 20 4 11 
62 4 2 11 
23 43 6 13 Размешивание 

снега с 
частотов в 10 

об/мин. 

41 20 2 13 
62 4 1 13 



45 
 

Вывод: в связи со спецификой функционирования дорожной сети мегапо-
лиса, необходимостью соблюдения оптимальных плеч перевозки снежно-
ледяных масс автотранспортом, перспективным является применение снеготая-
лок работающих на теплом воздухе, в частности использование температуры 
выхлопных газов автомобиля. При этом используется энергия, которая не 
требует затрат и ранее не использовалась. Для повышения эффективности 
процесса таяния снега как показали экспериментальные данные целесообразно 
производить перемешивание снега.  

В следующей серии опытов была проверена идея брикетирования снежно-
ледянной массы. В период исытаний плотность снега составляла 578,6 кг/м3, 
удельное давления при прессовании равнялось 0,78 кг/см2. Плотность 
полученных брикетов  находилась в пределах: 894,7–875,15 кг/см2. 

Размеры брикетов  составили:диаметр 45мм, высота 48мм и диаметр 95мм 
и высота 65мм. Также были получены брикеты конусообразной формы с 
диаметром большого основания 23мм и длиной 125мм. Коэффициент  
уплотнения снега при этом составлял 1, 466–1,546. На рис. 1 показаны брикеты 
из снежной массы разной  конфигурации и размеров. 

 

  
 

Рис. 1.  Образцы брикетов из снежной массы 
 
 
Вывод: грузоподъемность автомобиля можно значительно увеличитьпри 

вывозке снега, если снег уплотнять давлением не менее 0,78 кг/см . 
Конструкции новых машин для утилизации снежно-ледяных масс 

разрабатываются авторами на кафедре эксплуатации транспортно-
технологических машин и комплексов в Академии гражданской защиты МЧС 
России. На основе результатов экспериментальных исследований разработана 
конструкция многофункциональной дорожной машины для строительства и 
содержания временных зимних дорог и площадок для малой авиации, новизна 
разработки защищена патентом на изобретение № 2593669. Также разработана 
новая технология и устройство для прессования снежной массы, что позволит в 
несколько раз повысить эффективность работы автотранспорта на вывозке 
снега с дорог и территорий населенных пунктов. 
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Эффективное функционирование объектов экономики во многом зависит 
от тех условий, в которых это функционирование осуществляется. Совокуп-
ность элементов воздействующих на объекты экономики относятся к их среде. 
Структура среды определяется принадлежностью совокупности ее элементов, 
поэтому классификационно можно выделить такие стороны функционирования 
как: экономическая, политическая, социальная и, в том числе, структура безо-
пасности. Одним из аспектов определяющим систему безопасности объекта – 
является пожарная безопасность.  

Обеспечение пожарной безопасности является одной из важнейших 
функций государства, которая осуществляется системой обеспечения пожарной 
безопасности, объединяющей различные структуры для выполнения опреде-
ленных функций. К ним относятся государственный контроль и надзор, ведом-
ственный контроль за обеспечением пожарной безопасности, внутренний кон-
троль организаций, система экспертизы пожарной безопасности, система под-
готовки и аттестации персонала в области пожарной безопасности, система сер-
тификации технических устройств систем противопожарной защиты, система 
страхования риска ответственности за причинение вреда при эксплуатации 
объектов и другие. Взаимодействие всех систем осуществляется через систему 
государственного контроля и надзора.  

Рассматривая обеспечение пожарной безопасности как процесс функцио-
нирования подсистемы комплексной безопасности объекта защиты, необходи-
мо учесть особенности взаимодействий, которые возникают у рассматриваемой 
организации с другими элементами внешней среды организации. В этом случае, 
целесообразно рассматривать пожарную безопасность как функционирование 
входящей в систему управления организацией специальной подсистемы, кото-
рая организует предупреждение пожаров и противопожарную защиту рацио-
нальными организационно-техническими мероприятиями и техническими 
средствами на объектах организации: зданиях, сооружениях, помещениях, обо-
рудовании, технологических процессах, территории, наружных установках, 
хранении материалов, транспортных средствах, перевозки и др. Это позволит 
при построении модели безопасности объекта учесть все связанные и влияю-
щие на результат внешних воздействий подсистемы. В конечном итоге, при 
включении данного объекта в структуру комплекса безопасности региона дан-
ные связи, установленные при проектировании системы безопасности, позволят 
избежать «пробелов» в системе безопасности, что может существенно сокра-
тить величину вероятного ущерба. 

Рассматривая управленческий аспект пожарной безопасности, необходи-
мо оценить систему ее обеспечения ее соответствующими ресурсами. Зачастую, 
формальный подход к построению системы безопасности в организации завер-
шается на этапе возложения ответственности без делегирования полномочий и 
выделения ресурсов, не говоря уже о регулярном мониторинге этих ресурсов. 
Для решения этой проблемы возможно использовать такие классические спосо-
бы оценки уровня обеспеченности управленческих функций ресурсами, как 
матрица сопоставлений. Составление и пересмотр данного документа позволит 
выявить недостаток ресурсов или необходимость их перераспределения.  
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В основу данной матрицы должны быть положены материалы анализа 
должностных инструкций лиц, задействованных в системе обеспечения безо-
пасности организации и материально-технического обеспечения данной орга-
низации. 

Главная проблема в обеспечении пожарной безопасности объектов защи-
ты – это не проработанная система технических и организационно-
управленческих вопросов.  

В процессе управления объектом приходится учитывать фактор запазды-
вания управляющего воздействия вследствие затрат времени на принятие и пе-
редачу решения, а также на преодоление инерционности системы при реализа-
ции решения.  

При управлении пожарной безопасностью объекта не приемлемы методы 
последовательного анализа по реакции системы на управляющее воздействие, 
так как инициация аварий для настройки системы не допустима. Возможен 
только прогноз.  

Проблема повышения эффективности обеспечения пожарной безопасно-
стью и повышения точности и достоверности прогнозов пожаров и чрезвычай-
ных ситуаций является актуальной для принятия решений в процессе управле-
ния. В настоящее время активно развивается сфера программного обеспечения 
поддержки принятия управленческих решений, прогнозов, построения моделей 
технологических и природных процессов. Использование данного программно-
го обеспечения целесообразно для крупных организаций, в силу его дороговиз-
ны. Решить данную проблему можно созданием объединения организаций тер-
риториально расположенных в одной зоне прогнозирования и разделением за-
трат связанных с прогнозированием на всех участников объединения. 

Кроме того, несмотря на детально разработанную общую теорию управ-
ления случайными процессами, требуется разработка специализированной аде-
кватной специфике применяемых критериев теории управления пожарной 
безопасностью. Это направление должно учитывать оптимизацию управления 
по двум зависимым показателям пожарной безопасности и выгоды затрат на её 
обеспечение в условиях неопределённости свойств и законов распределения 
случайных внешних воздействий и, соответственно, реакции системы на них. 

Для эффективного управления объектом целесообразно также разрабаты-
вать систему управления, объединяющую все виды безопасности (промышлен-
ную безопасность, пожарную безопасность, безопасность труда и экологиче-
скую безопасность) – с одной стороны, и производственный контроль – с дру-
гой. Таким образом, основная роль в обеспечении пожарной безопасности объ-
екта защиты связана с организационными и управленческими функциями. Осо-
бое внимание необходимо уделить вопросам делегирования полномочий и 
обеспечению ресурсами этих полномочий. Кроме того, современные системы 
поддержки принятия решений требуют существенных затрат, поэтому целесо-
образно использовать организационные формы управления безопасностью, 
объединяющие нескольких объектов защиты. Это позволит добиться эффекта 
снижения затрат как на профилактические мероприятия, так и экономии при 
объедини материально-технических ресурсов. 
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Большинство технологических процессов на предприятиях текстильной и 

деревообрабатывающей промышленности сопровождаются пылевыделением. 
Запыленный воздух сильно ухудшает условие труда рабочих, негативно сказы-
вается на их здоровье. Загрязнение пылью рабочих органов машин, способству-
ет преждевременному износу механизмов. Некоторые виды пыли по своему со-
ставу являются пожаро- и взрывоопасными. Возможны взрывы пыли в муко-
мольном производстве, на зерновых элеваторах (мучная пыль) при ее взаимо-
действии с красителями, серой, сахаром с другими порошкообразными пище-
выми продуктами, а также при производстве пластмасс, лекарственных препа-
ратов, на установках дробления топлива (угольной пыли), в текстильном произ-
водстве. Эффективность сепарации пыли может существенно снижаться из-за 
возникающих в сепараторе турбулентных воздушных потоков. При моделиро-
вании работы сепаратора необходимо учитывать влияние  турбулентных пуль-
саций. А поскольку турбулентные пульсации являются случайными величина-
ми, очень сложно прогнозировать точное месторасположение пылинки в сепа-
раторе, и тем самым установить будет ли она уловлена. 
                                                
14© Егорова Н. Е., 2017 
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Гашение турбулентности позволяет повысить эффективность пылеотде-
ления. Уменьшение турбулентных пульсаций можно достичь несколькими спо-
собами. Например, если снизить скорость подачи запыленного воздуха в сепа-
ратор, то уровень турбулентности значительно снизиться, однако существенно 
упадет пропускная способность сепаратора. Также малый уровень турбулент-
ных пульсаций может быть достигнут предотвращением отрывов потока на по-
воротах и в расширениях проточной части аэротрубы, а также путем создания 
схемы, работающей на свободное всасывание практически не возмущенного 
потока из очень большого помещения, объем которого значительно превосхо-
дит объем проточных частей установки [1]. Еще одним способом частичного 
гашения турбулентности является установка специальных сеток, при этом, чем 
мельче детурбулизирующие сетки, тем минимальнее возможный масштаб тур-
булентности после системы детурбулизации [2]. 

Чтобы в полости центробежного сепаратора добиться уменьшения турбу-
лентных пульсаций предлагается его внутренние стенки обтянуть упругой вяз-
кой оболочкой. Турбулентный вихрь, натыкаясь на твердую неупругую стенку, 
отражается от нее, но при этом теряет очень незначительное количество энер-
гии, то есть гашения турбулентности не происходит. Напротив, сталкиваясь с 
упругой вязкой стенкой, вихрь отражается от нее с гораздо меньшей скоростью, 
то есть происходит гашение пульсаций воздуха. Для более эффективного гаше-
ния турбулентности необходимо правильно подобрать технологические пара-
метры гасителя (упругость, вязкость, масса и пр.). 

Имеется тело (вихрь) массой m0, способное совершать передвижения 
вдоль оси х. Эти перемещения принимаются за аналогию турбулентных пуль-
саций. При этом сверху движение тела ограничено твердой стенкой, ударяясь о 
которую, тело меняет направление движения и с той же скоростью начинает 
двигаться вниз. Снизу располагается гаситель, представляющий из себя ком-
плекс, обладающий массой m1 и упругостью с1. Благодаря пружине, располо-
женной у основания гасителя, скорость пульсирующего тела претерпевает из-
менение при столкновении гасителя с телом. 

Обозначим через х0 – положение пульсирующего тела (вихря), через х1 – 
положение гасителя. Тогда силу их взаимодействия можно взять в следующем 
виде: 

 nхх
FВЗ

10 


 , (1) 

 
где n и  – эмпирические константы (в начале эксперимента их значения при-
нимались: n=2, =1).   

Так как сила FВЗ – величина векторная, она имеет направление. На рис. 1 
отмечены направления силы FВЗ для гасителя и для вихря. 

Уравнение, описывающее движения вихря, взято в виде: 

 ВЗF
td
xdm 2

0
2

0 . (2) 
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То есть это уравнение предполагает собой, что на турбулентный вихрь 
действует только сила со стороны гасителя. 

Принцип работы гасителя можно описать следующим уравнением: 
 

 ВЗF
td

dxxc
td
xdm  1

112
1

2

1  . (3) 

 
Здесь первое слагаемое правой части отвечает за упругость гасителя, со-

гласно закону Гука. Второе слагаемое характеризует вязкие свойства гасителя. 
Третье слагаемое – это сила взаимодействия с воздушным вихрем, направлен-
ная вниз, как и показано на рис. 1. 

 
 

Рис. 1. Схематическое представление модели гасителя 
 
 
Таким образом, необходимо решить систему уравнений (1)–(3). К этой 

системе присоединяются граничные и начальные условия. Предполагается, что 
в начальный момент времени вихрь располагается на высоте l/2, то есть 

2/0
0 lx  , и движется с постоянной скоростью V0, то есть 0

0
0

1
0 Vxx  . 

Относительно граничных условий предполагается следующее. Так как 
сверху камера ограничена твердой стенкой, то вихрь при соударении с ней на-
чинает двигаться в обратную сторону с той же скоростью. То есть, если 

,1
0 lxk   то 1

0
1

0
11   kkkkk VxxVV и . В нижней части располагается га-

ситель и благодаря механизмам взаимодействия вихря с гасителем граничное 
условие здесь задавать не требуется. 

Описанную систему уравнений предлагается решать методом Эйлера. В 
конечно-разностной схеме эти уравнения примут следующий вид: 
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И добавляется уравнение для времени: 
 
   kk tt 1 . (7) 
 
Эксперимент может проводиться двумя разными способами: 
1. Для выбранного временного промежутка определяется уровень гаше-

ния турбулентности, то есть %100
нач

кон
V
V . 

2. Постепенно подбираются технологические показатели гасителя упру-
гость с1 и вязкость , при которых гашение турбулентных пульсаций происхо-
дит за более короткий промежуток времени. 

Численный эксперимент показал, что построенная модель гашения коле-
баний струны позволяет исследовать влияние турбулентности на эффектив-
ность пылеулавливания.  
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МЕТОДИКА РАСЧЕТА ЭРЛИФТНЫХ ВОДОПОДЪЕМНИКОВ 
ПРИ БОЛЬШИХ СОДЕРЖАНИЯХ ПЕСКА В ВОДЕ  
 

Предложена методика расчета дебита эрлифтного водоподъемника при боль-
шой концентрации песка в добываемой воде. Показано, что результат расчета зависит 
от концентрации и крупности частиц песка. Методика рекомендуется для использо-
вания при проектировании и эксплуатации подземных источников противопожарного 
водоснабжения.  

Ключевые слова: эрлифт, скважина, давление, дебит, содержание песка, круп-
ность частиц, воздухо-водяной поток. 
 
N. N. Yelin, V. B. Bubnov 
 
METHOD OF CALCULATION OF AIRLIFT WATER CONDUITS WITH 
LARGE SAND CONTENT IN WATER 

 
A technique is proposed for calculating the rate of the air-lift water-lift at a high con-

centration of sand in the extracted water. It is shown that the result of the calculation de-
pends on the concentration and size of the sand particles. The method is recommended for 
use in the design and operation of underground sources of fire water supply.  

Keywords: Airlift, well, pressure, flow rate, sand content, particle size, air-water 
flow. 
 
 

На некоторых предприятиях в системах хозяйственно-противопожарного 
водоснабжения применяются эрлифтные водоподъемники. При резком увели-
чении забора воды в случае пожара возможен вынос песка из водоносного пла-
ста и связанные с этим осложнения. Поэтому актуальной является задача разра-
ботки метода расчета эрлифтного водоподъемника, учитывающего наличие 
твердых частиц в добываемой воде.  

Дебит эрлифтного водоподъемника, эксплуатирующего напорный водо-
носный пласт, дебит Q можно найти из решения системы двух уравнений: 

 
 p zQ K p p   ,                                                 (1) 

 

0

L

z u
dpp p dl
dl

    
  ,                                                (2)      

где K – коэффициент продуктивности скважины, pp, pz, и pu  – давления в водо-
носном пласте, на забое и на устье скважины, L – длина трубы водоподъемника. 
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В настоящее время не существует надежных общепризнанных универ-
сальных методов гидравлического расчета трехфазных потоков типа 
«газ+жидкость+твердые частицы». Однако для частных случаев, представляю-
щий практический интерес, вполне возможно создать инженерную методику 
расчета используя некоторые предположения и допущения. 

Если рассматривать реальный трехфазный поток как двухфазный газо-
жидкостный с жидкой фазой в виде суспензии, в которой частицы твердой фазы 
диспергированы в воде, то дифференциальное уравнение Бернулли для такого 
потока имеет вид [1]: 
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где w – скорость, β – объемная расходная концентрация фазы, равная отноше-
нию объемного расхода фазы к объемному расходу смеси, φ – объемная истин-
ная концентрация фазы, равная отношению объема, занимаемого фазой к объе-
му смеси, λ – коэффициент гидравлического сопротивления, ρ – плотность, D – 
эквивалентный диаметр канала, h – глубина, l – длина; индекс «1» относится к 
жидкости, «2» – к газу, «m» – к смеси.  

Существует множество методик расчета величин  φ и λ, необходимых для 
интегрирования уравнения (3), обзор и критический анализ которых примени-
тельно к газлифтным скважинам, представлен в [1]. 

Следуя [2,3] предположим, что частицы твердой фазы, диспергированные 
в воде, движутся со скоростью, меньшей скорости воды на величину скорости 
осаждения этих частиц в неподвижной воде, а также выполним учет формы 
частиц, влияние стенок и взаимное влияние частиц при их большой концентра-
ции. Эквивалентную вязкость суспензии «вода+песок» воспользуемся методом 
Манлея-Мэнсона [4]. 

Метод расчета (1)–(3) реализован в виде компьютерной программы в сре-
де MathCAD. На рис. 1 в качестве примера представлены результаты расчета 
составляющих уравнения (3) при pu =0 и постоянном удельном расходе воздуха 
– 18 нм3/м3 воды. Увеличение дебита подъемника приводит к увеличению пер-
вого слагаемого в правой части – потерь давления на трение, к уменьшению 
второго слагаемого – гидростатических потерь давления вследствие уменьше-
ния разницы между расходными и истинными концентрациями воды и воздуха 
при увеличении скорости потока. Влияние третьего слагаемого – работы рас-
ширения смеси, оказалось намного меньше первых двух.  Абсцисса точки пере-
сечения двух кривых pz(Q), рассчитанных по уравнениям (1) и (2) показывает 
дебит данного эрлифтного подъемника. 
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Рис. 1. Графическое решение системы уравнений (1)–(3): 
1 – забойное давление, рассчитанное по (1); 2 – забойное давление, рассчитанное  

по (2); 3 – гидростатические потери давления; 4 – потери давления на трение 
  
 
На рис. 2 показано влияние концентрации песка в воде и крупности час-

тиц на величину дебита подъемника. Результаты расчетов показали, что при 
увеличении концентрации песка и крупности его частиц дебит подъемника 
уменьшается. Для данного примера уменьшение дебита может достигать 13%. 

На практике важно знать максимальный дебит подъемника, при котором 
песок не выносится в систему водоснабжения. Согласно принятым предположе-
ниям это происходит когда скорость осаждения частиц больше фактической ско-
рости движения жидкости, рассчитанной по ее истинной объемной концентра-
ции в потоке. На рис.3 показаны результаты расчетов дебита, при котором про-
исходит вынос песка от крупности частиц при разных удельных расходах возду-
ха. Как и следовало ожидать, с увеличением крупности частиц увеличивается 
максимально допустимый дебит, обеспечивающий отсутствие выноса песка. 
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Рис. 2. Влияние концентрации песка в воде и крупности частиц на величину  

дебита подъемника.  Крупность частиц: 1–0, 2–0,2, 3–0,5 мм 
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Рис. 3. Зависимость дебита, при котором происходит вынос песка от крупности час-

тиц при разных удельных расходах воздуха: 1–18; 2–25; 3–40 нм3/м3 воды  
 
 
Разработанная методика расчета и ее компьютерная реализация могут ис-

пользоваться при управлении режимами эксплуатации эрлифтных водоподъем-
ников. 
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МЕТОДИКА РАСЧЕТА ОПТИМАЛЬНОГО СРОКА ЗАМЕНЫ УЧАСТКА 
ВОДОПРОВОДНОЙ СЕТИ 
 

Предложена методика определения оптимального времени замены трубопрово-
да на участке водопроводной сети по экономическим критериям. Показано, что ре-
зультат расчета зависит от выбранного критерия оптимальности. Методика рекомен-
дуется для использования при составлении планов капитального ремонта водопро-
водных сетей.  

Ключевые слова: участок сети, критерий оптимальности, расход воды, время 
жизни. 

 
N. N. Yelin, V. B. Bubnov 
 
METHODOLOGY OF CALCULATION OF THE OPTIMUM TERM OF RE-
PLACEMENT OF THE WATER SUPPLY NETWORK  

 
A technique is proposed for determining the optimum time for replacement of the 

pipeline in the section of the water supply network by economic criteria. It is shown that the 
result of the calculation depends on the chosen optimality criterion. The methodology is 
recommended for use in drawing up plans for overhauling water supply networks.  

Keywords: Section of the pipeline network, optimality criterion, water flow, life time. 
 
 

                                                
16© Елин Н. Н., Бубнов В. Б., Дмитриев И. В., Карандин А. А., 2017 



59 
 

Задача заключается в определении оптимального «времени жизни» уча-
стка водопроводной сети от пуска его в эксплуатацию до замены на такой же 
трубопровод [1]. 

Для систем, в которых потребители оплачивают получаемую ими воду, в 
качестве критерия оптимальности используется чистый приведенный доход 
NPI, а при отсутствии оплаты – совокупные дисконтированные затраты, приве-
денные к начальному моменту времени Zs [2].  

Аналогичные задачи решались в [3] и [4] для частных случаев водопро-
водных сетей, а в [5] для оборудования насосных станций. 

Предполагаем, что объемы подачи воды, расходы электроэнергии на ее 
перекачку и другие производственные затраты со временем не изменяются, а 
доля воды, обеспечиваемая работой любого участка системы, рассчитывается 
как отношение расхода по данному участку к сумме расходов воды по всем 
участкам рассматриваемой сети. Следовательно, общее количество воды, дос-
тавленное к потребителям благодаря работе данного участка 

 
i i j

j
V c Q   ,                                                             (1) 

 
где i = 1,…,I – номер участка с расходом qi, j = 1,…,J – номер потребителя с во-
допотреблением Qj,, τ – время эксплуатации данного участка в течение рас-
сматриваемого периода,  

i
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i
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При использовании в качестве критерия оптимальности чистого приве-
денного дохода необходимо найти величину «времени жизни» участка t, при 
которой достигается максимальное значение величины: 
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где Li(t) – динамика затрат на водоподготовку (вычисляется как произведение 
общих затрат для всей системы на величину ci для данного участка), Do(t) – по-
ступление средств от транспорта воды по этому участку (определяется как про-
изведение количества воды, реализованной благодаря работе данного участка – 
Vi на цену транспорта), ko – стоимость прокладки 1 м трубопровода, R – коэф-
фициент дисконтирования. Динамика ущерба от аварийности на данном участ-
ке Lc(t) считается известной, полученной на основе экстраполяции статистики 
аварийности по данному участку [2].   

Поиск максимума функции NPI(t) может быть выполнен любым извест-
ным способом. Например, путем решения уравнения dNPI(t)/dt = 0. 

При использовании в качестве критерия оптимальности совокупных дис-
контированных затрат, приведенных к начальному моменту времени, необхо-
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димо найти величину «времени жизни» участка t, при которой достигается ми-
нимальное значение величины: 
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s t t
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ko l Lc t Li tZ t ko l dt
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  ,                                              (3) 

 
Например, решив уравнение dZs(t)/dt = 0. 
На рис.1 представлен пример расчета для одного из участков водопро-

водной сети г. Иваново, который показывает, что оптимальное время замены 
участка зависит от выбранного критерия оптимальности. Максимум чистого 
приведенного дохода достигается при 18,5 лет, а минимум совокупных дискон-
тированных затрат – при 1,4 года. Очевидно, что при увеличении цены за по-
ставленную потребителю воду разница в оптимальных сроках замены, рассчи-
танная по разным критериям оптимальности, будет уменьшаться.  
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Рис. 1. Динамика технико-экономических показателей участка водопроводной сети: 
1 – чистый приведенный доход NPI(t), 2 – совокупные дисконтированные затраты 

Zs(t), 3 – доход от реализации продукции Do(t), 4 – ущерб от аварийности Lc(t), 
5 – затраты на водоподготовку Li(t) 

 
 
На практике часто представляют интерес среднегодовые величины 

NPI1(t)= NPI(t)/t  и Zs1(t)= Zs(t)/t, динамика который представлена на рис. 2. 
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Рис. 2. Динамика среднегодовых величин критериев оптимальности: 

1 – чистый приведенный доход NPI1(t), 2 – совокупные дисконтированные затраты 
Zs1(t) 

 
 

Максимум среднегодового чистого приведенного дохода достигается при 
13,5 лет, а минимум среднегодовых совокупных дисконтированных затрат – 
при 7 года. Данная методика рекомендуется для использования при составле-
нии планов капитального ремонта водопроводных сетей. Считаем более обос-
нованным использование в качестве критерия оптимальности чистого приве-
денного дохода, так как это позволит сформировать список участков на замену 
в порядке убывания экономического эффекта (прироста чистого приведенного 
дохода в результате замены). 
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ЭЛЕКТРОННЫЙ КОНСТРУКТОР ПО ПОЖАРНОЙ АВТОМАТИКЕ 
 

Представлен  образовательный конструктор предназначенный для популярного 
объяснения в интересной и увлекательной форме принципов обеспечения пожарной 
безопасности с помощью технических средств пожарной автоматики. 

Ключевые слова: электронный конструктор, развивающая игра, пожарная ав-
томатика. 

 
V. S. Elovskyi, V. A. Komelkov 
 
ELECTRONIC DESIGNER FOR FIRE AUTOMATICS 
 

The educational designer is designed for popular explanation in an interesting and 
fascinating form of the principles of fire safety with the help of technical means of fire au-
tomatics. 

Keywords: еlectronic designer, developing game, fire automatics. 
 
 
Образовательные конструкторы считаются универсальным учебным по-

собием, которое развивает мышление, моторику рук, память, фантазию, а также 
множество других навыков, которые пригодятся ребёнку в будущем.  

Игра с электронными образовательными конструкторами – это не только 
развлечение, но и увлекательный познавательный процесс. Многие простые 
важные электрические механизмы можно продемонстрировать наглядно, ис-
пользуя то, что привлекает внимание ребенка – игрушки. Очень часто юные 
владельцы различных электронных конструкторов начинают проявлять интерес 
к технике, быстро адаптируясь в высокотехнологичной среде. Собирая и на-
страивая схемы самостоятельно или в группе, дети погружаются в сам техноло-
гический процесс.  Ребёнок думает, творит, действует и развивается – всё это 
непосредственно ведёт  к гармоничному развитию личности.  

Существующие современные электронные конструкторы в большей сво-
ей части направлены на изучения электротехники и демонстрируют работу 
электрических цепей.  

                                                
17© Еловский В. С., Комельков В. А., 2017 
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Авторы считают, что знания в области пожарной безопасности у детей 
должны формироваться в раннем возрасте, при этом ребенок должен знать не 
только общие требования пожарной безопасности, но и иметь представление о 
технических системах обеспечения пожарной безопасности, таких как, автома-
тическая пожарная сигнализация, система оповещения и управления эвакуаци-
ей людей при пожаре.  

Разработка электронного образовательного конструктора по пожарной 
автоматике для развития детей младшей школьной возрастной группы (от 6 до 
12 лет) является одним из направлений научно-исследовательской работы ка-
федры пожарной безопасности объектов защиты (в составе УНК «Государст-
венный надзор») Ивановской пожарно-спасательной академии ГПС МЧС Рос-
сии. В результате научно-исследовательской работы разработан электронный 
образовательный конструктор по пожарной автоматике – это развивающая иг-
ра, предназначенная для популярного объяснения в интересной и увлекатель-
ной форме принципов обеспечения пожарной безопасности с помощью техни-
ческих средств пожарной автоматики. 

Электронный конструктор представляет собой набор сопрягаемых между 
собой наглядных элементов пожарной автоматики, предназначенный для само-
стоятельной сборки схем пожарной автоматики.  

Сборка схем осуществляется на площадке, представленной на рис. 1.  
 

 
 

Рис. 1. Площадка для сборки схем конструктора 
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В качестве основных элементов пожарной автоматики в конструкторе 
представлены: 

1. Прибор пожарный «Огонек». 
2. Блок питания «Вольт». 
3. Извещатель пожарный дымовой. 
4. Извещатель пожарный тепловой . 
5. Извещатель пожарный ручной. 
6. Извещатель пожарный пламени. 
7. Оповещатель звуковой пожарный. 
8. Оповещатель световой пожарный. 
Внешний вид некоторых элементов конструктора представлены на рис. 2. 
 

 
 

 
 

 

а) б) в) 
Рис. 2. Внешний вид элементов конструктора: а – извещатель пожарный дымовой;  

б – извещатель пожарный ручной; в – оповещатель пожарный звуковой. 
 
 
Элементы конструктора снаружи имеют контакты и позволяют наглядно 

и без использования пайки собирать различные схемы, переходя от простых к 
сложным. Образовательный конструктор по пожарной автоматике соответству-
ет требованиям [1] предъявляемые к электронным игрушкам:  

- номинальное напряжение питания электрического конструктора не  
превышает 24 В. Конструктор не является источником пожара или перегрева и 
имеет электрическую прочность изоляции и механическую прочность защит-
ных оболочек;  

- вилочные части электрических соединителей конструктора различаться 
с розеточными частями электрических соединителей бытовой электрической 
сети;  

- химические источники тока, применяемые в конструкторе, закреплены 
таким образом, чтобы обеспечить надежный контакт без применения пайки и 
исключено самопроизвольное их выпадение и перемещение при эксплуатации 
конструктора;  

- конструкцией отсека для химических источников тока обеспечена ус-
тановка элементов без нарушения электрической схемы. Контакт для подклю-
чения отрицательного вывода элемента пружинный. Контакт для подключения 
положительного вывода элемента питания утоплен в электроизоляционном ма-
териале на глубину 0,5 — 1,0 мм;  
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- соединительные и коммутационные контакты изготовлены из сплавов, 
обеспечивающих отсутствие их окисления при эксплуатации;  

- в конструкторе не предусмотрено соединение деталей пайкой. 
Конструктор и материалы для его изготовления отвечает гигиеническим 

требованиям. Кромки конструктора не имеют заусенц и загнуты. Доступные 
части крепежных деталей выполнены без острых концов и заусенцев. 

Конструктор обеспечивает информирование детей о технических систе-
мах обеспечения пожарной безопасности, таких как, автоматическая пожарная 
сигнализация, система оповещения и управления эвакуацией людей при пожа-
ре. Изготавливается конструктор из экологически чистых материалов, надеж-
ных соединительных элементов и современных электронных компонентов. Со-
ответствует общим требованиям безопасности. 
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Трансформаторные подстанции представляют серьезную пожарную 

опасность. Пожары на подстанциях могут возникать на трансформаторах, мас-
ляных выключателях и в кабельном хозяйстве. Подстанции имеют трансформа-
торы, где находится большое количество трансформаторного масла. Трансфор-
маторы и выключатели распределительных устройств устанавливают на фун-
даменты, под которыми располагают маслоприемники, соединенные с аварий-
ными емкостями. Каждый трансформатор,  помещен в отдельной камере, кото-
рая соединяется монтажными проемами с помещением распределительного 
щита и кабельными каналами[1]. 

Трансформаторная подстанция, являясь сложным технологическим объ-
ектом, должна эксплуатироваться по определенным правилам и инструкциям, 
электротехническим персоналом высокого уровня. Необходимо помнить, что 
пожары на подстанциях могут приводить к полной остановке энергетического 
объекта.  

Причин аварий и пожаров на подстанции много, некоторые случаются 
часто, некоторые случаи единичны. Наиболее часто встречающиеся и распро-
страненные причины [2]. 

1. Ошибочные действия электротехнического персонала довольно частое 
явление. Возникают они из-за низкой квалификации, невнимательности, нару-
шения оперативной дисциплины при выполнении обязанностей. Чаще всего, это 
такие нарушения как подача напряжения путем включения коммутационных ап-
паратов, на заземленные токоведущие части. Подача напряжения на неисправное 
или находящееся в ремонте оборудование. Отключение либо включение нагруз-
ки, коммутационными аппаратами не предназначенными для этого. 

2. Некачественный электромонтаж или ремонт. К этим причинам можно 
отнести такие недоработки как плохая регулировка приводов коммутационных 
аппаратов,  плохо протянутые контакты,  заводские дефекты электрооборудо-
вания. Не затянутые контакты под нагрузкой начинают греться и гореть, возни-
кает электрическая дуга и если защиты настроены плохо возникает пожар на 
подстанции.  

3. Неисправности в сетях релейной защиты и автоматики могут быть сле-
дующие: неправильно настроенные токовые уставки, вследствие чего неселек-
тивное срабатывание защиты или ее отказ в момент короткого замыкания. На-
рушение изоляции или обрывы проводов, в цепях оперативного тока, неис-
правность релейных или микропроцессорных блоков защиты. 
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4. Однофазные замыкания на землю в сетях 6–35кВ опасны тем, что при 
замыкании на землю одной из фаз, ее напряжение относительно земли снижа-
ется до нуля, в то время как напряжение «здоровых» фаз повышается до линей-
ных. Возникающие при этом перенапряжения приводят к пробою изоляции и 
возникновению электрической дуги. Все это приводит к разрушению изолято-
ров, оплавлению шин и проводов. 

5. Грозовые и коммутационные перенапряжения в электрических сетях, 
могут стать причиной повреждения изоляции электрооборудования. 

Особенности развития пожаров трансформаторов зависит от места его 
возникновения. 

При коротком замыкании в ре-
зультате воздействия электрической 
дуги на трансформаторное масло и 
разложения его на горючие газы могут 
происходить взрывы, которые приво-
дят к разрушению трансформаторов и 
масляных выключателей и растеканию 
горящего масла. Пожары из камер, где 
установлены трансформаторы, могут 
распространяться в помещение рас-
пределительного щита и кабельные 
каналы или туннели, а также создавать 
угрозу соседним установкам и транс-
форматорам. О размерах возможного 
очага пожара можно судить по тому, 
что в каждом трансформаторе содер-
жится до 100 т масла (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Пожар трансформатора 
 

Необходимым условием обеспечения пожарной безопасности для транс-
форматорных подстанций является внедрение систем противопожарной защиты 
[3]. Система противопожарной защиты трансформаторов проектируется соот-
ветствии с [4,5]. В качестве огнетушащих веществ в стационарных установках 
пожаротушения для силовых трансформаторов энергетических предприятий 
следует применять распыленную воду.  

При разработке систем противопожарной защиты для трансформаторной 
подстанции возникает ряд затруднений.   

На основании существующих нормативных документов регламентирую-
щие вопросы разработки систем противопожарной защиты не ясен   алгоритм 
пуска установки водяного пожаротушения трансформаторов. В соответствии с 
[5] для автоматического включения насосов, запорнопусковых устройств уста-
новок пожаротушения и сигнализации о пожаре для трансформаторов должны 
использоваться– дифференциальная и газовая защита. Данные типы защит сра-
батывают не только при пожаре, так например, дифференциальная защита 
трансформаторов применяется для предотвращения аварийных и ненормальных 
режимов работы при возникновении короткого замыкания между фазами, меж-
витковых КЗ и замыкания одной или более фаз на землю.  
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Газовая защита применяется на трансформаторах помещенных в запол-
ненный маслом бак с расширителем, она реагирует на все повреждения внутри 
бака трансформатора, при которых происходит выделение газа, ускоренное пе-
ретекание масла или смеси масла с газом из бака в расширитель, а также на 
снижение уровня масла. Т.е. действие данных типов защит не всегда происхо-
дит в результате пожара на трансформаторе, поэтому применять только их для 
сигнализации о пожаре не целесообразно.  

Обнаружение пожара при помощи автоматических точечных пожарных 
извещателей в камерах трансформатора затруднительно, поскольку из-за по-
вышенного электромагнитного излучения извещатели работать не будут. Од-
ним из вариантов решения указанных вопросов, может быть в применении для 
обнаружения пожара систем построенных на базе аспирационных извещателей. 

Аспирационный извещатель 
(рис. 2) производит принудительный 
забор газовоздушной смеси из защи-
щаемого объекта для последующего 
анализа и формирования степеней 
опасности по факторам развития про-
цесса таких как повышение уровня 
концентрации газов (угарного газа и 
/или других газов), уровня задымлен-
ности и теплового фактора. При пре-
вышении функционально установлен-
ных уровней опасности или возникно-
вении аварийной ситуации извеща-
тель выдает сигналы управления 
(«Тревога1», «Тревога2», «Авария») 
во внешние цепи.  

 
 

Рис. 2. Извещатель пожарный  
аспирационный 

 

Конструктивная особенность, которая во многих случаях делает аспира-
ционные извещатели незаменимыми. Измерительная система извещателя – 
блок обработки, за счет индивидуального проектирования трубной разводки 
для забора воздуха, может быть расположена в любом месте, а трубки выведе-
ны именно в зоны потенциального пожара. Это дает возможность анализиро-
вать воздух в местах, которые по условиям эксплуатации или по конфигурации 
данной зоны исключают установку точечных извещателей. Размещение в за-
щищаемом пространстве только сети воздухозаборных труб позволяет решить 
проблему помехозащищенности системы пожарной сигнализации. Пластико-
вые трубы не являются проводниками и не подвержены влиянию электромаг-
нитных помех. При срабатывании одного канала аспирационного пожарного 
извещателя, прибор приемно-контрольный пожарный и управления (ППКУП) 
переходит в режим «внимание», при срабатывании второго канала извещателя 
или срабатывании ручного пожарного извещателя, прибор переходит в режим 
«пожар». Происходит включение системы оповещения и отключения вентиля-
ции. Также формируется сигнал на приборы автоматики защиты трансформа-
тора для его отключения.  
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После отключения трансформатора сигналом от приборов автоматики 
защиты трансформатора формируется сигнал на электромагнитный клапан 
дренчерного контрольно-пускового узла (КПУ). КПУ срабатывает  и вода пода-
ется в защищаемом направлении. При открытии КПУ срабатывает сигнализа-
тор давления универсальный, который свидетельствует о запуске системы во-
дяного пожаротушения. Для запуска КПУ  необходимо чтобы сработала и по-
жарная сигнализация и автоматика защиты трансформатора.  

Ручной запуск при помощи устройство ручного пуска на узле управления 
осуществляется персоналом после того как произведено отключение его вы-
ключателей со всех сторон электропитания.  Кроме того, также необходимо 
предусмотреть автоматическое отключение трансформатора при срабатывании  
сигнализатора давления на КПУ, для того, чтобы в случае ложного срабатыва-
ния КПУ, огнетушащее вещество подавалось только на отключенный транс-
форматор. 

Затруднения при разработке системы противопожарной защиты также 
может возникать  при размещении дренчерных оросителей автоматической ус-
тановки пожаротушения трансформаторов. В соответствии  с  [5] должно обес-
печиваться орошение защищаемой поверхности с интенсивностью не ниже 
0,2 л/с × м, включая высоковольтные вводы, маслоохладители и маслоприемник 
в пределах бортового ограждения.  

 

 
 

Рис. 3. План размещения дренчерных оросителей 
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Размещение оросителей необходимо производить при помощи специаль-
ных металлических конструкций, которые позволяют удерживать трубопрово-
ды и оросители в нужном положении, например как это показано на рис. 3. 
Расположение оросителей и их количество должно уточняется по картам оро-
шения. 
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Актуальные вопросы современного противопожарного водоснабжения 

касаются, прежде всего, систем водоснабжения, в которых вода, как главное 
средство пожаротушения должна отвечать двум критериям, а именно: быть 
доступной в любое время суток в течение всего года; быть в достаточном коли-
                                                
19© Жуков Б. В., Артемьев А. Н., 2017 
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честве для ликвидации пожара. От этих критериев напрямую зависит результат 
пожаротушения, спасение человеческих жизней и имущества. В настоящее 
время существует общепринятая классификация систем противопожарного во-
доснабжения. 

Естественное и искусственное водоснабжение 
Под естественным водоснабжением понимается доступ к источнику воды, 

происхождение которого не зависит от человеческого вмешательства. 
Это может быть любой водоем: река, озеро, водохранилище, пруд или 

море. Человеческий фактор играет весомую роль при организации подъезда к 
такому источнику водоснабжения. Доступ должен быть свободным и организо-
ван местом для забора воды. 

Природный источник в месте забора воды должен иметь достаточную 
глубину, дно, которое должно быть чистым. В данном случае многое зависит от 
природных факторов. С годами может случиться так, что источник воды высох 
полностью или в нем существенно снизился уровень воды. В таком случае сле-
дует искать новый источник водоснабжения и необязательно природного про-
исхождения. 

Искусственное водоснабжение представлено водопроводами и системами 
пожарных резервуаров. Если строительство дома и подвод к нему пожарного 
водопровода осуществлялся по определенным правилам и нормам, то он пол-
ностью соответствует всем необходимым положениям. 

Согласно строительным нормам и правилам пожарный водопровод в обя-
зательном порядке должен быть: 

- при жилых зданиях, высота которых колеблется от 12 этажей; 
- при зданиях управленческого характера от 6 этажей и выше; 
- во всех без исключения общежитиях и общественных зданиях вне за-

висимости от их этажности; 
- при административно-бытовых зданиях промышленной направленно-

сти, которые имеют объем от 5000 кубических метров; 
- при конференц-залах, кинотеатрах, клубах, актовых залах, которые 

оборудованы киноаппаратурой; 
- практически при всех без исключения производственных и складских 

помещениях. 
Наружное и внутреннее водоснабжение 
С названия становится ясно, где располагается источник воды для пожа-

ротушения. Остается лишь выяснить, какое в данном случае водоснабжение 
более эффективное. 

Однако практика показывает, что для лучшего пожаротушения и миними-
зации последствий пожара оба вида зарекомендуют себя должным образом. 
Большое по объему, а соответственно и по этажности, здание должно быть 
представлено обоими видами водоснабжения. 

Исключение может составлять лишь небольшие строения, которые имеют 
небольшую этажность и/или малый объем. 
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Внутреннее водоснабжение представлено ПК – пожарными кранами. Они 
должны быть размещены в легкодоступных местах. Обычно это выходы кори-
доров, вестибюли, площадки лестничных клеток при условии, что они отапли-
ваются, в самых коридорах, если их длина превышает 20 метров. Нормативны-
ми актами предусмотрена одинаковая длина пожарного рукава, находящимся 
внутри ПК, и одинаковый диаметр вентиля и замка пожарного рукава. 

Водоснабжение высокого и низкого давления 
Водопроводы низкого давления должны осуществлять подачу воды при 

струе с выходом воды не менее 2,5 л/с и струей не менее 10 метров. Водоснаб-
жение с высоким давлением имеет более сложную систему: не позже чем через 
5 минут после поступившего о пожаре сообщения должны включаться насосы, 
которые создают необходимое давление в системе для эффективного напора 
воды. Выбор, каким будет пожарный водопровод – с высоким или низким дав-
лением – зависит от конструкции здания. 

Ниже приведена таблица, которая поможет понять состояние пожарных 
водопроводов по расходу воды, необходимой для пожаротушения: 
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Водонапорные башни 
Отдельно следует рассмотреть водонапорные башни – разновидность ре-

зервуаров для воды, предназначенной для тушения пожаров. Сами по себе во-
донапорные башни регулируют напор, а также расход воды в сети водопровода. 
Согласно СНиП их установка выполняется таким образом, чтобы они начинали 
и заканчивали водопроводную сеть. Любая водонапорная башня состоит из 
опоры-ствола и резервуара. Для предотвращения замерзания в ней воды, водо-
напорная башня должна быть защищена шатром. 

Одной из разновидностей водонапорных башен являются водонапорные 
резервуары. Их цель: хранение такого количества воды, которого было бы дос-
таточным для эффективного пожаротушения определенного объекта продолжи-
тельностью не менее 2,5 часов. 

Пожарные гидранты 
Гидрантом называют устройство для забора воды при тушении очагов 

пожара. В зависимости от особенностей расположения, пожарные гидранты мо-
гут использоваться либо для присоединения пожарного рукава, либо для пита-
ния водой пожарного автомобиля. 

Насосные станции 
Для принудительной перегонки воды по системе и для создания нужного 

давления и напора, существуют насосные станции – также одна из составляю-
щих всей системы водоснабжения при пожарах. 

Обычно насосная станция представляет собой помещение, в котором по-
мещены насосы (их количество зависит от системы водоснабжения), системы 
электропитания и трубопроводов, которые задают направление от насосной 
станции. 

Насосная станция пожаротушения 
Насосы снабжены манометрами (для измерения давления, которое созда-

ет насос) и мановакуумметрами (измеряют разряжение при заборе воды). Рас-
положение насосов, трубопроводов, электрощита и прочих конструкций на на-
сосной станции должно быть таким, чтобы не препятствовать свободному дос-
тупу к ним, обеспечивать нормальное функционирование, а также расширение 
площади насосной станции в перспективе. 

Схема работы насосной станции должна быть построена таким образом, 
чтобы в случае возникновения пожара можно было мгновенно отреагировать. 
Второй особенностью каждой насосной станции является способность вбирать 
воду, предназначенную для хозяйственных нужд. Это позволяет справиться с 
пожаром, если будет ощутима нехватка воды в противопожарной системе. 

Обычно насосные станции организовывают либо в подвальных помеще-
ниях зданий, либо автономно от них. Поскольку питание насосных станций 
осуществляется от сети высокого напряжения, большое внимание уделяется 
технике безопасности при работе на станции, а также во время аварийных си-
туаций. 
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Сигнализация и автоматическая работа водопровода 
Человеческий фактор при работе противопожарной системы, как показы-

вает практика, не является достаточно надежным.  
Автоматика, которая прошла должные испытания и подтверждена норма-

тивными документами, является более надежной, обеспечивающая нужную 
бесперебойную работу любого из элементов системы. Расход воды, контроль за 
давлением, температурный режим, контроль за напряжением в электрической 
системе питания, различного рода защита, а также система оповещения – все 
это должно осуществляться автоматически. 

Ликвидация очагов пожара должна начаться сразу после их обнаружения 
и для этого исправность всей системы водоснабжения играет исключительно 
важную роль. Планировка при строительстве, эксплуатация и контроль за рабо-
той системы водоснабжения – вот основные критерии, от которых зависит не 
только сохранность имущества, но и человеческие жизни. 
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В данной статье рассмотрены факторы, способствующие повышению роли оте-
чественных производителей продукции противопожарного назначения на сегодняш-
ний день, а также основные критерии, которыми должны руководствоваться произво-
дители противопожарного оборудования. Основной задачей предприятий является 
переход на импортозамещение, чтобы сгладить негативный эффект от возможных ог-
раничений поставок высокотехнологичной продукции.  
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20© Жуленкова Ю. И., 2017 



75 
 

Ju. I. Zhulenkova 
 
THE ROLE OF COMMERCIAL ORGANIZATIONS IN IMPROVING FIRE 
SAFETY LEVEL OF OBJECTS 
 

This article examines the factors that contribute to increasing the role of domestic 
manufacturers of fire-fighting products to date, as well as the main criteria that should guide 
manufacturers of firefighting equipment. The main task of enterprises is to switch to import 
substitution in order to mitigate the negative effect of possible restrictions on the supply of 
high-tech products.  

Keywords: fire safety system, manufacturers of fire-fighting products, import substi-
tution. 
 
 

Статистика пожаров говорит нам о стабильной тенденции снижения ко-
личества пожаров и их последствий, а также о росте числа спасенных людей и 
имущества [3]. Единственный показатель, который нестабилен и периодически 
демонстрирует рост – это размер материального ущерба от пожара. На данный 
показатель оказывает существенное влияние качество защиты объекта с точки 
зрения пожарной безопасности.  

Под системой обеспечения пожарной безопасности понимают совокуп-
ность сил и средств,  а также мер правового, организационного, экономическо-
го, социального и научно-технического характера, направленных на профилак-
тику пожаров, их тушение и проведение аварийно-спасательных работ [1].  

Структуру системы обеспечения пожарной безопасности можно предста-
вить из четырех блоков: это система обеспечения ПБ, негативные воздействия 
на объект ПБ, объекты пожарной безопасности и терминологический аппарат 
(рис. 1). 

В блоке «система обеспечения пожарной безопасности» дополнительно 
учтены неформальные институты, влияющие на состояние пожарной безопас-
ности. Угрозы пожарной безопасности учтены в элементе блока негативные 
воздействия, в который включены риски, так как систематический мониторинг 
рисковых процессов (ситуаций и т.п.) способствует снижению вероятности воз-
никновения угроз для объекта пожарной безопасности. Индикаторы и порого-
вые значения индикаторов относятся к блоку объектов пожарной безопасности. 
Так как объекты представляют собой многоуровневую структуру, то показатели 
должны отражать особенность их состояния пожарной безопасности. Органи-
зационная структура включена в блок системы обеспечения пожарной безопас-
ности и расширена за счет включения в нее хозяйствующих субъектов.  

Факторами, способствующими повышению роли отечественных производи-
телей продукции противопожарного назначения на сегодняшний день являются: 

- изменение в законодательстве, дающее преференции отечественным 
производителям [2]; 

- изменение геополитической обстановки и введение санкций; 
- изменение курса валют. 
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Рис. 1. Структура системы обеспечения пожарной безопасности 
 
 
В последние годы доля импорта практически по всем категориям противо-

пожарного оборудования неуклонно увеличивалась. Соответственно, при скачке 
курса валют, на которую оно закупалось, произошел пропорциональный рост се-
бестоимости и отпускной цены, приведший к кратному увеличению сметной 
стоимости оборудования и материалов в сфере пожарной безопасности. 
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Сложившаяся ситуация показывает, насколько огромное значение для 
любой страны имеет сохранение внутреннего научно-технического потенциала, 
а также владение полной технологией производства конечного продукта рос-
сийскими компаниями. 

Предполагается, что политика импортозамещения должна сгладить нега-
тивный эффект от возможных ограничений поставок высокотехнологичной 
продукции. 

Основными критериями, которыми должны руководствоваться произво-
дители противопожарного оборудования являются качество и доступность. С 
этой целью целесообразно пересмотреть перечень продукции, и постепенно 
провести полное импортозамещение оборудования и материалов пожаротуше-
ния, для того, чтобы покупатели и потребители могли выгодно приобрести ка-
чественную продукцию по доступной цене.  

Очевидно, что производимое оборудование и материалы должны соответ-
ствовать самым высоким требованиям. Немаловажными факторами для успеш-
ной работы на рынке на сегодняшний день являются обширный ассортимент, 
широкий спектр услуг по монтажу и послепродажному обслуживанию, а также 
возможность приобретения продукции оптом и в розницу. 
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Проведён анализ возможности снижения количества пожаров, а также ущерба 
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Abilities to reduce the number of fires and the damage from fires are analyzed. Main 
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retardants Measures the oxygen index of impregnated wood are shown as results of the re-
search. 
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Анализ обстановки с пожарами на территории Российской Федерации за 

2016 год [1], размещённый на официальном сайте МЧС России, показывает, что 
большая часть всех пожаров, приходится на жилой сектор. Основным горючим 
строительным материалом, в силу своих физико-химических свойств и особен-
ностей строения применяемым при строительстве жилых зданий, является дре-
весина. На основании вышеизложенного вполне естественным оказывается по-
иск путей снижения пожарной опасности древесины. 

Для снижения пожарной опасности строительных конструкций из древе-
сины применяется огнезащитная обработка. К сожалению, на сегодняшний 
день в Российской Федерации не существует нормативных документов, пред-
писывающих собственнику объекта защиты проводить обработку в обязатель-
ном порядке. Мероприятия по огнезащите строительных конструкций из древе-
сины проводятся лишь на добровольной основе и являются личным выбором 
собственника объекта защиты. 

В настоящее время имеется большое количество научных публикаций, 
посвященных исследованиям пожарной опасности древесины различных пород, 
разработке новых рецептур огнезащитных составов и изучению влияния дан-
ных составов на свойства древесины. Отметим, что в большинстве случаев эф-
фект огнезащиты древесины и строительных конструкций на её основе дости-
гается за счёт заполнения древесных пор, содержащих воздух, негорючими ве-
ществами, блокирующими доступ к целлюлозе окислителя. 3, 7, 8. 

Проведённый анализ литературы [3,7,8] также показывает, что большин-
ство используемых огнезащитных составов для древесины многокомпонентны, 
что негативно отражается на их эксплуатационных свойствах и делает их мало-
эффективными для широкого применения. 

Зачастую перечисленные причины в совокупности с высокой стоимостью 
огнезащитных мероприятий заставляют собственника отказаться от огнезащи-
ты, что негативно сказывается на состоянии пожарной безопасности объектов 
защиты. Поэтому на сегодняшний день актуальной задачей остается разработка 
эффективных огнезащитных составов с приемлемой стоимостью. 
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Перед авторским коллективом стоит вопрос о необходимости разработки 
научно-обоснованной методики, которая в перспективе позволит создать огне-
защитный состав, не уступающий имеющимся на рынке сегодня по себестои-
мости и превосходящий по экономическим показателям. Данная методика 
должна будет опираться на антипирирующие свойства различных индивиду-
альных химических веществ. 

В ходе первого этапа работы был проведён поиск веществ, положительно 
влияющих на пожароопасные свойства древесины [4,5,6]. Результаты этой ра-
боты, представленные в работе [9], позволили очертить круг веществ, целесо-
образных для исследования, среди которых наиболее распространёнными  яв-
ляются жидкое стекло, мочевина и диаммонийфосфат. 

 Второй этап нашего исследования – определение кислородного индекса 
древесины, обработанной растворами вышеперечисленных веществ. Показатель 
кислородного индекса обозначает концентрацию кислорода в кислородно-
азотной смеси, при которой образец самостоятельно горит после удаления ис-
точника зажигания. 

Для испытаний образцы размером 70×8×3 мм путём окунания на 60 се-
кунд пропитали растворами исследуемых соединений, а затем исследовали на 
установке Oxygen Index Module согласно [2]. Вещества растворяли в воде в 
концентрациях 10 г/л (1%), 30 г/л (3%), 50 г/л (5%), 100 г/л (10%). 

Результаты данного этапа приведены на рис. 1. 
 

 
Рис. 1. Зависимость кислородного индекса от вида пропитки 

 
 

Из представленных данных видно, что при увеличении концентрации 
действующего вещества в растворе кислородный индекс поднимается значи-
тельно выше отметки в 21%, что позволяет теоретически утверждать о том, что 
обработанная таким образом древесина может быть трудновоспламеняемой или 
даже невоспламеняемой. 
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Таким образом, результаты исследований указывают на верность вы-
бранного направления исследования. В дальнейшем планируются испытания 
образцов древесины на горючесть и воспламеняемость согласно гостированным 
методикам. 
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Государственная политика в сфере обеспечения пожарной безопасности это 
комплексное понятие, объединяющее в себе не только совокупность мер обеспечения 
пожарной безопасности, но и всю совокупность управленческих воздействий в этой 
сфере. В настоящее время отсутствует единый инструментарий для оценки ее реали-
зации, что не позволяет провести сравнительную оценку эффективности ее реализа-
ции на региональном уровне. В статье рассмотрены подходы, которые могут быть ис-
пользованы в анализе эффективности реализации политики в сфере обеспечения по-
жарной безопасности.  
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State policy in the sphere of fire safety is a complex concept that combines not only a 
set of measures to ensure fire safety, but also the totality of the management actions in this 
area. Currently there is no single tool to assess its implementation, which does not allow to 
conduct a comparative evaluation of the effectiveness of its implementation at the regional 
level. The article describes the approaches that can be used to analyse the effectiveness of 
policy implementation in the sphere of ensuring fire safety. 

Keywords: fire safety, public policy, regional security mechanisms security man-
agement. 

 
 
Государственная политика в сфере обеспечения пожарной безопасности 

является элементом государственной политики в сфере безопасности и  пред-
ставляет собой совокупность скоординированных и объединенных единым за-
мыслом политических, организационных, социально-экономических, военных, 
правовых, информационных, специальных и иных мер направленных на борьбу 
с пожарами и их последствиями.  

Являясь одной из важнейших функций государства, пожарная безопас-
ность входит в состав национальной безопасности страны. Высокий уровень 
пожарной безопасности является неотъемлемой составляющей высокого уровня 
социально-экономического развития Российской Федерации. Таким образом, 
обеспечение пожарной безопасности, как один из ключевых факторов, должен 
входить в систему стратегических направлений развития как государства в це-
лом, так и отдельных его элементов, регионов. 

Механизм реализации государственной политики в сфере обеспечения 
пожарной безопасности состоит из комплекса мероприятий, которые объедине-
ны по следующим направлениям: 

- организационно-управленческие; 
- нормативно-правовые; 
- финансово-экономические; 
- социально-психологические. 
Такая структура механизма реализации государственной политики позво-

ляет оценить эффективность реализации отдельных направлений государствен-
ной политики и перераспределить ресурсы, в случае необходимости.  

Наличие определенного механизма реализации, позволяет провести ана-
лиз процессов, которые обеспечиваются этим механизмом. А именно, дать ха-
рактеристику модели построения процесса обеспечения пожарной безопасности 
для конкретного региона, или даже объекта защиты. Это зависит от сложности 
рассматриваемого объекта, а также от количества данных о его функциониро-
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вании. Рассматривая государственную политику в сфере обеспечения пожарной 
безопасности как часть единой государственной политики в сфере обеспечения 
безопасности, необходимо проводить оценку исходя из общепринятых подхо-
дов к моделированию процесса реализации государственной политики. 

Традиционным подходом к анализу государственной политики является 
рассмотрение линейной модели процесса ее реализации. Это возможно при вы-
полнении следующих условий: четкие цели с измеримыми показателями, стан-
дарты выполнения функций, наличие необходимых ресурсов: финансовых, ма-
териальных, информационных, человеческих и т.д., эффективные организаци-
онные структуры и т.д. Как мы видим, в сфере обеспечения пожарной безопас-
ности данные требования не всегда отвечают требованиям данного подхода. 

Еще одним подходом, позволяющим провести анализ реализации госу-
дарственной политики в области безопасности, в частности пожарной безопас-
ности, является адаптационный. В рамках этого подхода рассматривается со-
стояния системы до воздействия и после, и анализируется насколько мероприя-
тия в рамках проводимой политики позволили приблизиться к желаемому со-
стоянию, а управленческая система адаптировалась к текущим условиям. Учи-
тывая внезапность и чрезвычайность сферы пожарной безопасности, данный 
подход не может в полной мере использоваться для оценки государственной 
политики в области пожарной безопасности. Но, элементы, связанные с анали-
зом адаптацией управленческих структур могут стать частью общей оценочной 
системы эффективности регионального управления. 

Наиболее эффективным подходом, на наш взгляд, может стать оценка со-
ответствия реализуемых мероприятий заранее определенным правилам, инст-
рукциям. В ходе реализации данного подхода используется набор ситуацион-
ных шаблонов, которые позволяют реализовывать одинаковые стандарты обес-
печения безопасности в ходе проводимых мероприятий. Данный подход опира-
ется на оценку соответствия мероприятий нормативным документам и тради-
циям их реализации в данном субъекте (в конкретной организации).  

В настоящее время, в целях обеспечения реализации государственной по-
литики Российской Федерации в области пожарной безопасности на федераль-
ном уровне сформулированы основы государственной политики Российской 
Федерации в области пожарной безопасности на период до 2030 года, реализа-
цию которых обеспечивает Правительство Российской Федерации. Проект это-
го документа был существенно пересмотрен в конце 2016 года. Пока данный 
документ существует в виде проекта, основой для стратегического планирова-
ния в этой сфере являются разрозненные документы. Принятие и утверждение 
данного документа позволит сформировать единые цели, задачи, инструменты 
и направления реализации государственной политики Российской Федерации в 
области обеспечения пожарной безопасности.  

Одним из способов реализации выбранного подхода к оценке государст-
венной политики в области безопасности может стать анализ региональных це-
левые программы в области обеспечения пожарной безопасности, а также пла-
нов реализации отдельных мероприятий в субъектах Российской Федерации. 
Так как эти мероприятия принимаются и утверждаются в установленном по-
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рядке в течение всего периода реализации программы с учетом региональных 
особенностей, приоритетных задач и финансовых и материальных ресурсов, 
находящихся в распоряжении органов государственной власти субъектов Рос-
сийской Федерации и организаций, то они могут подвергаться корректирую-
щим воздействиям со стороны органов государственной власти для обеспече-
ния эффективности и оптимальности.  

 
СПИСОК  ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. Гордеева А. В., Закинчак А. И. К вопросу о создании комплексной системы 

мониторинга безопасности в регионе // Пожарная и аварийная безопасность: интер-
нет-журнал. – 2016. – №1. URL: http://pab.edufire37.ru/k-voprosu-o-sozdanii-
kompleksnoy-sist 

2. Гордеева А. В., Закинчак А. И. Совершенствование системы мониторинга 
безопасности региона // Генезис экономических и социальных проблем субъектов 
рыночного хозяйства в России: сб.науч. тр. Иваново: ИВГПУ, 2016 – Вып. X. С. 8–12. 

3. Жилин О.И. Организация обеспечения пожарной безопасности на предпри-
ятии // Энергобезопасность и энергосбережение. 2008. №3. URL: 
http://cyberleninka.ru/article/n/organizatsiya-obespecheniya-pozharnoy-bezopasnosti-na-
predpriyatii (дата обращения: 03.03.2017). 

4. Кафидов В.В. Экономическая сущность систем обеспечения безопасности // 
УЭкС. 2012. №7 (43). URL: http://cyberleninka.ru/article/n/ekonomicheskaya-suschnost-
sistem-obespecheniya-bezopasnosti (дата обращения: 03.03.2017). 

5. Кириллов, Г.Н. Безопасность и защита населения в чрезвычайных ситуациях. 
/ Г.Н.  Кириллов. – М.:  Инфра, 2013.– 367с. 

6. Куклин А.А., Багаряков А.В., Никулина Н.Л. Инновационная безопасность и 
качество жизни населения региона // Вестник ЮУрГУ. Серия: Экономика и менедж-
мент. 2013. №4. URL: http://cyberleninka.ru/article/n/innovatsionnaya-bezopasnost-i-
kachestvo-zhizni-naseleniya-regiona (дата обращения: 03.03.2017). 

7. Полосин А.В. Региональные параметры национальной безопасности // Власть. 
2011. №12. URL: http://cyberleninka.ru/article/n/regionalnye-parametry-natsionalnoy-
bezopasnosti (дата обращения: 03.03.2017). 

8. Работкина О.Е., Хаустов С.Н. Проблемы обеспечения пожарной безопасно-
сти в Российской Федерации // Вестник ВИ ГПС МЧС России. 2011. №1 (1). URL: 
http://cyberleninka.ru/article/n/problemy-obespecheniya-pozharnoy-bezopasnosti-v-
rossiyskoy-federatsii (дата обращения: 03.03.2017). 

9. Постановление Правительства РФ от 30 декабря 2012 г. N 1481 «О феде-
ральной целевой программе «Пожарная безопасность в Российской Федерации на пе-
риод до 2017 года» 

 
 
 

  



84 
 

УДК 354+519.25 
 
И. А. Кайбичев, Е. И. Кайбичева*23 
ФГБОУ ВО «Уральский институт ГПС МЧС России» 
*ФГБОУ ВО «Уральский государственный экономический университет» 
 
ИНДЕКС ГИБЕЛИ ДЕТЕЙ ПРИ ПОЖАРАХ В ГОРОДСКОЙ 
МЕСТНОСТИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ ЗА 2016 ГОД 
 

Выполнен расчет индекса гибели детей при пожарах в городской местности 
Российской Федерации за 2016 год. Проведено ранжирование регионов России по 
числу погибших детей при пожарах в городской местности. Выделены опасная и кри-
зисная группы субъектов Российской Федерации по числу погибших детей при пожа-
рах в городской местности. 

Ключевые слова: пожарная статистика, число погибших детей, городская 
местность Российской Федерации, индекс гибели детей при пожарах в городской 
местности. 
 
I. A. Kaibichev, E. I. Kaibicheva 
 
CHILDREN RUIN FROM FIRE INDEX IN TOWN TERRAIN OF THE 
RUSSIAN FEDERATION FOR 2016 YEAR 
 

The executed calculation of the children ruin from fire index in town terrain of the 
Russian Federation for 2016 year. Organized ranking region to Russia on amount of chil-
dren ruin from fires in town terrain. They are chosen dangerous and crisis group subjects of 
Russian Federation on amount children ruin from fires in town terrain. 

Keywords: fireman statistics, number of children ruin from fire, town terrain of the 
Russian Federation, children ruin from fire index in town terrain. 

 
 
Для реализации федерального закона Российской Федерации «О страте-

гическом планировании» [1] необходимо провести категорирование регионов 
по пожарной опасности. Это позволит обосновать выделение финансовых 
средств субъектам Российской Федерации на противопожарные мероприятия, а 
также распределение финансов региональным подразделениям МЧС России.  

В экономике и фондовом рынке существовала проблема категорирования 
промышленных корпораций. Она была решена с помощью введения фондовых 
индексов [2], наиболее известным из которых является индекс Доу-Джонса. 
Методика расчета индекса Доу-Джонса достаточно проста. В листинг расчета 
индекса включены 30 крупнейших компаний США. Значение индекса получа-
ют путем усреднения цен их акций.  
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Аналогичный подход возможен и в области пожарной безопасности. Ка-
тегорирование субъектов Российской Федерации можно выполнить на основе 
расчета индекса погибших при пожарах детей в городской местности Россий-
ской Федерации.  

Индекс погибших при пожарах в Российской Федерации был предложен 
для городской  [3] и сельской [4] местности на примере статистических данных 
2006–2010 годов. Метод этого индекса расчета основан на подходе Доу-
Джонса. При этом в процедуру расчета были внесены изменения. Вместо цен 
акций промышленных корпораций рассматривали число погибших при пожа-
рах в субъектах Российской Федерации для городской [3] и сельской [4] мест-
ности. Имеющиеся статистические данные по числу погибших в субъектах РФ 
упорядочивали в порядке убывания. Далее выбирали 30 регионов с максималь-
ным числом погибших. Эти регионы включали в листинг расчета. Значение ин-
декса числа погибших  в  городской  [3] и сельской [4] местности получали пу-
тем усреднения показателей субъектов РФ, попавших в листинг. 

Выполним расчет индекса гибели детей при пожарах в городской местно-
сти РФ на основе статистических данных 2016 года [5]. В результате расчета 
получили листинг расчета индекса гибели детей при пожарах в городской ме-
стности за 2016 год (таблица). Регионы Российской Федерации, попавшие в 
листинг, считаем опасными. В них нужно разрабатывать программы по сниже-
нию числа погибающих детей при пожарах.  

 
Таблица. Листинг расчета индекса гибели детей при пожарах 

в городской местности Российской Федерации за 2016 год 
 

№ Регион Погибло № Регион Погибло 
1 Свердловская область 16 16 Самарская область 5 
2 Омская область 11 17 Саратовская область 5 
3 Красноярский край 9 18 Приморский край 4 
4 Челябинская область 9 19 Тюменская область 4 

5 
Республика Саха (Яку-
тия) 8 20 Забайкальский край 3 

6 Иркутская область 8 21 Брянская область 3 
7 Московская область 8 22 Кировская область 3 
8 Новосибирская область 8 23 Липецкая область 3 
9 Волгоградская область 7 24 г. Москва 3 

10 Кемеровская область 7 25 Ямало-Ненецкий авт. округ 3 
11 Нижегородская область 7 26 Республика Башкортостан 2 
12 Республика Бурятия 6 27 Алтайский край 2 
13 Тверская область 6 28 Ставропольский край 2 
14 Пермский край 5 29 Хабаровский край 2 
15 Амурская область 5 30 Вологодская область 2 

Индекс гибели детей в городской местности 6 
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В листинге можно выделить кризисную группу. В эту группу целесооб-
разно включить регионы РФ с числом погибших детей при пожарах, превы-
шающим значение индекса. Кризисная группа для 2016 года состоит из 12 ре-
гионов (таблица): Свердловская и Омская области, Красноярский край, Челя-
бинская область, Республика Саха (Якутия), Иркутская, Московская, Новоси-
бирская, Волгоградская, Кемеровская области, Республика Бурятия, Тверская 
область. В этих регионах надо принимать неотложные меры. Для них может 
быть установлен режим личного контроля министра МЧС. Определенную поль-
зу может оказать обсуждение отчетов Главных управлений кризисных регионов 
о проведенных мероприятиях по снижению числа детей погибших при пожарах 
в городской местности на коллегиях МЧС. 

Выполненный расчет индекса гибели детей при пожарах в городской ме-
стности Российской Федерации за 2016 год может быть полезен для обоснова-
ния создания системы обязательного страхования от пожаров. Индекс гибели 
детей при пожарах в городской местности позволяет провести сравнительный 
анализ пожарной опасности регионов, обосновать методы оценки и ранжирова-
ния пожарной опасности регионов, а также методы и механизмы оптимального 
управления пожарной безопасностью региона, совершенствования методов 
обоснования потребности подразделений ГПС в ресурсах. 
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Для реализации федерального закона Российской Федерации «О страте-

гическом планировании» [1] необходимо провести категорирование регионов 
по пожарной опасности. Это позволит обосновать выделение финансовых 
средств субъектам Российской Федерации на противопожарные мероприятия, а 
также распределение финансов региональным подразделениям МЧС России.  

В экономике и фондовом рынке существовала проблема категорирования 
промышленных корпораций. Она была решена с помощью введения фондовых 
индексов [2], наиболее известным из которых является индекс Доу-Джонса. 
Методика расчета индекса Доу-Джонса достаточно проста. В листинг расчета 
индекса включены 30 крупнейших компаний США. Значение индекса получа-
ют путем усреднения цен их акций.  

Аналогичный подход возможен и в области пожарной безопасности. Кате-
горирование субъектов Российской Федерации можно выполнить на основе рас-
чета индекса погибших при пожарах в городской местности Российской Федера-
ции. Индекс погибших при пожарах в городской местности Российской Федера-
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ции был предложен в работах [3, 4] на примере статистических данных 2006–
2010 годов. Метод этого индекса расчета основан на подходе Доу-Джонса. При 
этом в процедуру расчета были внесены изменения. Вместо цен акций промыш-
ленных корпораций использовали число погибших при пожарах в городской ме-
стности в субъектах Российской Федерации. Имеющиеся статистические данные 
по числу погибших при пожарах в субъектах РФ упорядочивали в порядке убы-
вания. Далее выбирали 30 регионов с максимальным числом пожаров. Эти ре-
гионы включали в листинг расчета. Значение индекса числа пожаров получали 
путем усреднения показателей субъектов РФ, попавших в листинг. 

Выполним расчет индекса погибших при пожарах в городской местности 
РФ на основе статистических данных 2016 года [5]. В результате расчета полу-
чили листинг расчета индекса погибших при пожарах в городской местности за 
2016 год (таблица). Регионы Российской Федерации, попавшие в листинг, счи-
таем опасными. В них нужно разрабатывать программы по снижению числа ги-
бели людей.  

 
Таблица. Листинг расчета индекса погибших при пожарах в городской местности 

Российской Федерации за 2016 год 
 

№ Регион Погибло № Регион Погибло 
1 Московская область 238 16 Саратовская область 83 
2 Свердловская область 217 17 Волгоградская область 82 
3 г. Москва 153 18 Омская область 82 
4 Челябинская область 143 19 Самарская область 80 
5 Кемеровская область 133 20 Кировская область 73 
6 г. Санкт-Петербург 116 21 Тюменская область 70 
7 Красноярский край 115 22 Тверская область 69 
8 Иркутская область 114 23 Приморский край 68 
9 Краснодарский край 112 24 Алтайский край 64 

10 Ростовская область 109 25 Хабаровский край 60 
11 Пермский край 103 26 Ленинградская область 57 
12 Нижегородская область 103 27 Архангельская область 56 
13 Республика Башкортостан 101 28 Тульская область 53 
14 Новосибирская область 96 29 Ярославская область 53 
15 Республика Татарстан 93 30 Оренбургская область 52 

Индекс погибших в городской местности 98 
 
В листинге можно выделить кризисную группу. В эту группу целесооб-

разно включить регионы РФ с числом погибших превышающим значение ин-
декса погибших при пожарах в городской местности. Кризисная группа для 
2016 года состоит из 13 регионов (таблица): Московская и Свердловская облас-
ти, г. Москва, Челябинская и Кемеровская области, г. Санкт-Петербург, Крас-
ноярский край, Иркутская область, Краснодарский край, Ростовская область, 
Пермский край, Нижегородская область, Республика Башкортостан. В этих ре-
гионах надо принимать неотложные меры. Для них может быть установлен ре-
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жим личного контроля министра МЧС. Определенную пользу может оказать 
обсуждение отчетов Главных управлений кризисных регионов о проведенных 
мероприятиях по снижению числа гибели людей при пожарах в городской ме-
стности на коллегиях МЧС. 

Выполненный расчет индекса погибших при пожарах в городской мест-
ности Российской Федерации за 2016 год может быть полезен для обоснования 
создания системы обязательного страхования от пожаров. Индекс погибших 
при пожарах в городской местности позволяет провести сравнительный анализ 
пожарной опасности регионов, обосновать методы оценки и ранжирования по-
жарной опасности регионов, а также методы и механизмы оптимального управ-
ления пожарной безопасностью региона, совершенствования методов обосно-
вания потребности подразделений ГПС в ресурсах. 
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Для реализации федерального закона Российской Федерации «О страте-

гическом планировании» [1] необходимо провести категорирование регионов 
по пожарной опасности. Это позволит обосновать выделение финансовых 
средств субъектам Российской Федерации на противопожарные мероприятия, а 
также распределение финансов региональным подразделениям МЧС России.  

В экономике и фондовом рынке существовала проблема категорирования 
промышленных корпораций. Она была решена с помощью введения фондовых 
индексов [2], наиболее известным из которых является индекс Доу-Джонса. 
Методика расчета индекса Доу-Джонса достаточно проста. В листинг расчета 
индекса включены 30 крупнейших компаний США. Значение индекса получа-
ют путем усреднения цен их акций.  

Аналогичный подход возможен и в области пожарной безопасности. Ка-
тегорирование субъектов Российской Федерации можно выполнить на основе 
расчета индекса загораний в городской местности Российской Федерации.  

Индекс возгораний в Российской Федерации ранее был предложен на 
примере статистических данных 2006–2010 годов [3,4]. Метод этого индекса 
расчета основан на подходе Доу-Джонса. При этом в процедуру расчета были 
внесены изменения. Вместо цен акций промышленных корпораций использова-
ли число возгораний в субъектах Российской Федерации. Имеющиеся стати-
стические данные по числу возгораний в субъектах РФ упорядочивали в поряд-
ке убывания. Далее выбирали 30 регионов с максимальным количеством возго-
раний. Эти регионы включали в листинг расчета. Значение индекса возгораний 
получали путем усреднения показателей субъектов РФ, попавших в листинг. 

Отметим, что в пожарной статистике вместо термина «возгорание» в по-
следние годы стали использовать «загорание». Термин «загорание» использует-
ся также в Приказе МЧС РФ от 21 ноября 2008 г. № 714 «Об утверждении По-
рядка учета пожаров и их последствий». Выполним расчет индекса загораний в 
городской местности РФ на основе статистических данных 2016 года [5]. В ре-
зультате расчета получили листинг расчета индекса загораний в городской ме-
стности РФ за 2016 год (таблица).  
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Таблица. Листинг расчета индекса загораний в городской местности Российской 
Федерации за 2016 год 

 
№ Регион Кол-во № Регион Кол-во 
1 Московская область 13534 16 Республика Башкортостан 3463 
2 г. Санкт-Петербург 9362 17 Волгоградская область 3422 
3 Челябинская область 7551 18 Ленинградская область 3229 
4 Свердловская область 7094 19 Самарская область 3224 
5 Красноярский край 6868 20 Саратовская область 3028 
6 Хабаровский край 6074 21 Амурская область 2971 
7 г. Москва 5553 22 Республика Саха (Якутия) 2889 
8 Краснодарский край 5308 23 Омская область 2800 
9 Кемеровская область 5168 24 Астраханская область 2753 

10 Ростовская область 4567 25 Республика Крым 2751 
11 Иркутская область 4465 26 Пермский край 2660 
12 Новосибирская область 4365 27 Оренбургская область 2457 
13 Алтайский край 4351 28 Ставропольский край 2426 
14 Приморский край 4260 29 Тульская область 2401 
15 Забайкальский край 3875 30 Республика Бурятия 2311 

Индекс загораний в городской местности 4506 
 

В листинге можно выделить кризисную группу. В эту группу целесооб-
разно включить регионы РФ с числом загораний, превышающим значение ин-
декса. Кризисная группа для 2016 года состоит из 10 регионов (таблица): Мос-
ковская область, г. Санкт-Петербург, Челябинская и Свердловская области, 
Красноярский и Хабаровский края, г. Москва, Краснодарский край, Кемеров-
ская и Ростовская области. 

В этих регионах надо принимать неотложные меры. Для них может быть 
установлен режим личного контроля министра МЧС. Определенную пользу 
может оказать обсуждение отчетов Главных управлений кризисных регионов о 
проведенных мероприятиях по снижению количества загораний в городской 
местности на коллегиях МЧС. 

Выполненный расчет индекса загораний в городской местности Россий-
ской Федерации за 2016 год может быть полезен для обоснования создания 
системы обязательного страхования от пожаров. Индекс загораний в городской 
местности позволяет провести сравнительный анализ пожарной опасности ре-
гионов, обосновать методы оценки и ранжирования пожарной опасности ре-
гионов, а также методы и механизмы оптимального управления пожарной 
безопасностью региона, совершенствования методов обоснования потребности 
подразделений ГПС в ресурсах. 
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Для реализации Федерального закона Российской Федерации «О страте-
гическом планировании» [1] необходимо провести категорирование регионов 
по пожарной опасности. Это позволит обосновать выделение финансовых 
средств субъектам Российской Федерации на противопожарные мероприятия, а 
также распределение финансов региональным подразделениям МЧС России.  

В экономике и фондовом рынке существовала проблема категорирования 
промышленных корпораций. Она была решена с помощью введения фондовых 
индексов [2], наиболее известным из которых является индекс Доу-Джонса. 
Методика расчета индекса Доу-Джонса достаточно проста. В листинг расчета 
индекса включены 30 крупнейших компаний США. Значение индекса получа-
ют путем усреднения цен их акций.  

Аналогичный подход возможен и в области пожарной безопасности. Ка-
тегорирование субъектов Российской Федерации можно выполнить на основе 
расчета индекса прямого ущерба от пожаров в городской местности Российской 
Федерации.  

Индекс материального ущерба от пожаров в Российской Федерации ранее 
был предложен на примере статистических данных 2006–2010 годов для город-
ской [3] и сельской [4] местности.  Метод этого индекса расчета основан на 
подходе Доу-Джонса. При этом в процедуру расчета были внесены изменения. 
Вместо цен акций промышленных корпораций использовали размер матери-
ального ущерба от пожаров в субъектах Российской Федерации. Имеющиеся 
статистические данные по размеру материального ущерба от пожаров в субъек-
тах РФ упорядочивали в порядке убывания. Далее выбирали 30 регионов с мак-
симальным размером материального ущерба. Эти регионы включали в листинг 
расчета. Значение индекса материального ущерба от пожаров получали путем 
усреднения показателей субъектов РФ, попавших в листинг. 

Выполним расчет индекса прямого ущерба от пожаров в городской мест-
ности РФ на основе статистических данных 2016 года [5]. В результате расчета 
получили листинг расчета индекса прямого ущерба от пожаров в городской ме-
стности за 2016 год (таблица). Регионы Российской Федерации, попавшие в 
листинг, считаем опасными. В них нужно разрабатывать программы по сниже-
нию размера прямого ущерба.  

 
Таблица. Листинг расчета индекса прямого ущерба от пожаров 

в городской местности Российской Федерации за 2016 год, тыс. руб. 
 

№ Регион Ущерб № Регион Ущерб 
1 г. Москва 887917 16 Иркутская область 97569 

2 Московская область 668150 17 
Ханты-Мансийский  
авт. округ 97186 

3 Свердловская область 590195 18 Белгородская область 87152 
4 г. Санкт-Петербург 326152 19 Рязанская область 86754 
5 Приморский край 287250 20 Амурская область 75791 
6 Республика Бурятия 244658 21 Кировская область 74975 
7 Архангельская область 227047 22 Владимирская область 68461 
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№ Регион Ущерб № Регион Ущерб 
8 Калужская область 178131 23 Пермский край 68325 
9 Брянская область 172969 24 Ямало-Ненецкий авт. округ 60703 

10 Саратовская область 122603 25 Калининградская область 56999 
11 Красноярский край 119754 26 Республика Дагестан 55999 
12 Тверская область 116719 27 Орловская область 52516 
13 Республика Башкортостан 111744 28 Тамбовская область 52399 
14 Нижегородская область 107395 29 Чувашская Республика 52305 
15 Кемеровская область 98798 30 Омская область 48271 

Индекс прямого ущерба в городской местности, тыс. руб 176496 
 
В листинге можно выделить кризисную группу. В эту группу целесооб-

разно включить регионы РФ с размером прямого ущерба, превышающим зна-
чение индекса. Кризисная группа для 2016 года состоит из 8 регионов (табли-
ца): г. Москва, Московская и Свердловская области, г. Санкт-Петербург, При-
морский край, Республика Бурятия, Архангельская и Калужская области. 

В этих регионах надо принимать неотложные меры. Для них может быть 
установлен режим личного контроля министра МЧС. Определенную пользу 
может оказать обсуждение отчетов Главных управлений кризисных регионов о 
проведенных мероприятиях по снижению размера прямого ущерба от пожаров 
в городской местности на коллегиях МЧС. 

Выполненный расчет индекса прямого ущерба от пожаров в городской 
местности Российской Федерации за 2016 год может быть полезен для обосно-
вания создания системы обязательного страхования от пожаров. Индекс трав-
мированных при пожарах в городской местности позволяет провести сравни-
тельный анализ пожарной опасности регионов, обосновать методы оценки и 
ранжирования пожарной опасности регионов, а также методы и механизмы оп-
тимального управления пожарной безопасностью региона, совершенствования 
методов обоснования потребности подразделений ГПС в ресурсах. 
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Для реализации Федерального закона Российской Федерации «О страте-

гическом планировании» [1] необходимо провести категорирование регионов 
по пожарной опасности. Это позволит обосновать выделение финансовых 
средств субъектам Российской Федерации на противопожарные мероприятия, а 
также распределение финансов региональным подразделениям МЧС России.  

В экономике и фондовом рынке существовала проблема категорирования 
промышленных корпораций. Она была решена с помощью введения фондовых 
индексов [2], наиболее известным из которых является индекс Доу-Джонса. 
Методика расчета индекса Доу-Джонса достаточно проста. В листинг расчета 
индекса включены 30 крупнейших компаний США. Значение индекса получа-
ют путем усреднения цен их акций.  

Аналогичный подход возможен и в области пожарной безопасности. Ка-
тегорирование субъектов Российской Федерации можно выполнить на основе 
расчета индекса травмированных при пожарах в городской местности Россий-
ской Федерации.  
                                                
27© Кайбичев И. А., Кайбичева Е. И., 2017 
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Индекс травмированных при пожарах в Российской Федерации ранее был 
предложен на примере статистических данных 2011 [3] и 2013 [4] годов. Метод 
этого индекса расчета основан на подходе Доу-Джонса. При этом в процедуру 
расчета были внесены изменения. Вместо цен акций промышленных корпора-
ций использовали число травмированных людей при пожарах в субъектах Рос-
сийской Федерации. Имеющиеся статистические данные по числу травмиро-
ванных при пожарах в субъектах РФ упорядочивали в порядке убывания. Далее 
выбирали 30 регионов с максимальным числом травмированных. Эти регионы 
включали в листинг расчета. Значение индекса травмированных при пожарах 
получали путем усреднения показателей субъектов РФ, попавших в листинг. 

Выполним расчет индекса травмированных при пожарах в городской ме-
стности РФ на основе статистических данных 2016 года [5]. В результате расче-
та получили листинг расчета индекса травмированных при пожарах в город-
ской местности за 2016 год (таблица). Регионы Российской Федерации, попав-
шие в листинг, считаем опасными. В них нужно разрабатывать программы по 
снижению числа травмированных людей.  

 
Таблица. Листинг расчета индекса травмированных при пожарах 

в городской местности Российской Федерации за 2016 год 
 

№ Регион Кол-во № Регион Кол-во 
1 г. Москва 536 16 Приморский край 136 
2 Свердловская область 251 17 Омская область 127 
3 Ростовская область 239 18 Кировская область 117 
4 Новосибирская область 215 19 Самарская область 117 
5 г. Санкт-Петербург 213 20 Саратовская область 110 
6 Республика Татарстан 209 21 Оренбургская область 107 

7 Московская область 207 22 
Ханты-Мансийский  
авт. округ 105 

8 Челябинская область 201 23 Ярославская область 103 
9 Нижегородская область 181 24 Алтайский край 101 

10 Красноярский край 172 25 Курганская область 101 

11 
Республика Башкорто-
стан 162 26 Хабаровский край 93 

12 Иркутская область 143 27 Архангельская область 93 
13 Пермский край 139 28 Калининградская область 84 
14 Краснодарский край 138 29 Воронежская область 83 
15 Волгоградская область 138 30 Кемеровская область 83 

Индекс травмированных в городской местности 157 
 
В листинге можно выделить кризисную группу. В эту группу целесооб-

разно включить регионы РФ с числом травмированных, превышающим значе-
ние индекса. Кризисная группа для 2016 года состоит из 11 регионов (таблица): 
г. Москва, Свердловская, Ростовская, Новосибирская области, г. Санкт-
Петербург, Республика Татарстан, Московская, Челябинская, Нижегородская 
области, Красноярский край, Республика Башкортостан. 
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В этих регионах надо принимать неотложные меры. Для них может быть 
установлен режим личного контроля министра МЧС. Определенную пользу 
может оказать обсуждение отчетов Главных управлений кризисных регионов о 
проведенных мероприятиях по снижению числа травмированных людей при 
пожарах в городской местности на коллегиях МЧС. 

Выполненный расчет индекса травмированных при пожарах в городской 
местности Российской Федерации за 2016 год может быть полезен для обосно-
вания создания системы обязательного страхования от пожаров. Индекс трав-
мированных при пожарах в городской местности позволяет провести сравни-
тельный анализ пожарной опасности регионов, обосновать методы оценки и 
ранжирования пожарной опасности регионов, а также методы и механизмы оп-
тимального управления пожарной безопасностью региона, совершенствования 
методов обоснования потребности подразделений ГПС в ресурсах. 
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Для реализации федерального закона Российской Федерации «О страте-

гическом планировании» [1] необходимо провести категорирование регионов 
по пожарной опасности. Это позволит обосновать выделение финансовых 
средств субъектам Российской Федерации на противопожарные мероприятия, а 
также распределение финансов региональным подразделениям МЧС России.  

В экономике и фондовом рынке существовала проблема категорирования 
промышленных корпораций. Она была решена с помощью введения фондовых 
индексов [2], наиболее известным из которых является индекс Доу-Джонса. 
Методика расчета индекса Доу-Джонса достаточно проста. В листинг расчета 
индекса включены 30 крупнейших компаний США. Значение индекса получа-
ют путем усреднения цен их акций.  

Аналогичный подход возможен и в области пожарной безопасности. Ка-
тегорирование субъектов Российской Федерации можно выполнить на основе 
расчета индекса пожаров в городской местности Российской Федерации. Ин-
декс пожаров в городской местности Российской Федерации был предложен в 
работах [3, 4] на примере статистических данных 2006–2010 годов. Метод этого 
индекса расчета основан на подходе Доу-Джонса. При этом в процедуру расче-
та были внесены изменения. Вместо цен акций промышленных корпораций ис-
пользовали число пожаров в городской местности в субъектах Российской Фе-
дерации. Имеющиеся статистические данные по числу пожаров в субъектах РФ 
упорядочивали в порядке убывания. Далее выбирали 30 регионов с максималь-
ным числом пожаров. Эти регионы включали в листинг расчета. Значение ин-
декса числа пожаров получали путем усреднения показателей субъектов РФ, 
попавших в листинг. 

Выполним расчет индекса пожаров в городской местности РФ на основе 
статистических данных 2016 года [5]. В результате расчета получили листинг 
расчета индекса пожаров в городской местности за 2016 год (таблица). Регионы 
Российской Федерации, попавшие в листинг, считаем опасными. В них нужно 
разрабатывать программы по снижению числа пожаров. В то же время вхожде-
ние субъекта РФ в листинг расчета индекса пожаров в городской местности по-
зволяет обосновать установление региональной надбавки сотрудникам службы 
пожаротушения, проходящим службу в городах данного региона, за напряжен-
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ный режим работы. Такую надбавку можно выплачивать раз в год по результа-
там работы за год.   

 
Таблица. Листинг расчета индекса пожаров в городской местности 

Российской Федерации за 2016 год 
 

№ Регион Пожары № Регион Пожары 
1 г. Москва 5512 16 Волгоградская область 1753 
2 Московская область 3516 17 Нижегородская область 1643 
3 Приморский край 3293 18 Саратовская область 1517 

4 г. Санкт-Петербург 3037 19 
Ханты-Мансийский авт. 
округ 1515 

5 Челябинская область 2770 20 Алтайский край 1431 
6 Свердловская область 2632 21 Ростовская область 1421 
7 Красноярский край 2510 22 Омская область 1278 
8 Хабаровский край 2323 23 Пермский край 1254 
9 Кемеровская область 2224 24 Кировская область 1102 

10 Иркутская область 2001 25 Архангельская область 1085 
11 Республика Татарстан 1977 26 Оренбургская область 1073 
12 Самарская область 1829 27 Воронежская область 970 
13 Новосибирская область 1799 28 Ярославская область 943 

14 
Республика Башкорто-
стан 1783 29 Брянская область 890 

15 Краснодарский край 1761 30 Тюменская область 890 
Индекс пожаров в городской местности 1924 

 
В листинге можно выделить кризисную группу. В эту группу целесооб-

разно включить регионы РФ с числом пожаров превышающим значение индек-
са пожаров в городской местности. Кризисная группа для 2016 года состоит из 
11 регионов (таблица): г. Москва, Московская область, Приморский край, г. 
Санкт-Петербург, Челябинская и Свердловская области, Красноярский и Хаба-
ровский края, Кемеровская и Иркутская области, Республика Татарстан. В этих 
регионах надо принимать неотложные меры. Для них может быть установлен 
режим личного контроля министра МЧС. Определенную пользу может оказать 
обсуждение отчетов Главных управлений кризисных регионов о проведенных 
мероприятиях по снижению числа пожаров в городской местности на коллеги-
ях МЧС. 

Выполненный расчет индекса пожаров в городской местности Россий-
ской Федерации за 2016 год может быть полезен для обоснования создания 
системы обязательного страхования от пожаров. Индекс пожаров в городской 
местности позволяет провести сравнительный анализ пожарной опасности ре-
гионов, обосновать методы оценки и ранжирования пожарной опасности ре-
гионов, а также методы и механизмы оптимального управления пожарной 
безопасностью региона, совершенствования методов обоснования потребности 
подразделений ГПС в ресурсах. 
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THE STUDY OF THE CAUSES OF THE DESTRUCTION OF BOILERS FOR 
SOLID FUEL 

 
Investigated the causes of the explosive destruction of the heating boilers for solid 

fuels due to the increase in pressure of the coolant in the heating circuit of the boiler due to 
overheating and boiling the coolant circuit of the heat exchanger 

Keywords: heating boiler for solid fuels, the explosion, the cause of destruction of 
equipment, measuring, control and safety, shock wave. 
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В настоящее время котлы на твердом топливе довольно часто применяют 
для отопления частного дома, несмотря на то, что они уступают в удобстве экс-
плуатации своим электрическим и газовым конкурентам. Такая популярность 
этого оборудования в первую очередь обусловлена растущими ценами на тради-
ционные энергоносители (особенно на электричество), а также отсутствием цен-
трализованного газоснабжения во многих регионах страны. Не стоит также за-
бывать, что зачастую в качестве топлива для твердотопливных котлов применя-
ются отходы сельскохозяйственного или деревообрабатывающего производства, 
благодаря чему отопление частного дома получается абсолютно бесплатным. 

В самом простом исполнении бытовые котлы на твердом топливе пред-
ставляют собой устройства, состоящие из корпуса, расположенной внутри него 
камеры сгорания и дымохода. Такие котлы обеспечивают так называемое воз-
душное отопление, то есть, попросту говоря, нагревают воздух вокруг себя по-
добно тому, как это делает традиционная русская печь. Эти модели имеют наи-
меньшую стоимость, но применять такие виды современных котлов для частно-
го дома с несколькими помещениями невозможно. Они подходят для неболь-
ших строений, состоящих из одного-двух помещений. 

Для нагрева теплоносителя водяной системы отопления используют твер-
дотопливный котел с теплообменником. Теплообменник обдувается образую-
щимися при сгорании топлива горячими газами, благодаря чему циркулирую-
щая через него вода нагревается [8]. 

В последнее время участились случаи аварийного разрушения котлов, со-
провождающиеся гибелью людей и разрушением строительных конструкций. 
Установление причин такого рода аварий невозможно без тщательного иссле-
дования как отопительного прибора, так и всей системы отопления в целом 
(рисунок).  

При этом, как правило, эксперт определяет вид и тип оборудования по его 
основным параметрам [1], определяет соответствие оборудования общим тех-
ническим требованиям, предъявляемым к отопительным котлам, выявляет при-
чины разрушения оборудования и прямую причинно-следственную связь меж-
ду разрушением котла и повреждением строительных конструкций здания. 

При осмотре котла необходимо уделить внимание обнаружению проду-
вочных труб с запорной арматурой, обеспечивающих возможность удаления 
воды и осадков из нижних участков всех элементов котла и удаления воздуха – 
из верхних; наличию присоединений к магистралям системы теплоснабжения 
резьбовых соединений наружным диаметром менее 50 мм. 

Особое внимание при осмотре котла уделяется обнаружению средств из-
мерения, контроля и безопасности (термометра, датчиков регулятора и ограни-
чителя температуры воды); наличия на подводящей и отводящей трубах котла 
запорных устройств, обеспечивающих возможность полного отключения котла 
от системы теплоснабжения. 
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Рисунок. Разрушения отопительного котла на твердом топливе 
 
 
Чаще всего причиной взрывообразного разрушения отопительных котлов 

на твердом топливе является повышение давления теплоносителя в нагрева-
тельном контуре котла из-за перегрева и вскипания теплоносителя в контуре 
теплообменника. Причинами перегрева теплоносителя могли быть: 

а) Отсутствие средств измерения, контроля и безопасности теплоносителя 
и как следствие перегрев отопительного котла на твердом топливе, повышение 
давления теплоносителя в нагревательном контуре котла. 

б) Недостаточное количество теплоносителя в системе отопления вслед-
ствие его испарения или утечки, что вызывает прекращение его циркуляции, 
повышение давления теплоносителя в нагревательном контуре котла. 

в) Закрытые запорные устройства на подводящей и отводящей трубах 
котла в период его эксплуатации. 

г) Замерзание, застывание, кристаллизация теплоносителя при отрица-
тельных температурах окружающего воздуха вызывающего образование про-
бок в магистралях. 

д) Остановка циркуляционного насоса при устройстве принудительной 
подачи теплоносителя в нагревательный контур котла. 

Характерные следы разрушения котлов, позволяют сделать вывод о про-
текании физического взрыва, т.е. взрыва, вызываемого изменением физическо-
го состояния вещества (п. 3.2.1 [2]) (теплоносителя). 

Аварийный режим работы котла может привести к образованию взрыво-
опасной системы, т.е. термодинамической системы, состоящей из сосуда, рабо-
тающего под давлением, обладающим способностью выделять энергию в виде 
взрыва (п. 3.1.9 [2]) в результате внешнего нагрева (п. 3.3.1 [2]). При пластиче-
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ском разрушении, т.е., разрушении, сопровождающемся пластическим дефор-
мированием материала сосуда (п. 3.3.5 [2]) может достигаться удельная мощ-
ность взрыва (п. 3.1.8 [2]) достаточная для повреждения строительных конст-
рукций не обладающих взрывоустойчивостью (п. 3.1.11 [2]). 

При достижении критического давления в нагревательном контуре кор-
пус котла разрушается. Из-за выброса из поврежденного котла пароводяной 
смеси образуется ударная волна, т.е. распространяющаяся со сверхзвуковой 
скоростью переходная область в газе, в которой происходит резкое увеличение 
плотности, давления и скорости среды [3], приводящая к разрушению несущих 
конструкций здания. 
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ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ СВЕТОДИОДЫ ДЛЯ ОСВЕЩЕНИЯ 
ПОЖАРОВЗРЫВООПАСНЫХ ОБЪЕКТОВ 
 

Показаны преимущества светодиодного освещения пожаровзрывоопасных объ-
ектов. Дальнейшее улучшение характеристик освещения связывается с усовершенст-
вованием материала светоизлучающих структур. Для этих целей предложен метод 
мультифрактального анализа. Использование метода позволит уменьшить цену и уве-
личить качество осветительных приборов. 

Ключевые слова: светодиоды,  пожаровзрывоопасные объекты; мультифрак-
тальный анализ; характер организации наноматериала; внешняя квантовая эффектив-
ность. 
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SEMICONDUCTOR LED LIGHTING FOR FIRE 
AND EXPLOSION HAZARD OBJECTS 

 
The advantages of LED lighting fire and explosion hazard objects are shown. Further 

improvement of the performance of lighting associated with the improvement of  light-
emitting structures material. For these purposes, we propose a method of multifractal analy-
sis. The application of the method allows reduce the cost and increase the quality of light-
ing. 

Keywords: light-emitting diodes; fire and explosion hazard objects; solid-state light-
ing; multifractal analysis; nanostructural arrangement of the material; external quantum ef-
ficiency.  

 
 
Освещение пожаровзрывоопасных объектов (ПВОО) должно удовлетво-

рять требованиям разделов действующих правил устройств электроустановок 
(ПУЭ), федеральному закону №123, отраслевым нормам проектирования ис-
кусственного освещения соответствующих предприятий, другим нормативным 
документам, регламентирующим применение электрооборудования во взрыво-
опасных и невзрывоопасных зонах на опасных производственных объектах I, II, 
III, IV классов опасности, поднадзорных Ростехнадзору РФ, и национальных 
технических надзоров стран СНГ. Светильники освещения ПВОО, являясь обо-
рудованием электронным, электротехническим, не должны являться источни-
ком опасности и фактором риска по отношению к взрывоопасной среде, при-
сутствующей на объекте. Таким образом, на взрывоопасных объектах примене-
ние электротехнического оборудования (в нашем случае оборудования системы 
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освещения) ограничено и строго регламентировано. Любое электротехническое 
оборудование, устанавливаемое во взрывоопасных зонах, должно быть выпол-
нено в специальном взрывозащищенном исполнении. Классы взрыво- и пожа-
роопасных зон и характер окружающей среды обусловливают применение све-
тильников разных конструкций и исполнений. Пожарная опасность светильни-
ков вызывается наличием в них источников света, контактных элементов и пус-
корегулирующей аппаратуры. 

Источниками света для освещения ПВОО служат лампы накаливания, га-
зоразрядные лампы (люминесцентные (ЛЛ), высокого давления (ГЛРД) – ДЛР, 
ДРИ, ДНаТ и др.) и светодиоды. 

В сравнении  с лампами накаливания, а также ГЛРД светодиодные источ-
ники света обладают многими преимуществами. Вот некоторые из них: 

- Высокая экономичность. В настоящее время серийные светодиоды 
(СД) имеют светоотдачу 160–200 лм/Вт, а рекордные лабораторные образцы 
достигли 303 лм/Вт, что приближается к теоретическому пределу (350 лм/Вт). 
В сравнении флуоресцентные светильники обладают светоотдачей в диапазоне 
от 45 до 75 лм/Вт, металлогалогенные лампы до 115 лм/Вт, натриевые лампы 
высокого давления до 150 лм/Вт. 

- Большой срок службы. Ориентировочный срок службы светодиодных 
систем освещения 50 тыс. часов, что в среднем в 50 раз больше по сравнению с 
номинальным сроком службы ламп накаливания общего назначения и в 4–16 
раз больше, чем у большинства ЛЛ. 

- Возможность получать различные спектральные характеристики без 
применения светофильтров (как в случае ламп накаливания). 

- Направленное излучение без применения рефлектора, возможность из-
менения угла излучения при помощи линз (линзы, отражатели для ламп нака-
ливания при сравнимом световом потоке имеют большие габариты и стои-
мость). Направленный световой поток светодиодных светильников, позволяет 
сфокусировать всю световую энергию в определенной зоне. 

- Отсутствие инерционности при включении и выключении, что важно 
для светодинамических установок. 

- Безопасность использования. Возможность низковольтного питания 
делает их безопасными, т.е. не являющимися потенциальными источниками 
возникновения пожара и взрыва. 

- Высокая прочность. СД не являются хрупкими, в отличие от ламп, по-
этому устройства на их основе вандалостойкие. 

- Отсутствие в составе соединений ртути (в отличие от газоразрядных 
ЛЛ и других приборов), что исключает отравление ртутью при переработке и 
при эксплуатации. 24 сентября 2014 года Россия подписала Минаматскую кон-
венцию по ртути. Соглашение предусматривает отказ от использования этого 
материала. Произойти это должно до 2030 года. 

В случае повреждения светодиодного светильника исключается проявле-
ние сопутствующих опасных факторов пожара и взрыва, вызванных использо-
ванием светодиодного освещения на ВПОО. 
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В настоящее время производится большое число взрывобезопасных све-
тодиодных светильников. Среди изделий российских производителей отметим 
светильники марки «Диора» ЗАО «Физтех-Энерго» и светильники различных 
серий ООО »КОРТЕМ-ГОРЭЛТЕХ». В 2013 году были презентованы взрыво-
защищенные светильники марки «Диора»: «Диора 120 Ex», «Диора 240 Ex», 
«Диора 450 Ex». Взрывозащищенные светодиодные светильники Диора пред-
назначены для общего освещения взрывоопасных зон, ПВОО. Относятся к 
взрывозащищенному электрооборудованию группы II по ГОСТ Р МЭК 60079-
0-2011. Светильники относятся к пыленепроницаемому электрооборудованию 
исполнения А21 по ГОСТ Р МЭК 61241-0-2007 и предназначены для примене-
ния в зонах, опасных по воспламенению горючей пыли, в соответствии с при-
своенной маркировкой от воспламенения горючей пыли. 

Такие светильники состоят из следующих частей: алюминиевый корпус с 
антикоррозионным покрытием; защитное стекло из стабилизированного опти-
ческого поликарбоната; светодиодные модули с призматическим рассеивате-
лем; один или два источника (блока) питания; кабельный ввод; присоедини-
тельные клеммы; радиатор охлаждения; узел крепления; уплотнительные про-
кладки; заливочный компаунд.  

Взрывозащищенные светильники «Диора Ex» всех модификаций успешно 
проходят сертификацию Таможенного союза. Полученные сертификаты под-
тверждают, что светильники полностью соответствуют всем требованиям, 
предъявляемым к оборудованию для работы во взрывоопасных средах, для 
жизни и здоровья людей. ООО »КОРТЕМ-ГОРЭЛТЕХ» выпускает взрывоза-
щищенные светильники на основе солнечно белых сверхъярких светодиодов с 
высоким КПД и энергетическим световым потоком ~155 лм/Вт фирмы Nichia 
(Япония). 

Появление СД высокой яркости позволило производителям серийно ос-
воить выпуск новых видов светодиодной продукции. Нобелевская премия 2014 
года по физике присуждена японским ученым Исаму Акасаки, Хироси Амано и 
Шуджи Накамура «за изобретение эффективных синих светодиодов, обеспечи-
вающих яркие и энергосберегающие источники белого света». В 2015 году Ми-
нистерство энергетики США выделило более $10 млн на исследования и разра-
ботки в области освещения светодиодами. Нишу мирового рынка разнообраз-
ных светодиодных индикаторов малой и средней мощности занимают фирмы 
китайской, тайваньской, корейской принадлежности. По разработкам мощных и 
сверх ярких приборов лидируют западно-европейские, американские и япон-
ские компании. Крупнейшими мировыми производителями светодиодов явля-
ются зарубежные компании Cree, Nichia, Philips Lighting, GE Lighting, 
LUTRON, Osram, Panasonic, Toshiba. В нашей стране исследование и разработ-
ка технологии белых СД проводится российскими академическими и универси-
тетскими организациями и отечественными промышленными фирмами, в том 
числе ЗАО «Светлана-Оптоэлектроника». 

Однако, реализация потенциальных преимуществ светодиодов, как ис-
точников света, требует еще значительных усилий по их разработке и совер-
шенствованию. В первую очередь, это совершенствование технологии эпитак-
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сиального выращивания нитридных AlGaInN/GaN квантово-размерных гетеро-
структур, являющихся  основой большинства мощных современных светодио-
дов видимого диапазона, в том числе и белых. Для подобных применений, по-
мимо высокой эффективности, требуется также высокая выходная оптическая 
мощность, а значит использование больших плотностей тока накачки. Создание 
твердотельных источников освещения белым светом идет по нескольким на-
правлениям. Наиболее развитое из них на сегодняшний день – использование 
синих светодиодов на основе квантоворазмерных  гетероструктур InGaN/GaN c 
люминофорным покрытием. Результаты, исследований, проведенных в разных 
лабораториях мира, показали, что этот эпитаксиальный материал по своим 
структурным свойствам принципиально отличается от традиционных  гетеро-
структур А3В5,  и  не только высокой плотностью дислокаций (краевых, винто-
вых, а также смешанного типа) до 1010 см-2, но и мозаичной или доменной 
структурой.  Кроме того, он содержит дефекты упаковки, микропоры и микро-
трубки. Эти структурные особенности типичны как для отдельных слоев, так и 
светоизлучающих структур.  

Существующие модели, как правило, удовлетворительно объясняют 
спектры электролюминесценции, причины улучшения параметров конкретного 
исследуемого СД, но не дают ясных рекомендаций по увеличению квантовой 
эффективности и мощности излучения СД в том числе и при плотностях тока 
выше 100 А/см2. Экспериментальные результаты разных исследователей неред-
ко противоречивы, а компании – лидеры в получении высокоэффективных СД, 
как правило, приводят только лучшие значения полученных параметров, а не 
результаты исследований.  

Представляется, что противоречия и трудности в понимании физических 
механизмов и в развитии теоретических представлений, во многом связаны с 
многообразием форм организации наноматериала светоизлучающих структур, 
большой энергией ионизации акцепторных примесей (160–200 мэВ, что в не-
сколько раз больше, чем на традиционных материалах), а также с особенностя-
ми твердого раствора InGaN. Распад твердого раствора начинается с малых 
толщин 4 нм, что препятствует исследованию его объемных свойств, а кроме 
того, активную область СД приходится делать составной в виде набора ям и 
барьеров. Организация наноматериала  твердого раствора существенно зависит 
от организации наноматериала поверхности, на которой проводится рост слоя.  

В результате общепринятые интегральные методы исследования, такие 
как исследование спектров фотолюминесценции и электролюминесценции све-
тоизлучающих структур дают суммарную  информация как об особенностях 
квантовых ям и барьеров, так и о слое твердого раствора, что создает много-
численные интерпретации, полученных экспериментальных данных.  

До недавнего времени, количественная характеризация особенностей ор-
ганизации наноматериала была затруднена, т.к. методы диагностики, хорошо 
зарекомендовавшие себя при разработке СД на основе гетероструктур А3В5, 
характеризуют материал локально или интегрально, практически не отражая 
внутренних связей между частями сложной системы, т.е. особенностей органи-
зации наноматериала.  
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Такая возможность открывается при применении информационно-
вероятностных методов мультифрактального анализа [1]. Эти методы в отличие 
от традиционного фрактального анализа используют не одну меру, а набор са-
моподобных мер и функций распределения, что позволяет количественно оха-
рактеризовать особенности организации наноматериала с помощью таких 
мультифрактальных параметров как уровень самоорганизации наноматериала, 
степень упорядоченности, нарушение общей и локальной симметрии. Эти па-
раметры могут быть получены из данных исследования поверхности слоев и 
приборных структур  методами атомно-силовой микроскопии (АСМ) путем об-
работки математического множества, соответствующего изображению поверх-
ности, методами мультифрактального анализа, заложенными в компьютерные 
программы. Согласно проведенным теоретическим и экспериментальным ис-
следованиям в целях количественной параметризации целесообразно использо-
вать такие мультифрактальные характеристики как: обобщенные энтропии 
(размерности) Реньи Dq и упорядоченности ∆q. По изменению этих характери-
стик можно получать дополнительную информацию о темпах протекания про-
цессов структурообразования, смене механизмов формирования структур и т.п. 
Использование контроля характера организации наноматериала светоизлучаю-
щих структур InGaN/GaN с применением мультифрактального анализа дает 
возможность выяснить особенности излучательной и безызлучательной реком-
бинации в этих материалах [2,3]. Таким образом, можно исследовать причины 
падения внешней квантовой эффективности и деградации светодиодов для ре-
шения задач энергосберегающего освещения. 

В ближайшем будущем новые источники света – полупроводниковые 
светодиоды – заменят лампы накаливания и газоразрядные лампы. Вследствие 
их уникальных характеристик, обоснованным является применение светодиод-
ных светильников для освещения ВПОО. Для снижения цены и улучшения ка-
чества освещения требуется продолжение комплекса исследований светодиод-
ных структур. 
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Обнаружение лесного пожара в труднодоступных местах либо в местах с высо-
кой растительностью происходит по явным признакам сопутствующим быстрому 
распространению пожара, однако применение беспилотных летательных аппаратов 
позволяет выявлять загорания на начальной стадии. 
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SYSTEM OF FIRE AND RESCUE OF THE GARRISON IN 
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The detection of forest fires in remote places or in areas with high vegetation occurs 
on obvious signs accompanying the rapid spread of fire, however, the use of unmanned aer-
ial vehicles can detect fire in its initial stages.  

Keywords: unmanned aerial vehicles, management units, forest fires. 
 

  
Согласно Правилам тушения лесных пожаров [2] время прибытия в район 

применения наземных сил и средств и начала тушения лесного пожара подраз-
делением лесопожарной организации в составе до 10 человек с пожарной тех-
никой и оборудованием не более 3-х часов. В самом критичном случае (при 
скорости ветра более 5 м/сек. или 4–5 классе пожарной опасности в лесах) не 
позднее, чем за 30 мин после обнаружения, или численность привлекаемых сил 
и средств должна быть увеличена не менее чем в два раза.  

Как показывает практика обнаружение лесного пожара в труднодоступ-
ных местах либо в местах с высокой растительностью происходит по явным 
признакам сопутствующим быстрому распространению пожара. Задача по дос-
тавке необходимых сил и средств в таких случаях осложняется отсутствием до-
рог, наличием естественных преград и технические и организационные особен-
ности по доставке тяжёлой техники на гусеничном ходу. Выполнение требова-
ний нормативных документов в таких случаях становится трудноосуществимой 
задачей. Вместе с тем развитие лесного пожара при благоприятных условиях 
носит высокодинамический характер, и время сосредоточения необходимых 
                                                
31© Коричев С. Н., Семенов А. О., 2017 



110 
 

сил и средств для его локализации является критическим показателем, характе-
ризующим вероятность и его ликвидации. Таким образом, правильный и свое-
временный расчёт необходимых сил и средств является залогом успешного ту-
шения лесного пожара. 

Тушение лесного пожара начинается с обследования его по всей кромке 
руководителем тушения лесного пожара, после чего выполняется расчёт необ-
ходимых сил и средств и начинается организация мероприятий его тушению 
[2]. Сокращение периода времени от обнаружения лесного пожара до сосредо-
точения сил достаточных для локализации пожара в случаях развившихся лес-
ных пожаров в труднодоступных местах, позволяет ликвидировать пожар на 
меньшей площади и с меньшими трудозатратами, т.е. приводит к меньшим 
экономическим потерям. 

Рассмотрим возможность применения одного из методов удалённой раз-
ведки, а именно комплексов беспилотных летательных аппаратов (далее – 
БПЛА), для проведения обследования лесного пожара в целях сокращения пе-
риода времени от обнаружения пожара до начала его тушения. 

На сегодняшний день наличие БПЛА в подразделениях всех видов по-
жарной охраны не редкость, чему способствуют: небольшая стоимость лета-
тельного аппарата, простота обслуживания и лёгкость управления. Это способ-
ствует развитию практического применения БПЛА, но только грамотное при-
менение в действительности высокотехнологического комплекса удалённой 
разведки позволяет получить положительный эффект. Отсутствие общего на-
ставления по организации работы в этой области, требований к техническим 
характеристикам БПЛА по видам работ приводит к тому, что на практике 
БПЛА остаются не востребованы, а экономический эффект от применения со-
временных технологий не достигается. 

Обследование лесного пожара при помощи летательного аппарата факти-
чески позволяет получить всю необходимую руководителю тушения информа-
цию, а именно:  

- вид и скорость распространения лесного пожара, контур, площадь;  
- основные типы (виды) горючих материалов; 
- особенности тактических частей лесного пожара (фронт, фланги и 

тыл); 
- наиболее опасное направление распространения лесного пожара (соз-

дание угрозы ценным лесным насаждениям или насаждениям, в которых воз-
можен переход лесного пожара в верховой, объектам экономики и населенным 
пунктам); 

- наличие естественных и искусственных препятствий для распростране-
ния лесного пожара; 

- возможность подхода, подъезда к кромке лесного пожара и применения 
механизированных средств локализации и тушения лесного пожара; 

- наличие источников водоснабжения;  
- наличие опорных полос для проведения отжига и условий прокладки 

минерализованных полос; 
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- наличие безопасных мест стоянки транспортных средств и расположе-
ния людей; 

- наличие путей отхода лиц, осуществляющих тушение лесного пожара, 
на случай возникновения опасности усиления огня, возможных мест укрытия. 

Своевременность применения БПЛА вот показатель способный принести 
значительный эффект. БПЛА должен максимально быстро оказаться над очагом 
пожара, обеспечить руководителя тушения возможностью оценить обстановку 
на этапе сбора и начала выдвижения сил и средств.  

Решение задачи своевременного нахождения БПЛА в заданной точке тре-
бует учёта следующих факторов: 

- согласование полетов БПЛА с органами Управления воздушным дви-
жением. План на полет утверждается за сутки до начала работ. При этом, в рай-
оне работы запрещаются полеты всех воздушных судов от 0 метров до заявлен-
ной в плане высоты. В настоящее время использование БЛА в европейской час-
ти страны затруднено из-за активности воздушного движения. Разрешение у 
диспетчера УВД на начало работ запрашивается за час до вылета. В случае объ-
явления чрезвычайной ситуации план на полёт может быть согласован в тече-
ние часа [1]; 

- обслуживание полётов БПЛА разрешается только обученному персо-
налу, подготовка которых производится только в специализированной органи-
зации на возмездной основе. Минимальное количество подготовленных спе-
циалистов для конкретного вида БПЛА должно быть не менее двух человек. 
Любая посадка в полевых условиях беспилотника, не исключает мелких поло-
мок. Безаварийная эксплуатация БПЛА во многом зависит от квалификации 
операторов; 

- организация патрулирования территории более 80 тысяч га БПЛА воз-
можна только комплексом, состоящим из нескольких БПЛА и включающим в 
себя, в том числе станцию организации полётов, ретрансляторы, БПЛА различ-
ных классов; 

- работа только с онлайн трансляцией информации; 
- применение систем поддержки принятия управленческих решений на 

основании получаемых данных. 
Таким образом, максимальная эффективность применения БПЛА может 

быть достигнута при применении комплекса БПЛА технически ориентирован-
ного на оперативное применение при выполнении мониторинга территории на 
регулярной основе. Соответственно наличие высокотехнологического оборудо-
вания и специально подготовленного персонала целесообразно объединять в 
оперативное подразделение, но с возможностью более широкого спектра видов 
работ. Сезонность видов работ на больших территориях: паводок, поиск людей 
в лесных массивах, патрулирование вод и лесов, тушение лесных пожаров, и их 
зависимость от метеорологической обстановки указывает на то, что достаточно 
нештатного подразделения формируемого при необходимости, на определён-
ные периоды времени. 
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Разработка системы комплексов БПЛА на территориях до 150 тысяч га, 
более целесообразна, как совокупность объединения БПЛА различных подраз-
делений решающих узконаправленные задачи в единую систему. Появляющая-
ся в таком случае возможность масштабировать систему под глобальные зада-
чи, за счёт применения уже имеющихся БПЛА делает систему управления бо-
лее гибкой и как результат экономически выгодной.  

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. Постановление Правительства РФ от 11.03.2010г. №138 (ред. от 14.02.2017г.) 

«Об утверждении Федеральных правил использования воздушного пространства Рос-
сийской Федерации». 

2. Приказ Министерства природных ресурсов и экологии РФ от 08.07.2014г. № 
313 «Об утверждении Правил тушения лесных пожаров».  

 
 

УДК 517 
 
В. П. Котосов, А. В. Колпаков, А. А. Полозов32 
НОЧУ ДПО «УЦ «Академия Безопасности» 
 
ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОТИВОПОЖАРНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ 
НА ОСНОВЕ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ ПОЖАРА 
 

Проблематика практической реализации принципа «гибкого нормирования» 
для объектов защиты. Расчет фактического времени эвакуации людей и методы 
определения критической продолжительности пожара, их достоинства и недостатки. 

Ключевые слова: математическое моделирование, пожар, эвакуация, 
прогнозирование, имитационно-стохастическая модель, индивидуально-поточная 
модель. 
 
 
V. P. Kotosov, A. V. Kolpakov, A. A. Polozov 
 
OPTIMIZATION OF FIRE PREVENTIONS ON THE BASIS OF 
MATHEMATICAL MODEL OPERATION OF THE FIRE 

 
Perspective of practical realization of the principle of «flexible rationing» for 

subjects to protection. Calculation of the actual time of evacuation of people and methods of 
determination of critical duration of the fire, their merits and demerits. 

Keywords: mathematical modeling, fire, evacuation, forecasting, simulation and 
stochastic model, individual production model. 
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Принцип «гибкого нормирования, подразумевает возможность пониже-
ния нормативно-технического барьера при проектировании и эксплуатации 
объекта защиты и, как следствие, административного давления на его собст-
венника.  

Область данных действий в основном касается объемно-планировочных 
решений и автоматических систем обеспечения противопожарной защиты.  

В соответствии со статьей 4.1.2 СП 1.13130, спасение людей при пожаре 
должны обеспечивать конструктивные, объемно-планировочные, инженерно-
технические и организационные мероприятия. То есть, наравне с пожарной ав-
томатикой и примененными строительными материалами, объемно-
планировочные решения должны обеспечивать возможность безопасной эва-
куации людей из здания. Согласно части 3 статьи 53 Технического регламента о 
требованиях пожарной безопасности, безопасная эвакуация людей из помеще-
ний объекта обеспечивается в том случае, если интервал времени от момента 
обнаружения пожара, до завершения процесса эвакуации в безопасную зону не 
превышает необходимого времени эвакуации людей. Таким образом, для оцен-
ки эвакуации людей в случае пожара, следует рассматривать две составляющие: 
расчетное (фактическое) время эвакуации и необходимое время эвакуации. По-
нятие необходимого времени эвакуации можно упростить. Его принимают из 
расчета 80% времени критической продолжительности пожара (времени блоки-
рования путей эвакуации одним из опасных факторов пожара). В итоге, каждую 
из данных составляющих можно определить расчетным путем, руководствуясь 
положениями соответствующих методик, в зависимости от функционального 
назначения рассматриваемого объекта недвижимости.  

Коснемся несколько подробнее расчета фактического времени эвакуации 
людей. Первые предпосылки к расчету параметров эвакуации были приведены 
в ОСТ 90015-39 «Общесоюзные противопожарные нормы строительного про-
ектирования промышленных предприятий». Данные нормы регламентировали 
ширину эвакуационных путей и проходов в зависимости от числа эвакуирую-
щихся по ним людей (рисунок). 

Дальнейшая эволюция технических норм не вносила кардинальных изме-
нений в порядок расчета, корректируя лишь отдельные параметры. Революци-
онным в данном отношении стал ГОСТ 12.1.004-91, преподнесший методику 
расчета фактического времени эвакуации с использованием метода, известного 
в настоящее время как «упрощенная аналитическая модель эвакуации». Этот же 
ГОСТ под «эгидой» статьи 4 ППБ 01-03, позволял впервые применить принцип 
«гибкого нормирования».  

Итак, определение расчетного (фактического) времени эвакуации людей 
осуществляется с использованием трех моделей эвакуации: упрощенной анали-
тической, имитационно-стохастической и индивидуально-поточной. 

Как было отмечено выше, упрощенная аналитическая модель стала пер-
вым инструментом, позволяющим рассчитать возможное время эвакуации лю-
дей при заданных геометрических параметрах эвакуационных путей. Тем не 
менее она не была лишена своих недостатков. Людской поток, принимаемый к 
моделированию, является однородным (принимается единственный тип эва-
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куирующихся людей для каждого отдельного потока). Модель не учитывает 
возможности «растекания», переформирования и разуплотнения людского по-
тока. И, наконец, оригинальная методика не предусматривала возможности 
рассматривать потоки эвакуирующихся людей не сливающимися, если к точке 
слияния они подходят в разное время (неодновременность слияния). Хотя 
третьим недостатком можно пренебречь, так как методика такого подхода не 
запрещает (что, в свою очередь, подтвердили специалисты ВНИИПО). 

 

 
 

Рисунок. Расчет геометрических параметров эвакуационных путей 
согласно ОСТ 90015-39 

 
 
Имитационно-стохастическая модель впервые была применена во вре-

менных нормах МГСН 4.19-2005. В отличие от упрощенной аналитической мо-
дели она позволяла моделировать людские потоки неоднородного состава в ус-
ловиях их возможного «растекания», переформирования и разуплотнения. Дан-
ная модель характеризуется большей точностью. В ходе расчета объект делится 
на малые участки, для каждого из которых выполняются отдельные расчетные 
операции. Следует отметить, что модель не способна адекватно учитывать ва-
риативность физического и эмоционального состояния людей в потоке. 
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Индивидуально-поточная модель расчета эвакуации людей – самая моло-
дая из всех представленных. При ее использовании объектом моделирования 
является отдельный человек. Данная модель лишена недостатков, характерных 
для двух других. 

Методы определения критической продолжительности пожара. Помимо 
расчета параметров эвакуации людей при пожаре, модели прогнозирования до-
пустимо использовать при определении времени обнаружения пожара тепло-
выми, дымовыми и газовыми пожарными извещателями в составе автоматиче-
ской системы пожарной сигнализации с целью подбора наиболее эффективных 
для конкретного объекта или реконструкции уже произошедшего пожара. Тем 
не менее, инженеры пользуются такой возможностью крайне редко, в силу сла-
бой приспособленности имеющегося программного обеспечения под данные 
нужды и, как следствие, серьезные временные затраты. Зонная модель прогно-
зирования, в свою очередь, используется для расчета параметров системы ды-
моудаления при ее проектировании для обеспечения незадымляемости поме-
щений, путей эвакуации, лестничных клеток. 

Остальные технические требования в области обеспечения пожарной 
безопасности, теоретически допускающие возможность их неисполнения, на 
практике контрольно-надзорными органами относятся в разряд «несогласуе-
мых». В связи с этим инженеры-эксперты стараются избегать возможности 
обоснования отсутствия тех или иных систем противопожарной защиты ввиду 
имеющихся пробелов в законодательстве. «Масла в огонь» этой полемики под-
ливают периодические разъяснения МЧС России и статья 4 Приказа МЧС Рос-
си от 30.06.2009 №382, вступающая в противоречия с частью 1 статьи 6 Техни-
ческого регламента о требованиях пожарной безопасности. 
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ТЕХНОЛОГИЯ ПОДГОТОВКИ КОРПУСА ДЫМОВОГО ПОЖАРНОГО 
ИЗВЕЩАТЕЛЯ К НАНЕСЕНИЮ ЭКРАНИРУЮЩЕГО ПОКРЫТИЯ   
 

В работе рассмотрена технология подготовки корпуса дымового пожарного из-
вещателя ИП 212-02М1 для последующего нанесения экранирующего слоя (Cr-Ni-
Al)×n. Рассмотрена термообработка и активация поверхности корпуса дымового по-
жарного извещателя. 

Ключевые слова: дымовой пожарный извещатель, экранирующее покрытие, 
плазма тлеющего разряда. 
 
А. V. Kotsuba 
 
TECHNOLOGY FOR THE PREPARATION OF THE SMOKE FIRE ALARM 
CASE FOR THE APPLICATION OF THE SCREENING COATING 
 

The paper discusses the technology of preparation of the smoke detector smoke cas-
ing of the IP 212-02M1 for the subsequent application of the shielding layer (Cr-Ni-Al) × n 
is considered. Heat treatment and activation of the surface of the smoke detector housing are 
considered.  

Keywords: smoke fire detector, shielding  coating, glow discharge plasma.  
 
 
Как альтернативу металлическим экранам, применяют пластмассовые 

корпуса с нанесенным на поверхность слоем металла. В настоящее время нано-
сят слой алюминия, толщиной 1–10 мкм. Такое экранирующее покрытие, осо-
бенно при низких частотах электромагнитного поля, имеет низкую экранирую-
щую способность и это, зачастую, приводит к низкой конкурентоспособности 
всего электронного объекта. Как известно, экранирующая способность метал-
лического экрана определяется его электропроводностью, магнитной прони-
цаемостью и толщиной экрана. Чем выше эти величины, тем выше экранирую-
щая способность металлического экрана. 

Проведенный анализ методов подготовки поверхности корпуса извещате-
ля ИП 212-02М1 перед нанесением декоративных покрытий системы Cr-[(Ni)-
Al]×n, где n – количество слоев в покрытии.  

Как известно адгезия металлического покрытия с поверхностью пласт-
массовой подложки определяется рядом причин и прежде всего природой пла-
стмассы и типом металла. Однако наиболее существенную роль играет состоя-
ние поверхности пластмассы. Наличие на ней органических и других загрязне-
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ний приводит к образованию различных соединений металлов в процессе ваку-
умного формирования покрытия. Содержащиеся в пластмассе пластификаторы, 
иономеры, растворители с высокими значениями давления пара, различные 
масла, применяемые при литье изделий из пластмассы в вакууме. Отрицательно 
влияют и выделяющиеся из пластмассы газы и влага. В связи с этим, для обес-
печения необходимых эксплуатационных свойств изделий из пластмассы с ме-
таллизированным покрытием применяют различные методы предварительной 
обработки пластмассовой поверхности. К основным техническим методам та-
кой обработки относят: предварительную мойку поверхности пластмассы от 
органических загрязнений, обезгаживания и сушку, активацию поверхности, 
термообработку, нанесение лаковых покрытий.  

Различные жировые и иные загрязнения органического происхождения, 
образующиеся на поверхности и в приповерхностном слое пластмасс в процес-
се механической и иной обработки, при хранении и транспортировки, удаляют 
в щелочных растворах или органических растворителях. Обработку производят 
путем погружения в деталей в раствор струйным методом, с использованием 
ультразвуковых ванн, в парах органических растворителей и другими метода-
ми. Их выбор, а также выбор состава раствора и оборудования производят в за-
висимости от вида пластмасс, степени загрязнения поверхности. При этом под-
бирают такие составы и режимы обработки, при которых легко удаляются жи-
ровые загрязнения, обрабатываемый материал не растворяется, не набухает и 
не растрескивается. 

Используемые для обезжиривания щелочные растворы в основном те же, 
что и применяются для подготовки поверхности металлов. Основным обезжи-
ривающим компонентом в них является щелочь в виде гидроокиси и (или) со-
лей щелочных металлов. Она омывает находящиеся на поверхности пластмасс 
растительные и животные жиры, способствует переводу минеральных масел в 
эмульсии. Жиры удаляются значительно быстрее при введении в моющий рас-
твор различных эмульгаторов, повышения температуры обработки и механиче-
ских воздействий. 

Как следует из результатов проведенных экспериментов, наиболее подхо-
дящими для обезжиривания корпуса извещателя водными растворами являются 
следующие: 1) тринатрийфосфат Na3PO4*12H2O – (15–25) г/л, сода кальциниро-
ванная Na2CO3 – (15–20) г/л, поверхностно-активная добавка типа ОП-7, ОП-10, 
ОС-20 – (5–15) г/л, температура раствора 40–50˚С; 2) Na3PO4*12H2O  – (40–
50) г/л, Na2CO3 – (50–70) г/л, натр едкий – (40–50) г/л, ПАВ – (3–10) г/л, темпе-
ратура раствора – 50–60˚С; 3) бытовые моющее средство «Fairy» (только без 
крахмалящих добавок) – (40–60) г/л. 

При небольшой производственной программе различные изделия из пла-
стмасс обезжиривают протиркой чистой бязью и волосяной щеткой, обильно 
смоченными в моющем растворе. Если производственная программа значи-
тельна, то следует использовать ультразвуковые ванны, которые заполняются 
моющим раствором. Время обработки в таких ваннах не превышает 1–5 минут. 
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Исследование процесса обезжиривания поверхности изделия показало, 
что только мойка моющим раствором не позволяет очистить поверхность изде-
лия из пластмассы от следов силиконового масла, которое широко применяется 
в литьевых автоматах при получении изделий. Обычно остатки этого масла со-
держатся в виде следов на поверхности пластмассы, в микротрещинах, в раз-
личных микроскопических дефектах литья. 

Для удаления подобных загрязнений применяют бензин, керосин, ацетон, 
трифтортрихлорэтан, метиловый и этиловый спирты, петролейный эфир, уайт-
спирт. Они хорошо растворяют жировые загрязнения как органического, так и 
минерального происхождения. Как следует из результатов экспериментов по 
очистке поверхности пластмасс указанными растворителями, наиболее эффек-
тивным очистителем поверхности пластмасс от  остатков силиконового масла 
является смывка для удаления силикона Plus 780 silicone Remover, изготовлен-
ная фирмой Novol (Германия). Данная смывка представляет собой легкий бен-
зин, обработанный водородом. 

При незначительных загрязнениях поверхности пластмасс обезжиривание 
совмещают с травлением в растворах, содержащих более 200 г/л хромового ан-
гидрида, что значительно повышает адгезию покрытия. 

Контроль качества обезжиривания поверхности пластмасс в большинстве 
случаев загрязнен, так как она остается гидрофобный (не смачивается водой). 
Для оценки степени загрязненности пластиков и полиолефинов их можно обра-
батывать в растворе, содержащем 35 г/л серной кислоты и 30 г/л марганцово-
кислого калия. При этом обезжиренная поверхность приобретает равномерную 
коричневую окраску, а необезжиренная не изменяется либо окрашивается в 
другой цвет. 

После обезжиривания поверхности пластмасс следует ее промывка в теп-
лой и холодной воде. Температура горячей воды должна быть порядка 45 – 
50˚С и время промывки в ней изделия составляет 3–5 минут. Время промывки в 
холодной воде должно быть не меньше 5–10 минут. 

Далее следует операция сушки изделия из пластмассы. Для этого его по-
мещают в сушильный шкаф, где изделие сушится в потоке горячего воздуха с 
температурой 50–60˚С в течение 30–60 минут. 

Перед нанесением покрытия на по-
верхность ИП 212-02М1 эту поверхность ак-
тивируют. Чаще всего активация происходит 
в плазме тлеющего разряда. Здесь наиболее 
вероятным механизмом активирующего 
действия тлеющего разряда является образо-
вание в поверхностных слоях пластмассы 
незаполненных связей с достаточно большой 
плотностью. Кроме того, тлеющий разряд 
позволяет очистить поверхность пластмассы 
от остатков органических соединений, кото-
рые не удалось убрать в процессе мойки. 

 
 

Рисунок. Вид подготовленной по-
верхности дымового пожарного из-
вещателя ИП 212-02М1 перед на-

несением покрытия 
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Обработку поверхности корпуса можно проводить в плазме тлеющего 
разряда различных газов. Чаще всего это аргон, азот, кислород. Для того, чтобы 
выбрать, который из названных газов лучше всего подходит для обработки по-
верхности пластмасс, были проведены следующие эксперименты. Корпус ИП 
212-02М1 обрабатывался в тлеющем разряде аргона, азота и кислорода. В 
тлеющем разряде каждого газа обрабатывалось по 2  извещателя. После обра-
ботки измерялся угол смачивания дистиллированной водой каждой обработан-
ной поверхности. Оказалось, что краевой угол смачивания поверхности, обра-
ботанной в тлеющем разряде аргона, составлял примерно 120°, азота – 90°, а 
кислорода – 70°. Из этих результатов можно сделать вывод, что эффективнее 
всего поверхность пластика очищается и активируется в плазме тлеющего раз-
ряда кислорода. 

При обработке корпуса дымового пожарного извещателя в плазме тлею-
щего разряда, важное значение имеет правильный выбор оптимальных режимов 
обработки. Из результатов проведенных экспериментов следует, что в плазме 
тлеющего разряда кислорода следует обрабатывать в следующих режимах: на-
пряжение между электродами 0,8–1 кВ, плотность тока разряда 2 – 5 мА/дм2, 
давление кислорода в вакуумной камере 5–15 Па, время обработки 20–
40 секунд. Для пластин из АБС пластика подбором режимов обработки краевой 
угол смачивания обработанной поверхности дистиллированной водой удалось 
довести до ~ 50˚. 

В целом, покрытие, нанесенное таким образом, очищенное и обработан-
ное в тлеющем разряде кислорода обладает повышенной адгезией, всего лишь 
на 50 – 70% более низкой, чем у покрытия, нанесенного химическими метода-
ми. Однако при этом, стоимость единицы площади покрытия, нанесенного хи-
мическими методами в 3–7 раз выше, чем нанесенного вакуумным методом. 

Таким образом, отработана технология подготовки поверхности ИП 212-
02М1 перед нанесением на него покрытия системы Cr[Ni-Al]×n. 
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О РАБОТОСПОСОБНОСТИ И НАДЕЖНОСТИ АСМ ДЛЯ УСЛОВИЙ 
АРКТИКИ 
 

В статье обосновывается необходимость поставки в регионы Крайнего Севера 
транспортных и транспортно-технологических машин повышенной проходимости, 
рассмотрены факторы и предложены методы обеспечения и повышения работоспо-
собности и надежности аварийно-спасательных машин (АСМ), а также представлены 
проектные параметры и показатели машины для условий Арктики. 

Ключевые слова: машины повышенной проходимости, условия применения 
машин, повышение работоспособности и надежности машин, срок службы машины, 
средняя наработка на отказ. 

 
V. Kushljaev, O. Burovenceva  
 
ABOUT THE PERFORMANCE OR RELIABILITY OF ASM 
FOR ARCTIC CONDITIONS 
 

The article substantiates the need for supplies in the regions of the far North transport 
and transport-technological cars of the increased passability examines the factors and sug-
gested methods to improve operability and reliability of emergency rescue machinery 
(ACM), and presented the design parameters and performance of the machine for Arctic 
conditions 

Keywords: all terrain vehicles, conditions of use of machines increase efficiency and 
reliability of machines, machine service life, mean time between failure. 

 
 
Освоение Арктической зоны РФ, сформулированное как одно из ключевых 

направлений развития российской экономики в XXI в., является комплексной за-
дачей, требующей разработки большого ряда технических вопросов [1, 6]. 
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Транспортная система Арктической зоны характеризуется крайне нерав-
номерным развитием и слабым уровнем транспортной освоенности. Огромные 
территории Арктики практически не обустроены в транспортном отношении и 
не имеют полноценных связей с транспортными магистралями. В западном сек-
торе Арктики обеспеченность населенных пунктов дорогами с твердым покры-
тием составляет: в Мурманской области –73,1  % (39 из 145 населенных пунк-
тов не имеют связи), в Архангельской области – 54,3 % (1807 из 3951), в Не-
нецком АО – 14,3 % (30 из 35). 

Автодорожная сеть на востоке Арктики представлена, в основном, доро-
гами низких категорий, а также зимниками с ограниченными сроками эксплуа-
тации. Поэтому обеспеченность дорогами различается в десятки и даже в сотни 
раз: так плотность автодорог в Таймырском АО – в 350 раз меньше среднего 
показателя по РФ, на Чукотке – в 46,2 раза, в Ненецком ОА – в 33,6 раза. В 
Якутии, занимающей по площади 3,1 млн. кв. км, имеется всего 490 км желез-
ных дорог и 7,5 тыс. км автодорог с твердым покрытием. 

20 августа 2013 года в Нарьян-Маре был открыт первый в Арктической 
зоне Российской Федерации (АЗРФ) аварийно-спасательный центр (АСЦ) МЧС 
России. В АЗРФ развертывается отечественная суперсеть [1,6], состоящая из 
десяти аварийно-спасательных центров (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Арктические комплексные аварийно-спасательные центры 
 
 
Основная миссия АСЦ – прикрыть всю территорию Российской Арктики 

и акваторию Северного морского пути. При этом будет обеспечиваться безо-
пасность не только арктических поселений и Севморпути, но и буровых вышек 
на шельфовых месторождениях нефти и газа, предупреждаться и ликвидиро-
ваться разливы нефти и нефтепродуктов в зоне ответственности России; вы-
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полняться задачи по поиску и спасанию людей, терпящих бедствие на море. В 
АЗРФ кроме того размещены атомные электростанции, базы атомных кораблей 
Северного флота ВМФ и атомных ледоколов, химически опасные и взрывопо-
жароопасные объекты, стратегически важные коммуникации. Негативные по-
следствия могут иметь изменения климата. Поэтому так важна минимизация 
рисков возникновения природных и техногенных чрезвычайных ситуаций. 

Неразвитость транспортной инфраструктуры в зоне Арктики выдвигает 
актуальное требование обеспечения Арктики аварийно-спасательными (АСМ) и 
пожарными машинами повышенной проходимости [1,5,6]. 

 

 

 
 

Рис. 2. АСМ повышенной проходимости модульного принципа компоновки (модули 
контейнерного типа) с погрузочно-разгрузочным механизмом (мультилифт) на базе 
двухзвенного четырех-гусеничного шасси (модель АСМ – аналог для разработки) 

 
Таблица 1. Технические характеристики  

 
1 Двигатель, тип, мощность л.с. Дизельный, ЯМЗ-238М2, 240 
2 Масса снаряженной АСМ, т 18 
3 Масса перевозимого модуля (контейнера), т 8 
4 Объем модуля (контейнера), куб.м 20 
5 Максимальная скорость движения,  км/ч 30 
6 Среднее удельное давление на грунт, кПа, 

(кгс/см2) 
22,2 (0,22) 

7 Максимальный преодолеваемый подъем, %(о) 580(30) 
8 Глубина преодолеваемого брода, м 1,8 
9 Экипаж боевого расчета, включая водителя, 

чел. 
3 

10 Трансмиссия Механическая 
11 Габаритные размеры, мм 10400x2900x3500 
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При эксплуатации АСМ в условиях Арктики кроме влияния низких тем-
ператур (до – 60°С), необходимо учитывать наличие вечной мерзлоты, поляр-
ной ночи, снежную целину, сложный рельеф, полярную пургу, заболоченную 
поверхность тундры. В ряде отраслей разработаны стандарты по климатиче-
скому районированию, технические требования к машинам в исполнении для 
холодного климата «ХЛ», указаны способы обеспечения работоспособности и 
надежности машин в экстремальных условиях [1,5,6].   

Для обеспечения работоспособности и надежности машин, предназна-
ченных для работы в Арктической зоне, должен быть осуществлен комплекс 
мероприятий при их проектировании и эксплуатации. Определение показателей 
надежности на стадии проектирования является  важной задачей в теории на-
дежности, обеспечивающей наибольшее повышение эффективности использо-
вания машины. Проектирование необходимо выполнять с учетом всех факторов 
и условий эксплуатации в арктической зонеы (табл. 2.). 

 
Таблица 2. Обеспечение и повышение работоспособности и надежности 

гусеничной АСМ при проектировании 
 

№ Методы 
1 Компоновка и конструкция АСМ должна обеспечивать функционально-

технологическое время цикла, указанное в техническом задании 
2 В процессе жизненного цикла АСМ анализируются технические параметры и 

проводится изыскание и проектирование новых компоновочных решений 
3 Конструктивные решения должны обеспечить повышение прочности и износо-

стойкости узлов и деталей 
4 При расчете допусков и посадок необходимо учитывать температурное измене-

ние посадок, разность коэффициентов линейного расширения материала и уве-
личенный перепад рабочих температур в соединениях. Компенсацию допусков и 
посадок производят за счет сокращения допуска вала, сохраняя допуск отверстия 

5 Используемые материалы должны обеспечивать требования морозостойкости 
6 Кожухи и капоты должны иметь устройства, обеспечивающие теплоизоляцию и 

теплорегуляцию двигателя, и его защиту от проникновения снежной пыли 
7 Нагревательная система должны поддерживать температуру в кабине не ниже 

12°С 
8 Гидравлическая система должна работать при низких температурах и иметь   

устройства, предотвращающие замерзание в ней влаги и конденсата 
9 Система смазки должна быть централизованной, арктического исполнения 
10 Электрическая проводка и кабели должны выполняться из медных сплавов, 

иметь морозостойкое и влагостойкое изоляционное и защитное покрытие 
11 Применять взаимозаменяемость и унификацию сборочных единиц и агрегатов 
12 Для стальных конструкций может применяться стальной прокат без дополни-

тельной термообработки, из спокойной стали или из стали, стабилизированной 
алюминием 

13 Для конструкций из труб и сварных металлоконструкций рекомендуются низко-
легированные стали 

14 Для сварных соединений следует применять автоматическую сварку 
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№ Методы 
15 Степень сжатия герметизирующих прокладок должна быть 15–35 %. Температу-

ра хрупкости резинотехнических изделий должна быть в пределах до – 60 °С 
16 Изделия из пластмасс должны выполняться из специальных фторопластов, по-

лиолефинолов, и др.синтетических материалов 
 
Хрупкое разрушение является разновидностью обычного разрушения от 

воздействия внешних нагрузок и возникает при ударных нагрузках и низких 
температурах воздуха и называется хладоломкостью конструкций. При этом 
напряжения в материале небольшие, а разрешение происходит из-за наличия 
концентраторов напряжений. Хрупкому разрушению свойственен также нако-
пительный характер напряжений, называемый усталостью металла. Скрытый 
период накопления трещин занимает до 90 % общего времени работы конст-
рукций под нагрузкой, после чего происходит разрушение конструкций. 

Техническая реализация регулирования нагрузок возможна с применени-
ем автоматизированных систем управления.  

Основные требования, которые необходимо выполнять при эксплуатации 
машин, сведены в табл. 3. 

 
Таблица 3. Обеспечение и повышение работоспособности и надежности АСМ 

при эксплуатации 
 

№ Методы 
1 Двигатель машины должен обеспечивать запуск при температуре минус 40 °С – 

за 30 мин, при минус 60 °С – за 45 мин 
2 В системе охлаждения двигателя и гидравлической системе должны применяться 

специальные арктические жидкости 
3 Повышение надежности металлоконструкций обеспечивается также технологией 

термической обработки конструкции в период не только изготовления, но и ре-
монта 

4 Одним из основных факторов, влияющим на разрушение, является характер на-
грузок. Наиболее опасны динамические нагрузки при отрицательных температу-
рах. В момент их проявления прочность материала уменьшается, примерно в 2 
раза 

5 Нефтепродукты для изделий, предназначенных для эксплуатации в холодном 
климате, должны быть с улучшенными низкотемпературными свойствами 

6 Бензины применяют с повышенным октановым числом, с температурой помут-
нения не выше минус 60 °С 

7 Дизельное топливо должно быть температурой застывания не выше минус 60 °С 
8 Трансмиссионные масла должны включать противоизносные  присадки 
9 Гидравлические и тормозные жидкости не должны замерзать до минус 60°С 
10 Пневмоколесные шины, опорные катки должны иметь повышенную прочность 

на разрыв, температуру хрупкости до минус 60 °С 
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Гарантийный срок службы машин должен быть не меньше чем машин для 
умеренного климата. Руководство по эксплуатации изделий должно быть допол-
нено разделами, содержащими особенности ухода и эксплуатации за системами 
отопления, охлаждения, технического обслуживания, хранения и консервирова-
ния машин, монтажа и демонтажа в условиях холодного климата, а также допол-
нительными требованиями по технике безопасности и перечнем возможных по-
вреждений и отказов в работе специальных систем и узлов, способы их устране-
ния. Результаты анализа и обоснования работоспособности и надежности ава-
рийно-спасательной машины для условий Арктики [1–6] даны в табл. 4. 

 
Таблица 4. Предлагаемые показатели работоспособности и надежности АСМ 

для условий Арктики 

 
Показатели работоспособности и надежности улучшаются на всех этапах 

разработки образца и оцениваются в процессе предварительных, государствен-
ных, ресурсных испытаний и в ходе эксплуатации. 

Выводы 
1. Приведены природно-климатические факторы, отрицательно влияю-

щие на эксплуатацию машин в условиях Арктики. 
2. Предлагается оснащать АСМ, эксплуатируемые в Арктике, системами 

и устройствами, снижающими влияние холодного климата.  
3. Рассмотрены проектные показатели работоспособности и надежности 

АСМ для условий Арктики (табл. 4). 

№  
Наименование показателей 

Значение показателей АСМ 
Прототип Новый 

образец 
1 Время рабочего цикла АСМ, с 40 35 
2 Средний ресурс до первого капитального ре-

монта, ч, маш.времени, не менее 
8000 9000 

3 Восьмидесятипроцентный ресурс до капиталь-
ного ремонта, ч, не менее 

6400 7300 

4 Установленный ресурс до первого капитально-
го ремонта, ч, маш.времени, не менее 

4000 5000 

5 Средняя наработка на отказ, ч, маш.времени, 
не менее 

150 200 

6 Установленная безотказная наработка, ч, маш. 
времени, не менее 

75 85 

7 Коэффициент технического использования, не 
менее 

0,8 0,85 

8 Удельная суммарная трудоемкость техниче-
ского обслуживания, чел.ч. / ч. маш.времени, 
не более 

0,08 0,08 

9 Удельная суммарная трудоемкость текущего 
ремонта, чел.ч. / ч. маш.времени, не более 

0,04 0,04 

10 Среднее время восстановления, ч, не более 2,5 2,5 
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УДК 629.373                     
 
В. Ф. Кушляев, О. А. Буровенцева, А. В. Игнатьева, О. В. Кушляева*35 
ФГБВОУ ВО «Академия гражданской защиты МЧС России»  
*АО «Машлес» 
 
МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВЕРТИКАЛЬНЫХ НАГРУЗОК 
ПРИ ИСПЫТАНИИ ГУСЕНИЧНЫХ АВАРИЙНО-СПАСАТЕЛЬНЫХ 
И ПОЖАРНЫХ МАШИН 
  

Рассмотрен метод определения вертикальных ускорений и нагрузок гусенич-
ных аварийно-спасательных и пожарных машин. Применение данного метода при ис-
пытании гусеничной машины показало, что он позволяет сократить затраты времени 
и труда более чем в 3 раза. Его применение не требует неоднократной разборки и 
сборки машины, а также специальной подготовка ее узлов. 

Ключевые слова: метод определения нагрузок, аварийно-спасательные и по-
жарные машины, средства измерения и регистрации нагрузок, снижение времени и 
средств на проведение испытаний. 
 
  

                                                
35© Кушляев В. Ф., Буровенцева О. А., Игнатьева А. В., Кушляева О. В., 2017 
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V. Kushljaev, O. Burovenceva, A. Ignatieva, O. Kusljaeva 
 
METHOD OF DETERMINING VERTICAL LOADS WHEN TESTED 
TRACKED RESCUE AND FIRE FIGHTING VEHICLES 

 
The method of calculation of vertical accelerations and loads tracked rescue and fire 

fighting vehicles. The application of this method in the testing of tracked vehicles showed 
that it can reduce the cost time and labor more than 3 times. Its application does not require 
repeated disassembly and Assembly machine, as well as special training units. 

Keywords: method of determining loads, rescue and fire engines, measuring and reg-
istration of loads, reducing time and money on tests. 

 
 
Рассмотренный и предлагаемый теоретико-экспериментальный метод да-

ет возможность комплексно решить задачу определения вертикальных ускоре-
ний и вертикальных нагрузок в процессе испытаний и эксплуатации гусенич-
ных машин при помощи простых, не требующих трудоемкой установки техни-
ческих средств. Этот метод может быть использован при испытании гусенич-
ных аварийно-спасательных и пожарных машин, в том числе в районах Крайне-
го Севера. 

Указанная цель достигается тем, что теоретические положения програм-
мы и методики определения вертикальных нагрузок основываются на выводе 
уравнений динамики относительного движения ходовой системы, а вся дина-
мическая система, включающая подрессоренные и неподрессоренные массы, 
записывается в виде уравнения, связывающего динамические реакции и инер-
ционные силы в их переносном движении.  

Работа содержит теоретические и практические элементы новизны. В ча-
стности, предложены теоретические и методические положения, которые обес-
печивают получение не только локальных нагрузок, но и определение поля ус-
корений и поля нагрузок гусеничных машин. [1,2,3,4]. Разработанный теорети-
ко-экспериментальный метод дает возможность комплексно определять верти-
кальные ускорения и нагрузки в процессе эксплуатации машины без демонтажа 
и специальной подготовки ее ходовой системы. При этом, как показали испы-
тания гусеничной лесозаготовительной машины повышенной проходимости 
ЛП-17А, выполненные ЦНИИМЭ с участием ЛТА им. СМ. Кирова, а также ре-
зультаты испытания машин, полученные ЦНТОлеспром и АО «Машлес», за-
траты времени и труда на определение вертикальных ускорений и вертикаль-
ных нагрузок с использованием предложенного метода уменьшаются в 3 и бо-
лее раза [2,3,4]. 
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Рис. 1. Расчетная схема колебательной системы гусеничной  

аварийно-спасательной (пожарной) машины 
 
 

На рис. 1. даны следующие обозначения: 
W

1, W2  – проекции вектора угловой скорости подрессоренной части на оси 
X1, и Y1; 

E
1

E
2   – проекции вектора углового ускорения подрессоренной части на 

оси X1, и Y1; 
i, j, k – единичные векторы осей х1 у1 z1; 
а, b, с – геометрические размеры подрессоренной части. 
Принятые допущения: 
1. Пренебрегаем угловым перемещением подрессоренной части машины 

вокруг оси z1. 
2.Колебательная система совершает сравнительно малые колебания. 
Ускорения точек В, С и D [l], подрессоренной части можно записать в 

следующем виде: 
W

B = WA + E XP
AB + W X (W X P

AB ) 
W

C = WA + E XP
AC + W X (WXP

AC ) 
W

D = WA + E XP
AD + WX (WXP

AD ) 
где WA – ускорение точки А, выбранной за полюс; 
е – угловое ускорение подрессоренной части;  
W  – угловая скорость подрессоренной части; 
РАв' РАС Рдр – радиусы-векторы, соединяющие точку А соответственно с 

точками В, С и D. 
Зная, что 

															퐸	 = 	퐸 	+	퐸 	
														푊	 = 	푊 	+ 	푊 	
															푝퐴퐵	 = 	−2푎푗	
															푝퐴퐶	 = 	−푏푖	– 	푎푗	
															푝	퐴퐷	 = 	−(푏 + 푐)푖 − 	2푎푗	
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получим 
	푊⃗ 	= 	 푊⃗ 	– 	2푎휀 	퐾⃗	– 	2푎휔 휔 횤⃗ 	+ 	2푎휔 휔 	횥⃗	
	푊⃗ = 푊⃗ −	(푎휀 	– 	푏휀 )퐾⃗ 	+ 	휔 	(푏휔 − 	푎휔 )횤⃗ 	

+ 	휔 (푏휔 − 	푎휔 )횥⃗	,																													
 푊⃗ 	= 	 푊⃗ 	–	 2푎휀 	– 휀 (	푏 + 푐) 퐾⃗	–	휔 휔 	(푏 + 푐)	– 	2푎휔 횤⃗ −                           (1) 
	−휔 [휔 (푏 + 푐)	– 	2푎휔 ]횥⃗			

Уравнения (1) в проекциях на ось z выразим 
푍̈ = 	 푍̈ 	– 2푎휀 	

푍̈ = 	 푍̈ 	– 푎휀 + 	푏휀 																																																																			(2)	
푍̈  =	 푍̈ 	– 2푎휀 + (푏 + 푐)휀 			
Рассмотрев систему (2) относительно вертикального ускорения центра 

масс, получим 
 

푍̈ = 	푍̈ 	 + ( )
푍̈ + 푍̈                                               (3) 

        
Из выражения (3) следует, что, зная вертикальные ускорения трех точек 

подрессоренной части и ее геометрию, можно определить вертикальное уско-
рение любой точки подрессоренной части. Иными словами, вертикальные ус-
корения трех точек подрессоренной части полностью определяют поле ее вер-
тикальных ускорений в рассматриваемый момент времени [1, 2]. 

Для определения вертикальных нагрузок введем неинерциальную систем 
координат х у 푧  с началом в точке крепления подрессоренной части с упругим 
элементом, перемещающуюся поступательно относительно неподвижной сис-
темы (расчетная схема для определения вертикальных нагрузок). Составим 
дифференциальное уравнение движения каретки как материальной точки в не-
инерциальной системе координат х у 푧  [1, 2, 3,4]. 

                               

푚	푊⃗ 	= 	 	퐹⃗ 	– 	푚푊⃗푒,																																																					(4) 

где m – масса каретки; wr – относительное ускорение каретки; wе – перенос-
ное ускорение каретки; Fk  – приложенные к каретке силы. 

Запишем уравнение (4) в проекциях на ось z  
 

												푚푍̈ 	= 	푃 	–	퐹 	– 	푚푔	– 	푚푍̈ 	,																																																	(5)	
 
где РA1 – равнодействующая вертикальной нагрузки, передаваемая от гусеницы 
к оси каретки; Fy – реакция связи упругого элемента.           

В свою очередь  

푍̈ = 	
푑 ∆
푑	푡

																																																																								(6)		
퐹 = 푐∆	,																																																																								(7)		



130 
 

где ∆ – деформация упругого элемента; с – жесткость упругого элемента. 
Подставив выражения (6) и (7) в уравнение (5), получим: 
 

푚
푑 ∆
푑	푡

= 	푃 − 	푐∆ −푚푔 − 	푚푍̈ 	, 
откуда  

                                
푃 = 푚 ∆

	
+ 푐∆ + 푚푔 + 푚푍̈ 																																																					(8)	 

 
Зная деформацию упругого элемента, ускорение точки его крепления к 

подрессоренной части и параметры ходовой системы (8), можно найти верти-
кальную нагрузку на ось каретки. 

Далее можно сделать заключение, что для определения поля вертикаль-
ных ускорений подрессоренной части и вертикальных нагрузок на оси кареток 
необходимо знать деформацию упругих элементов, вертикальные ускорения 
точек их крепления к подрессоренной части, параметры ходовой системы и 
геометрию подрессоренной части (рис. 2). 

  
Рис. 2. Схема установки средств измерения и регистрации при испытании гусенич-

ных аварийно-спасательных и пожарных машин: 1,3,4,6 – акселерометр;  
2,6 – потенциометрический датчик; 7 – датчик частоты вращения ведущей звездочки; 

8 – датчики нагрузки на оси катков (тензометрический стенд) 
 
 

Деформации упругих элементов и вертикальные ускорения точек их кре-
пления к подрессоренной части находим экспериментальным путем (рис. 2). 

В связи с размещением аппаратуры на АСМ она должна быть вибро-
устойчивой (ускорения не менее 1–2 м/с2‚ частота колебаний до 50 Гц, надеж-
ной в работе независимо от погодных условий, достаточно простой в устройст-
ве и монтаже и потреблять малый ток. Выбор измерительной и регистрирую-
щей аппаратуры производим исходя из выбора мест для ее размещения, изме-
ряемых параметров и диапазона измеряемых параметров (рис. 2). 
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Известно, что ускорения гусеничной машины не превышает значения 2g. 
Кроме этого колебания имеют низкую частоту. Поэтому использование акселе-
рометров конструкции ВИСХОМ-НАТИ тензометрического типа вполне до-
пустимо. Акселерометры, используемые при исследованиях предназначались 
для записи ускорений до 5 g, с демпфированием кремнийорганической жидко-
стью с вязкостью 200–250 сСт и высокой собственной частотой. Для записи де-
формаций упругих элементов применялись потенциометрические датчики со-
противлением 470 Ом.  

Нагрузки, приходящиеся на оси катков, замерялись с помощью специаль-
ных подколесных весов. Роль датчиков выполняют три одинаковые месдозы, 
установленные в корпусе, изготовленном из листовой стали. Месдозы устанав-
ливались под углом 120О   град друг к другу, а усилия, воспринимаемые чувст-
вительными элементами месдоз, суммировались. Подколесные весы использо-
вались для дублирования результатов и сравнения полученных данных. 

В качестве регистрирующей аппаратуры использовался магнитограф 
фирмы «Тиак» (Япония). Питание измерительной и регистрирующей аппарату-
ры осуществлялось от двух батарей.  

Таким образом, при исследовании нагрузок на ходовую систему симмет-
ричных относительно продольной оси симметрии машин достаточно устано-
вить два датчика вертикальных ускорении и два датчика для замера деформа-
ции упругих элементов. При исследовании машин несимметричных относи-
тельно предельной оси или имеющих вынесенный в сторону рабочий рабочий 
орган, необходимо установить четыре датчика вертикальных ускорений и че-
тыре датчика дли замера деформации упругих элементов. Места установки 
средств измерений на шасси АСМ при испытаниях показаны на рис. 2. 

Предельные ошибки измерений приборов, используемых при испытаниях 
в % составляют: акселерометры (1,5 ... 3,0), потенциометрические датчики 
(2,5 …5,0). Балансировочный мост и источники питания также размещались на 
машине, что давало возможность проводить исследования в автономном режи-
ме. Акселерометры для замера вертикальных ускорений устанавливались вбли-
зи центра масс АСМ, в зоне заднего моста и над передней кареткой. Основное 
требование при монтаже акселерометров – строгая их вертикальная ориентация 
относительно корпуса машины и надежность их крепления, чтобы высокочас-
тотные колебания от двигателя и трансмиссии не вызывали вибрацию корпуса 
акселерометра. 

Установка потенциометрических датчиков для измерения деформации  
пружин подвески осуществлялась на раме машины. 

Тензометрический стенд для замера давления АСМ на опорную поверх-
ность размещался на грунте по ходу движения гусениц.  
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Компьютерный анализ (один из разделов технического анализа), как из-
вестно, традиционно применяется для сложных математических расчетов с ис-
пользованием вычислительной машины.  

Применение компьютерных технологий значительно повышает эффек-
тивность аналитической работы. Это достигается за счет сокращения сроков 
проведения анализа, более полного охвата влияния факторов на результаты 
деятельности, замены приближенных или упрощенных расчетов точными вы-
числениями, постановки и решения новых многомерных задач анализа, практи-
чески не выполнимых вручную и традиционными методами. 

В основу разработанной с этой целью компьютерной программы было 
положено распоряжение МЧС России от 18 декабря 2015 года № 509 «Об ут-
верждении показателей результативности и эффективности деятельности тер-
риториальных органов МЧС России в сфере осуществления надзорных функ-
ций». Стандарт ISO 9000:2008. разделяет два термина: результативность и эф-
фективность. По стандарту, результативность — это степень достижения за-
планированных результатов (способность компании ориентироваться на ре-
зультат), а эффективность — соотношение между достигнутыми результатами 
и затраченными ресурсами (способность организации к реализации своих целей 
и планов с заданным качественным уровнем, выраженным определёнными тре-
бованиями – временем, затратами, степенью достижения цели). На основе пока-
зателей результативности, приведенных в указанном распоряжении, задаются 
параметры оценки деятельности надзорных органов.  

Первый раздел данной компьютерной программы включает в себя ввод 
данных. Здесь необходимо задать группу цифр, требуемых для оценки деятель-
ности подразделения надзорной деятельности Главного управления МЧС Рос-
сии по субъекту РФ. Для рационального сравнения со средними показателями 
по федеральному округу и Российской Федерации принимаются относительные 
статистические показатели на 100 тыс. населения. После ввода данных следует 
выбрать вариант оценки, по которому будем проводить оценку. Всего их три. 
Оценка по:  

1. «Всем критериям». При выполнении соответствующего алгоритма бу-
дут подсчитываться и сравниваться все имеющиеся параметры, после чего оп-
ределится наибольший показатель по числовой значимости. Он и будет исполь-
зован для вывода;  

2. «Критерию соответствия». Здесь также проводится анализ по всем 
имеющимся параметрам, но каждому из них присвоены определенные число-
вые рамки и в зависимости от итогов подсчета выводится результат, значение 
которого входит в числовые границы конкретного критерия;  

3. «Критерию несоответствия». Данный алгоритм предполагает условие, 
при котором наличие одного вывода «не соответствует», предполагает выстав-
ление оценки подразделению надзорной деятельности «не соответствует».  

Программой предусматривается введение параметров, которые характе-
ризуют федеральный государственный пожарный надзор , государственный 
надзор в области гражданской обороны и чрезвычайным ситуациям [4]. Рас-
сматриваются как абсолютные показатели, так и относительные: 
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Защита населения и территории от чрезвычайных ситуаций содержит: 
– количество погибших людей при ЧС; 
– люди, получившие тяжкий вред здоровью при ЧС; 
– люди, получившие средний вред здоровью при ЧС; 
– количество ЧС; 
– спасенных людей при ЧС; 
– доля материального ущерба в результате ЧС; 
– доля защитных сооружений гражданской обороны не готовых либо ог-

раниченно готовых к приему укрываемых; 
– обеспеченность территориального органа защитными сооружениями 

гражданской обороны; 
– обеспеченность населения защитными сооружениями гражданской обо-

роны; 
Обеспечение пожарной безопасности: 
– количество пожаров; 
– количество людей, погибших при пожарах; 
– количество людей, получивших тяжкий вред здоровью при пожарах; 
– количество людей, получивших средний вред здоровью при пожарах; 
– количество спасенных людей при пожарах; 
– материальный ущерб, причиненный в результате пожаров; 
Осуществление государственного надзора в области гражданской оборо-

ны, защиты населения и территории от чрезвычайных ситуаций: 
– доля проверок, при которых выявлены нарушения обязательных требо-

ваний; 
– доля проверок, в рамках которых возбуждено дело об административ-

ном правонарушении; 
– количество проверок, результаты которых подлежали отмене при осу-

ществлении мероприятий по надзору судами и (или) вышестоящими должност-
ными лицами; 

– количество вынесенных прокурорами представлений об устранении на-
рушений законности; 

– количество должностных лиц, привлеченных к ответственности, вслед-
ствие нарушений требований законодательства о государственном контро-
ле(надзоре); 

– количество протоколов об административных правонарушениях воз-
вращённые судами; 

Осуществление федерального государственного пожарного надзора: 
– доля штатной укомплектованности органов государственного пожарно-

го надзора; 
– доля должностных лиц, имеющих специальное образование, либо про-

шедшие повышение квалификации; 
– доля проверок с привлечением независимых экспертов и экспертных 

организаций; 
– доля устранение нарушений требований пожарной безопасности; 
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 – доля проверок, по итогам которых выявлены нарушения требований 
пожарной безопасности; 

– количество отмененных проверок; 
– количество отмененных постановлений о назначении административно-

го наказания; 
– количество внесенных прокурорами представлений об устранении на-

рушений, связанных с осуществлением надзорных функций, проверок сообще-
ний о преступлении, проведением дознания, применением законодательства РФ 
об административных правонарушениях; 

– количество должностных лиц, органов государственного пожарного 
надзора привлеченных к ответственности, вследствие нарушений требований 
уголовно-процессуального законодательства и законодательства о государст-
венном контроле(надзоре); 

Профилактические мероприятия: 
– количество рассмотренных жалоб; 
– количество пресеченных нарушений по результатам рассмотрения об-

ращений граждан; 
– количество проведенных профилактических рейдов  
– количество пресеченных нарушений по результатам проведенных рей-

дов; 
– количество опубликованных статей в печатных средствах массовой ин-

формации;  
– количество выступлений в средствах массовой информации; 
– количество проведенных массовых мероприятий с населением, общест-

венными организациями, предпринимателями; 
– количество проведенных инструктивных занятий; 
– количество практических отработанных планов эвакуации на объектах с 

массовым пребыванием людей. 
После заполнения данных производится расчет. Если при вводе какому-

либо из параметров не было присвоено конкретное значение, программа об 
этом уведомляет посредством трансляции соответствующего окна в центре эк-
рана, при этом расчет произведен не будет.  

Общая оценка деятельности подразделения рассчитывается в соответст-
вии с «Инструкцией по проверке и оценке деятельности территориальных орга-
нов МЧС России» [4] и характеризуется как «соответствует предъявленным 
требованиям», «ограниченно соответствует предъявленным требованиям» и «не 
соответствует предъявленным требованиям». Данные сравниваются по каждо-
му из вышеуказанных критериев, систематизируются и обобщаются, после чего 
на экран выводится итоговая оценка подразделения. 

В качестве примера приведем результаты комплексной оценки деятель-
ности отделения надзорной деятельности Верхнеландеховского, Палехского, 
Пестяковского и Южского районов управления надзорной деятельности и про-
филактической работы Главного управления МЧС России по Ивановской об-
ласти за 2016 год. Согласно произведенным расчетам деятельность подразделе-



136 
 

ния была оценена как «соответствует предъявленным требованиям». В частно-
сти, были получены следующие результаты: 

«соответствует предъявленным требованиям» – по 29 оцениваемым кри-
териям; 

«ограниченно соответствует предъявленным требованиям» – по 26 оце-
ниваемым критериям; 

«не соответствует предъявленным требованиям» – по 13 оцениваемым 
критериям. 

Основными положительными аспектами применения данной программы 
являются: 

1) упрощение действий по сравнительному анализу, что позволяет в крат-
чайшие сроки выполнить оценку деятельности и обеспечить реализацию форм 
детализированного разбора выведенных параметров.  

2) исключение ошибок человека при выполнении операции по сравнению 
показателей (усталости, рассеянности, попустительского отношения и т.д.). 

3) комплексная оценка деятельности надзорного органа. 
Определенные трудности при работе с данной программой могут возни-

кать при введении данных, поскольку основные показатели эффективности и 
результативности деятельности по региональному центру и Российской Феде-
рации поступают в территориальные органы по истечении 3–6 месяцев отчет-
ного периода. 
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В статье обозначены организационно-управленческие вопросы совершенство-
вания обеспечения пожарной безопасности в период детской оздоровительной кампа-
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В современных условиях проблема обеспечения безопасности детей в 

период летней оздоровительной кампании стоит особо остро. Речь идет не 
только о детях, пребывающих в детских оздоровительных лагерях, но и о де-
тях, чей отдых не организован.  

Например, в 2016 году в сравнении с 2015 годом на территории Иванов-
ской области наблюдалось увеличение гибели детей на пожарах в 3 раза (2016 
год – 3 погибших, 2015 – 1). 

26.09.2016 г. Родники, ул. 2-ая Красовская, д.3 (причина пожара – неосто-
рожность при курении (родителя), возраст погибшего 13 лет); 14.11.2016 г. 
Иваново, ул. 6-ая Меланжевая, д.6, кв.4  (причина пожара – нарушение правил 
и устройства электрооборудования, возраст погибшего – 17 лет); 30.11.2016 г. 
Родники, ул. 4-ая Кирьяновская, д.12 (причина пожара – шалость ребенка с ог-
нем, возраст погибшего – 3 года) 
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В 2016 году в Ивановской области зарегистрировано 14 пожаров (2015 –
13,+7,7%), произошедших по причине детской шалости с огнем. Данные пожа-
ры зарегистрированы в следующих муниципальных образованиях: 
г.о. Иваново 4 пожара 
г.о. Кинешма 2 пожара 
г.о. Кохма 1 пожар 
Южский муниципальный район 2 пожара 
Пучежский муниципальный район 1 пожар 
Приволжский муниципальный район 1 пожар 
Фурмановский муниципальный район 1 пожар 
Родниковский муниципальный район 1 пожар 
Лухский муниципальный район 1 пожар 

Вместе с тем, ситуация с обеспечением пожарной безопасности детей ос-
ложняется появлением в социальных сетях деструктивных сообщений. Так, по 
данным, полученным из ОАО «Газпром-газораспределение Иваново» в сети ин-
тернет неоднократно появляются изображения, которые рассылаются в различ-
ных мессенджерах и социальных сетях, согласно которых дети должны ночью, в 
тайне от взрослых, наполнить квартиру бытовым газом, для того чтобы стать 
«феей огня». Данный вопрос вызывает особую озабоченность сотрудников МЧС 
России и требует незамедлительного реагирования со стороны всех институтов 
общества.  

В свою очередь, сотрудниками Главного управления МЧС России по Ива-
новской области и подчиненных подразделений на постоянной основе прово-
дится комплекс профилактических мероприятий, направленный на недопущение 
пожаров и трагических последствий от них: 

на территории муниципальных образований Ивановской области во взаи-
модействии с представителями администраций муниципальных образований, 
УМВД России по Ивановской области, органов социальной защиты населения, 
общественных объединений, ФГБОУ ВО Ивановская пожарно-спасательная 
академия ГПС МЧС России проводятся социальные акции «Мир без пожаров», 
«Добровольная пожарная охрана – защищенная от пожаров страна», в рамках 
которых основное внимание жителей, в том числе и детей, обращено на получе-
ние пожарно-технических знаний, привлечения внимания общественности к 
проблемам обеспечения пожарной безопасности [4]; 

в подведомственные учреждения Департамента образования Ивановской 
области, Департамента здравоохранения Ивановской области, Департамента со-
циальной защиты населения Ивановской области своевременно направляются 
информационные письма о произошедших пожарах на объектах социальной 
сферы с последующим проведением внеплановых противопожарных инструкта-
жей. Сотрудниками федерального государственного пожарного надзора факты 
произошедших пожаров также рассматриваются на родительских собраниях 
учебных заведений [2, 8]; 

отработка порядка взаимодействия руководителей и сотрудников объектов 
в случае возникновения чрезвычайной ситуации, проведение противопожарных 
инструктажей [1, 2]; 
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проведение тренировок по оповещению и эвакуации персонала и детей об-
разовательных учреждений в рамках проведения «Дней пожарной безопасности» 
с показом пожарной техники и техники спасателей [3–5]; 

проведение конкурсов, викторин на противопожарную тематику [2, 8, 9]; 
управлением надзорной деятельности и профилактической работы в соав-

торстве разработан и организован выпуск календаря – буклета «Дети – взрослым 
о пожарной безопасности»; 

создание ростовых кукол для участия в социальных акциях и флешмобах 
[5–7]; 

работы разработан и транслируется в средствах массовой информации 
видеоролик о необходимости соблюдения требований пожарной безопасности 
в быту. 

При подготовке к детской оздоровительной кампании 2016 года органами 
федерального государственного пожарного надзора проведено 18 проверок за-
городных детских оздоровительных лагерей, по результатам которых на 11 
объектах выявлены нарушения обязательных требований пожарной безопасно-
сти. Привлечено к административной ответственности 7 должностных (на сум-
му 27 тысяч рублей) и 3 юридических лица (в виде предупреждения). Следует 
отметить, что нарушения были выявлены, как режимного, так и капитального 
характера.  

Во избежание подобных инцидентов в 2017 году Главным управлением 
МЧС России по Ивановской области совместно с Департаментом социальной 
защиты населения Ивановской области разработан алгоритм приемки и типо-
вое задание для организации отдыха и оздоровления детей. Данные документы 
вручены руководителям детских лагерей. 

Другой немаловажной проблемой обеспечения пожарной безопасности в 
детских учреждениях является правильная эксплуатация систем противопо-
жарной защиты. Практика показывает, что основными причинами ложных сра-
батываний автоматической пожарной сигнализации в 2016 году являлись: 
попадание инородных предметов или насекомых в пожарные 
извещатели 

 
– 30,23% 

проведение регламентных работ – 55,27% 
отключение (скачок) напряжения электросети объекта защиты – 7,59% 
проведение ремонтных работ – 2,99% 
проведение учений – 0,60% 
неисправность извещателя – 0,41% 
грозовой разряд молнии – 0,18% 
внештатное срабатывание – 2,53% 
перезапуск оборудования – 0,18% 

К сожалению, в 2016 году ни в одном из детских лагерей Ивановской об-
ласти не функционировала противопожарная профильная смена. Хотя, ранее 
ежегодная организация данной смены была традиционной.  

В весенне-летний период 2016 года Главное управление МЧС России по 
Ивановской области располагало информацией об открытии палаточных лаге-
рей, формат которых подразумевал под собой мероприятия, связанные с разве-
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дением открытого огня, необходимого для приготовления пищи и обогрева в 
вечернее время суток (профильный палаточный лагерь в районе деревни Стро-
михино Ивановского района). Такое положение дел шло в разрез с условиями 
особого противопожарного режима, при котором вводились запреты, в том 
числе на посещение лесов и разведение костров, сжигание сухой растительно-
сти и т.д. При таких условиях данный лагерь не был открыт.  

В целях недопущения детской гибели на пожарах, возникновения пожа-
ров по причине детской шалости с огнем, а также в целях безаварийного про-
хождения детской оздоровительной кампании необходимо реализовывать ком-
плекс профилактических мероприятий: 

доведение информации (на родительских собраниях, «классных часах») о 
необходимости соблюдения требований пожарной безопасности детьми в пе-
риод каникул, в том числе при использовании бытового газа; 

принятие неотложных мер по модернизации автоматической пожарной 
сигнализации в образовательных учреждениях; 

функционирование противопожарных профильных смен в детских лаге-
рях Ивановской области в период прохождения оздоровительной кампании; 

актуализация реестра детских учреждений с указанием юридического, 
фактического адреса места нахождения объектов, контактных данных руково-
дителей и ответственных должностных лиц за обеспечение пожарной безопас-
ности на объекте; 

проведение комплекса профилактических мероприятий (проведение тре-
нировок по эвакуации на случай возникновения ЧС, противопожарных инст-
руктажей, рабочих совещаний по вопросу повышения уровня противопожарной 
защищенности подведомственных учреждений) с привлечением сотрудников 
территориальных подразделений надзорной деятельности управления надзор-
ной деятельности и профилактической работы Главного управления МЧС Рос-
сии по Ивановской области; 

недопущение заезда детей в детские оздоровительные лагеря, в которых 
по результатам проведенных проверок органами федерального государственно-
го пожарного надзора выявлены нарушения обязательных требований пожар-
ной безопасности; 

разработка и согласование планов эвакуации детей и персонала в случае 
возникновения чрезвычайной ситуации на объектах, участвующих в детской 
оздоровительной кампании; 

создание и функционирование межведомственного штаба по контролю 
прохождения на территории Ивановской области летнего оздоровительного пе-
риода; 

информирование населения через средства массовой информации о недо-
пустимости оставления детей без присмотра родителей (ответственных долж-
ностных лиц), а также мер пожарной безопасности, направленных на преду-
преждение детской шалости с огнем; 

использование современных форм и методов работы, направленных на 
разъяснение населению в летний оздоровительный период требований пожар-
ной безопасности, правил безопасного поведения и действий при возникнове-
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нии чрезвычайных ситуаций и пожаров, с обращением особого внимания на 
обеспечение защиты жизни и здоровья детей, не вовлеченных в организован-
ные виды летнего оздоровительного отдыха; 

принятие дополнительных мер по обеспечению пожарной безопасности 
путем очистки прилегающей территории от сухостоя, обустройства минерали-
зованных полос, патрулирования окружающей территории. 

Таким образом, предложенный нами комплекс мероприятий позволяет 
решать организационно-управленческие вопросы совершенствования обеспе-
чения пожарной безопасности детских оздоровительных лагерей, предупреж-
дать гибель детей на пожарах, а также возникновение пожаров по причине дет-
ской шалости с огнем.  
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На современном этапе развития знаний о человеке и окружающей его 

среде для характеристики уровня безопасности человека или какой-либо систе-
мы все чаще используется понятие риска. Последнее десятилетие показало, что 
наука о риске становится одной из ведущих в XXI веке. В нашей стране все ак-
тивнее применяются пожарные риски, главное предназначение которых в со-
вершенствовании управления пожарной безопасностью объектов экономики и 
территорий. 

Для оценки пожарных рисков территорий (субъектов, городов, сельских 
поселений и др.) под руководством Брушлинского Н.Н. разработан и активно 
применяется ряд отдельных (частных) пожарных рисков [2,3]. 

Отметим, что «пожарный риск – мера возможности реализации пожарной 
опасности объекта защиты и ее последствий для людей и материальных ценно-
стей» [1]. Следовательно он является социально-экономическим. 

В работе [4] представлен интегральный социально-экономический пока-
затель пожарного риска (ИСЭППР), который объединяет социальную и эконо-
мическую составляющие пожарного риска в единый показатель. Это позволяет 
определять единый (объединенный) показатель уровня пожарного риска, а, сле-
довательно, и единый (интегральный) социально-экономический показатель 
уровня пожарной опасности определенной территории. 

                                                
38© Малько В. А., Присяжнюк Н. Л., 2017 
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Соблюдая принципы отбора частных рисков для их интеграции в работе 
[4] были предложены и использованы следующие частные пожарные риски: 

Rг = R3– риск человека погибнуть в результате пожара за единицу време-
ни жертва

чел.∙год
; 

Rт– риск человека быть травмированным в результате пожара за единицу 
времени травмированный

чел.∙год
; 

Rу – риск материального (экономического) ущерба за единицу времени 
денежная	единица

чел.∙год
. 

Для стандартизации частных пожарных рисков используется следующая 
формула: 

 
푅∗ = 	

	 	
	 , 0 ≤ 푅∗ ≤ 1, (1) 

 
где 푅∗ – стандартизированный i-й пожарный риск (в нашем случае i=1,2,3); 푅  
– показатель i-го пожарного риска по j-й анализируемой территории (объекту 
исследования) в соответствующих ему единицах измерения. 

푅 	  – минимальное значение i-го пожарного риска в анализируемой со-
вокупности территорий  в соответствующих ему единицах измерения. 

푅 	  – максимальное значение i-го пожарного риска в анализируемой 
совокупности территорий в соответствующих ему единицах измерения. 

Для определения интегрального социально-экономического показателя 
пожарного риска используется формула (2): 

 
푅сэ = 푅г∗ ∙ 푘 + 푅т∗ ∙ 푘 + 푅у∗ ∙ 푘 ; 	0 ≤ 푅сэ ≤ 1, (2) 

 
где 푅сэ – интегральный социально-экономический показатель пожарного риска 
(ИСЭППР). 

kn – весовые коэффициенты (для 푅г∗ коэффициент k1=0,5, для 푅т∗ –k2 = 0,33, 
а для푅у∗ – k3 = 0,17)[4]. 

ИСЭППР может определяется по отдельным регионам или любым другим 
территориям за один год. Кроме того он позволяет определять средние значе-
ния за несколько лет, а так же темпы снижения или роста рассматриваемого по-
казателя. При этом показатель материального ущерба необходимо приводить 
(дисконтировать) к расчетному году. По ИСЭППР можно оценивать отдельно 
сельскую и городскую территорию, отдельные группы населения (дети, пожи-
лые и т.п.) и др. 

Произведенные расчеты значений частных и интегральных социально-
экономических показателей пожарных рисков по субъектам Российской Феде-
рации за 2015 год представлены в таблице и на рисунке. Исходные данные для 
расчетов были взяты из статистического сборника [5]. 
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Таблица. Расчетные значения частных пожарных рисков и интегральных 
социально-экономических показателей пожарных рисков по субъектам РФ 
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Рис. 1.  График интегральных социально-экономических показателей 

 пожарных рисков по субъектам РФ 
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В настоящее время в стране происходит активное развитие рыночных от-
ношений, торговли товаров и услуг. В процессе длительного развития и эволю-
ции товарно-денежных отношений появился такой вид организации торговли, 
                                                
39© Мальцев А. Н., 2017 
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как торговый центр. Сегодня по всей стране полным ходом идет развитие и 
строительство торгово-развлекательных центров (ТРЦ).  

Здания торгово-развлекательных комплексов имеют свои особенности:  
 занимают огромные площади, в них одновременно может находиться 

до нескольких тысяч человек; 
 в здании имеется большое количество помещений различного назначе-

ния с различной степенью пожарной загрузки; 
 в этих зданиях люди находятся в различном эмоциональном состоянии.  
На примере города Ярославля с шестисот тысячным населением количе-

ство крупных торговых центров составляет свыше 50 единиц. Ежедневно через 
них проходит в среднем до двух – трех тысяч человек. 

Согласно справке, подготовленной Департаментом надзорной деятельно-
сти и профилактической работы по анализу обстановки с пожарами и последст-
вий от них на территории Российской Федерации, можно отметить, что количе-
ство пожаров в торгово-развлекательных центрах остается все еще значительным 
(порядка 5%). Практически ежемесячно на территории России происходят круп-
ные пожары в таких зданиях, причинами которых чаще всего служат неосторож-
ное обращение с огнем и неисправности электрооборудования и проводки. 
Именно поэтому обеспечение безопасности людей на таких объектах должно 
осуществляться на высшем уровне. Исходя из вышеперечисленных особенно-
стей, торгово-развлекательных комплексов обеспечение пожарной безопасно-
сти носит актуальный характер. 

В настоящее время крупные торговые помещения оборудуются, как пра-
вило, дренчерными и спринклерными установками пожаротушения. 

Одними из самых простых и эффективных типов автоматических систем 
тушения пожара являются спринклерные установки пожаротушения. В основе 
конструкции лежит применение окончательных элементов водопроводной сис-
темы, которые способны самостоятельно открываться при достижении темпе-
ратуры в помещении определенного порогового значения. Преимущества сис-
темы: работа в автоматическом режиме, отсутствие электропитания, отсутствие 
сложных схем обратной связи, постоянная готовность к работе, длительный 
срок эксплуатации. 

В данной работе приводим расчет необходимого оборудования для обес-
печения пожарной безопасности торговой площадки среднего размера (500 м2). 

Торговые помещения должны быть оборудованы следующими системами 
противопожарной защиты:  

а) внутренний противопожарный водопровод;  
б) автоматическая система спринклерного пожаротушения с интенсивно-

стью орошения I=0,12 л/(с·м2) и суммарным расходом не менее 10 л/с.  
Насосную станцию системы автоматического пожаротушения следует за-

проектировать согласно СП 10.13130.2009 в помещении первого этажа с само-
стоятельным выходом наружу. Помещение должно быть отапливаемым и 
должно отделяться от других помещений противопожарным перекрытием 1-го 
типа, противопожарными перегородками 1-го типа. 
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Для определения диаметров трубопроводов, типа и параметров основного 
водопитателя для спринклерной установки водяного пожаротушения проводил-
ся гидравлический расчет. 

На основании СП 5.13130.2009 «Системы противопожарной защиты. Ус-
тановки пожарной сигнализации и пожаротушения автоматические. Нормы и 
правила проектирования» выбирались исходные данные для проектирования: 

1. группа помещений – 1, 
2. интенсивность орошения водой – 0,08 л/(с∙м2), 
3. расход воды не менее – 10 л/с, 
4. площадь для расчета расхода воды – 60 м2, 
5. продолжительность работы установок водяного пожаротушения – 30 

мин,  
6. максимальное расстояние между спринклерными оросителями – 4м2. 
Указанные исходные данные соответствуют большинству типов торговых 

площадок. 
На основании проведенных расчетов предлагается следующая схема раз-

мещения оросителей спринклерного типа в торговом помещении (рис. 1). 

 
 

Рис. 1. Схема размещения оросителей в торговом зале 
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На основании СП 5.13130.2009 «Системы противопожарной защиты. Ус-
тановки пожарной сигнализации и пожаротушения автоматические. Нормы и 
правила проектирования» п. 5.2.23 – в спринклерных АУП на питающих и рас-
пределительных трубопроводах диаметром DN 65 и более допускается уста-
новка пожарных кранов по СП 10.13130.2009, ГОСТ Р 51049, ГОСТ Р 51115, 
ГОСТ Р 51844, ГОСТ Р 53278, ГОСТ Р 53279 и ГОСТ Р 53331. 

На основании СП 10.13130.2009 «Системы противопожарной защиты. 
Внутренний противопожарный водопровод. Требования пожарной безопасно-
сти» и проведенных вычислений требуется обеспечить следующие технические 
характеристики: 

1. количество струй – 2, 
2. минимальный расход воды на внутреннее пожаротушение – 2,5 л/с на 

одну струю. 
3. на основании СП 10.13130.2009 «Системы противопожарной защиты. 

Внутренний противопожарный водопровод. Требования пожарной безопасно-
сти» расчетные параметры пожарных кранов должны быть следующими: по-
жарный кран диметром 50 мм; напор 10 метров у пожарного крана с рукавом 
20 метров; диаметр спрыска наконечника пожарного ствола 16 мм. 

На основании вышеизложенного можем сделать следующие выводы и 
предложения: 

1) для систем автоматического пожаротушения рационально выбрать 
оросители марки СВН-10, клапан Greenell F-200 модели AV-1; 

2) для подачи воды наилучшим образом зарекомендовал себя насос марки 
Д200-90б с электродвигателями мощностью 55,0 кВт; 

3) для поддержания рабочего давления в сети рекомендуется установка 
жокей-насоса марки КМ80-50-200/2-5, включающийся при падении давления в 
сети на 1 атм. 

Рассматриваемые в данной статье объекты являются довольно сложными, 
требующими исключительно комплексного и ответственного подхода. Работы 
по проектированию противопожарных систем должны начинаться с формиро-
вания технического задания на разработку систем противопожарной защиты и 
проводиться на этапе проектирования самого объекта защиты.  
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Д. И. Мирошниченко, Е. В. Романюк, Д. В. Каргашилов40 
ФГБОУ ВО «Воронежский институт ГПС МЧС России» 
 
РАЗРАБОТКА И АПРОБАЦИЯ КОМБИНИРОВАННОГО УСТРОЙСТВА 
ИПК 1.1 ДЛЯ ИСКРАГАШЕНИЯ, ПЛАМЯПРЕГРАЖДЕНИЯ 
И КОНДЕНСАЦИИ ПАРОВ В СИСТЕМАХ ВЕНТИЛЯЦИИ 
 

В статье описан искрогаситель, пламяпреградитель, конденсатор ИПК 1.1. с 
системой регенерации предназначенный для предупреждения и распространения по-
жаров в системах вентиляции. Приведены некоторые экспериментальные данные, по-
лученные для этого устройства. 

Ключевые слова: огнепреградитель, пламяпреградитель, конденсатор, искро-
гаситель. 
 
D. I. Miroshnichenko, E. V. Romanyuk, D. V. Kargashilov 
 
DEVELOPMENT AND TESTING ALL-PURPOSE DEVICE IPK 1.1 
FOR SPARKLE AND FLAME ARRESTING AND CONDENSATION IN 
VENTILATION SYSTEMS 

 
There is presented new energy-efficient device for ventilation systems. This device 

allows diluent vapors and paint aerosol cleaning, utilizing diluent vapors and performs func-
tions of flame arrester in case of need. The device is equipped with regeneration system. 
The results of experimental research confirmed suitability of the device using are given. 

Keywords: flame arrester, flame trap, condenser, regeneration. 
 
 

Одним из видов оборудования, препятствующего распространению по-
жара по технологическим трубопроводам, являются огнепреградители. Их мон-
тируют в местах, где существует опасность возникновения взрыва и пожара. А 
именно на газопроводах, на резервуарах с содержащимися там горючими мате-
риалами, в системах газовых обвязок, вентиляции. 

В середине XIX была изобретена лампа Дэви, в которой применялся ог-
непреградитель, доказавший уже тогда свою эффективность. С тех пор было 
изобретено несколько типов огнепреградителей  для предотвращения распро-
странения пожара в производственных коммуникациях. Выбор типа устройства  
зависит от рабочей среды и технических характеристик оборудования. Сущест-
вует ряд проблем, связанных с применением и эксплуатацией огнепреградите-
лей.  Так как огнегасящий (пламягасящий) элемент огнепреградителя представ-
ляет собой мелкоячеистое тело, то главной проблемой является потеря давле-
ния из-за уменьшения площади сечения каналов в результате налипания про-
дукта на каналы, замерзания, засорения продуктами сгорания и улавливания.  
                                                
40© Мирошниченко Д. И., Романюк Е. В., Каргашилов Д. В., 2017 
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На кафедре пожарной  безопасности технологических процессов Воро-
нежского института ГПС МЧС России был изобретен и запатентован искрога-
ситель, пламяпреградитель и конденсатор ИПК 1.0 [1], который решает некото-
рые из существующих проблем, однако имеет ряд недостатков, поэтому целью 
представленной работы является усовершенствование ИПК 1.0 и создание 
улучшенной модели ИПК 1.1, ее апробация и внедрение. 

Недостатком приведенной конструкции устройства ИПК 1.1 является по-
степенное налипание красочного аэрозоля на трубки, что приводит к забиванию 
устройства и повышению аэродинамического сопротивления. 

Технической задачей изобретения является снижение сопротивления в 
устройстве, увеличение срока его эксплуатации, повышения эффективности пу-
тем создания устройства искрогасителя, огнепреградителя и конденсатора с 
системой очистки внешних стенок вертикальных и змеевиковых трубок от от-
ложений красочного аэрозоля. 

На рис. 1 представлена схема и разрез устройства ИПК 1.1. 
 

 
 

Рис. 1. Схема ИПК 1.1: 
1 – корпус; 2 – входной патрубок; 3 – выходной патрубок; 4 – секция вертикальных 

трубок; 5 – секция змеевиковых трубок; 6 – патрубок для ввода хладоагента;  
7 – птрубок для вывода хладагента; 8 – форсунки распыления; 9 – решетки;  

10 – патрубок для отвода растворителя и аэрозоля; 11 – емкость соединения трубок 
конденсатора 

 
 
ИПК 1.1 состоит из прямоугольного корпуса 1, входного патрубка 2 и 

выходного 3, системы секций вертикальных трубок 4, змеевиковых трубок 5, 
трубки для подачи хладагента 6, мелкоячеистой металлической сетки 9, трубки 
отвода конденсата 10, трубки отвода хладагента 7, ёмкости соединения трубок 
11, форсунок для распыления растворителя 8. 

ИПК 1.1 работает следующим образом. Газовый поток через входной пат-
рубок 2 попадает в систему секций вертикальных и змеевиковых трубок 4–5, где 
пары растворителя охлаждаются за счет хладагента в трубках, конденсируются и 
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через мелкоячеистую металлическую сетку 9 стекают в трубку для отвода кон-
денсата 10. Очищенный газо-воздушный поток через выходной патрубок 3 вы-
ходит из устройства и продолжает перемещаться по системе вентиляции.  

Охлаждение обеспечивается за счет циркулирующего в трубках 4, 5  хла-
дагента. Искры и пламя вместе с газовым потоком через входной патрубок 2 
попадают в систему секций вертикальных 4 и змеевиковых 5 трубок, за счёт 
охлаждения и соударения с трубками гасятся и падают вниз, задерживаясь на 
мелкоячеистой металлической сетке 9. Конденсат растворителя проходит через 
металлическую сетку 9 и удаляется через патрубок 10.  

При забивании устройства на форсунки 8 под высоким давлением пода-
ется растворитель, который растворяет осадок аэрозоля на трубках и стекает 
вниз, откуда потом удаляется через патрубок 10. 

Использование предлагаемого ИПК 1.1 позволяет проводить комбиниро-
ванную защиту от возможных источников зажигания и продуктов горения; по-
высить ресурс работы устройства путем очистки трубок от красочного аэрозо-
ля; понизить аэродинамическое сопротивление устройства; понизить энергети-
ческие затраты; повысить эффективность искроулавливания; повысить эффек-
тивность пламепреграждения; повысить улавливание аэрозольных частиц; кон-
денсировать и отводить растворитель из системы.  

Учитывая то, что ранее при испытании устройства ИПК 1.0  были прове-
дены испытания по пламяпреграждающей способности устройства [2], в данной 
работе были проведены исследования регенерации нового ИПК 1.1 с форсун-
ками. Задачами испытаний было определить: вид форсунки; количество форсу-
нок; время омывания (регенерации) ИПК; время регенерации в зависимости от 
времени работы устройства. Данные параметры определи посредством измере-
ния перепада давлений на устройстве, так как при забивании ИПК растет его 
значение. Данный процесс приводит к ослаблению тяги в системе вентиляции. 

Оценка общего перепада давления при работе устройства важна, т.к. с 
помощью него может быть оценен режим работы, его интенсивность.  Задачей 
является постоянная динамика величины общего перепада давлений. На основе 
этого, были выбраны датчики абсолютного давления, способные измерять дав-
ление и вакуум в случае забивания просветов между металлическими трубками 
элемента и перехода его в другой режим работы. 

Контроль осуществляли с помощью системы мониторинга давлений [2]. 
Первым экспериментом было определение наилучшего вида форсунок для уст-
ройства. Для этого для выбранных трех видов по очереди проводили промыва-
ние загрязненного ИПК с начальным перепадом давления 150 кПа в течение 60 
с. При этом в боковые и верхнюю стенки было установлено по 4 форсунки. В 
качестве промывного раствора использовали ксилол и уайт-спирит. Результаты 
экспериментов представлены в виде графических зависимостей на рис. 2, 3. Как 
видно на графиках оптимальной является форсунка с полноконусным распыле-
нием, так как с нею промывание происходит быстрее всего. Данные форсунки 
использовались для дальнейших экспериментов. Результаты экспериментов по 
определению оптимального количества форсунок представлены на рис. 2. Оп-
тимальным принята установка 5 форсунок в боковые стенки и 4 –  в верхнюю. 
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Для установленных форсунок является оптимальной промывка в течение 15 
минут. На рис. 3 представлена зависимость времени промывания от времени 
работы устройства в системе вентиляции. 

 

 

 

 
 

Рис. 2. Зависимости общего перепада давлений от времени промывания 
для различных форсунок для ксилола 

 

 

Предложенная схема ИПК яв-
ляется обобщенным вариантом уст-
ройства такого типа и может быть 
использована для конкретного про-
цесса с учетом специфики техноло-
гического процесса. Однако уже на 
данном уровне можно заявить, что 
использование предлагаемого ИПК 
1.1 позволяет проводить комбини-
рованную защиту от возможных ис-
точников зажигания и продуктов го-
рения, повысить надежность рабо-
ты, осуществлять улавливание аэро-
зольных частиц при относительно 
низком аэродинамическом сопро-
тивлении устройства и эффективно 
регенерировать устройство. 

 
Рис. 3. Зависимости времени промывания  

от времени эксплуатации 
 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. Патент на изобретение № 2597535. Искрогаситель, пламягаситель, конденса-

тор (ИПК1.0) / Л.А. Морозов,  Е.В. Романюк, Д.В. Каргашилов. – № 2014150378/12; 
заявл. 11.12.2014; опубл. 10.07.2016. – Бюл. № 25. – 2 с.  

2. Романюк, Е.В. Универсальное устройство для снижения концентрации паров 
растворителей, красочных аэрозолей и предотвращения распространения пожара в 
системах вентиляции / Е.В. Романюк, Л.А. Морозов, Д.В. Каргашилов //  Пожарная 
безопасность. – 2015. – № 4. – С. 154–157. 



154 
 

3. Романюк, Е.В. Совершенствование систем аспирации с использованием ком-
бинированных фильтровальных структур: монография / Е.В. Романюк, Н.В. Пиглов-
ский, Ю.В. Красовицкий, Д.В. Каргашилов. – Воронеж, 2015. – 201 с.  
УДК 378.147 
 
С. В. Найденова, К. М. Волкова41 
ФГБОУ ВО «Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России» 
 
ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА «МОРФОЛОГИЧЕСКИЙ ЯЩИК» 
В ПРОЦЕССЕ ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТА В ОБЛАСТИ 
ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ  
 

Высококонкурентная среда, характеризующая рынок труда сегодня, выдвигает 
высокие требования заказчика, предъявляемые к специалистам, диктует преподавате-
лям новые подходы к качеству образования, и как следствие – к использованию наи-
более эффективных методов проведения занятий. Одним из таких методов является 
«морфологический ящик», который позволяет формировать и развивать самостоя-
тельную активность обучающихся, их творческую инициативу, ответственность и ор-
ганизованность. 

Ключевые слова: высшее образование, подготовка специалиста в области по-
жарной безопасности, методы проведения занятий, творческая инициатива. 
 
S. V. Naydenova, K. M. Volkova 
 
THE APPLICATION OF THE METHOD OF «MORPHOLOGICAL BOX» 
IN THE PROCESS OF PREPARATION OF SPECIALIST IN THE FIELD OF 
FIRE SAFETY 
 

The highly competitive environment that characterizes the labor market, imposes 
high demands on the customer's requirements for specialists, teachers dictates new ap-
proaches to quality education, and as a result to use the most effective methods of training. 
One such method is the «morphological box», which allows to form and develop the self-
activity of students, their creative initiative, responsibility and organization. 

Keywords: higher education, training of specialists in the field of fire safety, meth-
ods of training, creative initiative. 
 
 

Постоянно происходящие перемены в современном обществе влекут за со-
бой необходимость подготовки специалистов, которые могут быть востребованы 
в новых социально-экономических условиях. Высоко конкурентная среда, харак-
теризующая рынок труда сегодня, выдвигает высокие требования заказчика, 
предъявляемые к специалистам, диктует преподавателям новые подходы к каче-
ству образования, и как следствие – к использованию наиболее эффективных ме-
тодов проведения занятий.  
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Одна из задач педагога – активизировать познавательную деятельность 
студентов, помочь им осмыслить теоретический материал и научить использо-
вать полученные знания в практической деятельности. 

Одним из таких методов является «морфологический ящик» – наиболее 
популярный из морфологических методов, предложенных швейцарским астро-
номом Фрицем Цвики. Сущность его заключается в определение всех возмож-
ных параметров, от которых может зависеть решение проблемы, и представле-
ние их в виде матриц-строк, а затем определение в этой морфологической мат-
рице – «ящике» всех возможных сочетаний параметров по одному из каждой 
строки. Полученные варианты решений подвергаются оценке и анализу с целью 
выбора наилучшего. Важным моментом, связанным с возможностью практиче-
ского применения метода «морфологического ящика» является выбор таких па-
раметров и вариантов, которые не должны зависеть друг от друга, так как в 
противном случае их свободное комбинирование окажется затруднительным 
[1]. При использовании данной методики необходимо сначала точно сформули-
ровать проблему, подлежащую решению, выявить и охарактеризовать все па-
раметры, которые могли бы войти в решение заданной проблемы. Следующим 
этапом является конструирование морфологического ящика или многомерной 
матрицы, содержащей все решения заданной проблемы, которые в последствии 
должны быть внимательно проанализированы и оценены с точки зрения целей, 
которые должны быть достигнуты.  

Таким образом, использование данной методики позволяет формировать 
у будущего специалиста в области пожарной безопасности такие общекультур-
ные компетенции, предусмотренные федеральным государственным образова-
тельным стандартом высшего образования по специальности 20.05.01 Пожар-
ная безопасность, как способность к абстрактному мышлению, анализу и синте-
зу, способность использовать основы экономических знаний в различных сфе-
рах жизнедеятельности, способность к саморазвитию, самореализации, и ис-
пользованию творческого потенциала [2]. 

Использование метода «морфологический ящик» возможно в рамках изу-
чения различных дисциплин курса подготовки специалиста в области пожарной 
безопасности, изучение которых предполагает выбор и принятие решений из 
множества альтернативных вариантов, обладающих единым набором парамет-
ров. Правильная организация подобных занятий является одной из важнейших 
составляющих подготовки обучающихся к профессиональной деятельности в 
условиях постоянно и быстро меняющихся реалий нашей жизни, способствует 
углублению и расширению теоретических знаний, формированию умений ис-
пользовать нормативную, правовую и справочную документацию. Данная ме-
тодика позволяет формировать и развивать самостоятельную активность обу-
чающихся, их творческую инициативу, ответственность и организованность.  

Не менее важным преимуществом данного метода является возможность 
его использования не только в ходе подготовки специалистов в области пожар-
ной безопасности, но и в их будущей практической деятельности, при решении 
любых задач, требующих альтернативного выбора. Например, данный метод с 
успехом может быть применен при разработке карточек пожаротушения, то 
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есть документа, содержащего основные данные об объекте, позволяющий РТП 
быстро и правильно организовать действия подразделений пожарной охраны по 
спасанию людей и тушению пожара в отношении объектов, не вошедших в пе-
речень объектов, на которые составляются планы пожаротушения. При службе 
в подразделениях пожарной охраны начальником караула необходимо заблаго-
временно разрабатывать данные документы на здания, объекты, которые рас-
положены в районе выезда их части. Разработка документов проводится после 
сбора информации про каждый из объектов. Поскольку при прибытии на пожар 
прежде, чем приступать к тушению пожара РТП должен определить характери-
стику здания, метод тушения, обстановку вокруг здания, таким образом туше-
ние пожара предусматривает большое количество аспектов и нюансов, которые 
нужно знать и правильно сделать выбор. 

Применяя метод «морфологического ящика» вся необходимая информа-
ции для принятия решения может быть наглядно представлена в виде таблицы, 
что значительно облегчает выбор единственно правильного варианта из всех 
возможных. Пример «морфологического ящика» разработки карточки пожаро-
тушения представлен в таблице. 

Поскольку карточки пожаротушения должны быть продуманными, кон-
кретными, удобными в пользовании, полезными и способствующими организа-
ции тушения пожаров, данный метод является достаточно эффективным, по-
скольку наглядно представляет все возможные ситуации и все детали решаемой 
проблемы. Метод «морфологического ящика» позволяет разделить на отдель-
ные элементы все этапы решаемой проблемы, что позволяет правильно распре-
делить задачи и назначить ответственных лиц на начальном этапе разработки 
управленческого решения, чтобы впоследствии быстро и правильно организо-
вать действия по тушению пожара. В целом благодаря применению этого мето-
да процесс разработки карточки пожаротушения систематизируется, а также 
служит для нахождения новых идей и для творческого решения проблемы.  

«Морфологический ящик» делает возможным рассмотрение любых ком-
плексных проблем и различных постановок задач, поскольку представление про-
блемной области может осуществляться четко и понятно, что делает его наибо-
лее эффективным способом усвоения теоретического материала и получения 
практических навыков при изучении различных дисциплин. Метод особенно по-
лезен в тех случаях, когда при большом количестве вариантов решения необхо-
димо разработать приоритеты. Особенно целесообразно применение метода 
морфологическая матрица в фазе генерирования идей. Благодаря визуализации 
метод облегчает комбинирование многих решений для компонентов в общее ре-
шение. Новые идеи возникают в результате принудительного соединения опти-
мальных проявлений, которые могут вести к необычным комбинациям. 
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Таблица. «Морфологический ящик» альтернативных решений 
для разработки карточки пожаротушения 

 
ПАРАМЕТР ВАРИАНТ 
Вид здания жилое, 

дет.сад, 
больница 

админи-
стратив-

ное 

склад, сарай 
производ-

ство 

КЗУ СНП 

Степень огне-
стойкости 

I II III IV V 

Количество гид-
рантов 

безводный 
участок 

маловод-
ный 

с наличием 
водоёма 

пожарный 
гидрант 

 

Количество лю-
дей в здании 

дети, 
ученики 

больные зрители старики, 
инвалиды 

живот-
ные 

Местность сельская город производ-
ство 

леса, степи  

Расстояние от 
пожарного депо 

рядом с ПД отрезано 
от ПД 

объектовое 
ПД 

  

Пожарная на-
грузка в поме-

щениях 

ЛВЖ 
ГЖ 

сырье 
производ-

ства 

горючие ма-
териалы 

металличе-
ские конст-

рукции 

декора-
ции, 

трюмы 
Количество С и 

С 
ПА рукава, 

дымососы 
ОТВ ГАСИ СИЗ 

Соглашения со 
службами жиз-
необеспечения 

энегоро-
сеть 

скорая 
помощь 

полиция коммуналь-
ная 

служба 

водока-
нал 

Места наиболее 
вероятного воз-

горания 

производ-
ственный 

цех 

лаборато-
рия 

коммуналь-
ные комнаты 

сценические 
гримерки 

 

Схемы здания поэтажные 
планы 

схемы ме-
стности 

схема орга-
низации свя-

зи 

схема рас-
становки С и 

С 

рекомен-
дации 
РТП 
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ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ КИСЛОРОДА В КАЧЕСТВЕ  КОМПОНЕНТА 
СОТС ПРИ РЕЗАНИИ МЕТАЛЛОВ 
 

Взаимодействие гидроксильных радикалов приводит к образованию перекиси 
водорода, эффект которой при резании впервые установлен нами и обусловлен спо-
собностью выделять активных кислород. Применение ионизированных кислородсо-
держащих СОТС является прогрессивным направлением в области металлообработки 
и требует дальнейшего изучения и разработки специальных конструкций установок 
для их получения и подачи их в контактную зону. 

Ключевые слова: трение, резание, металл, радикалы, кислород. 
 

A. G. Naumov, V. A. Komelkov, E. V. Zarubina, V. S. Elovsky, D. S. Repin 
 
ABOUT USE OF OXYGEN IN QUALITY THE COTC COMPONENT WHEN 
CUTTING METALS 
 

The interaction of hydroxyl radicals leads to the formation of hydrogen peroxide, the 
effect of which during cutting was first established by us and is due to the ability to release 
active oxygen. The use of ionized oxygen-containing SOTS is a progressive trend in the 
field of metalworking and requires further study and development of special designs of 
plants for their production and their supply to the contact zone. 

Keywords: friction, cutting, metal, radicals, oxygen. 
 

 
Бесспорным фактом, присущим всем процессам трения и резания метал-

лов, является образование ювенильных поверхностей, высокая физико-
химическая активность которых такова, что, согласно подавляющему большин-
ству исследователей, на этих поверхностях возможно протекание химических 
реакций с компонентами внешней среды, термодинамическая возможность ко-
торых в обычных условиях маловероятна. Однако, наличие химически чистых 
металлических поверхностей не является единственным критерием возникно-
вения таких процессов.  

Изменение термодинамических параметров химических реакций, которые 
протекают в контактной зоне, обусловлено совокупностью целого ряда специ-
фических условий процесса стружкоотделения. К таким условиям можно отне-
сти: наличие высоких температур и давлений, высокая амплитуда колебаний 
температуры в результате протекания физико-химических процессов, эмиссия 
электронов и фотонов со свежеобразованных металлических поверхностей, об-
разование в зоне контакта радикалов, атомов и ионов внешней среды за счет 

                                                
42© Наумов А. Г., Комельков В. А., Зарубина Е. В., Еловский В. С., Репин Д. С., 2017 
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энергетической или механической деструкции компонентов смазочно-
охлаждающих технологических средств (СОТС), присутствие в зоне контакта 
элементов естественной смазочной среды (окружающий воздух), к основным из 
которых относятся кислород и пары воды. 

Такие необычные условия способствуют образованию на металлических 
поверхностях зоны контактирования химических соединений – пленок1

43, кото-
рые выполняют роль разделяющей границы между инструментальным и обра-
батываемым материалами. В результате этого, как правило, наблюдается 
уменьшение интенсивности различных видов изнашивания инструментов, и, 
прежде всего, адгезионного. 

Значительный вклад в изучении физико-химических процессов, проте-
кающих на контактных поверхностях в зоне резания при образовании смазоч-
ных структур, принадлежит Ивановской научной школе [1]. Многочисленными 
исследованиями установлено, что в результате взаимодействия испускаемых 
поверхностью стружки электронов, фотонов, других носителей энергии с моле-
кулами внешней среды, в результате термической деструкции компонентов 
СОТС, происходит активация последних и распад их с образованием реакцион-
ных частиц – радикалов, активность которых обусловлена наличием на валент-
ной оболочке электрона с нескомпенсированным спином. Обладая высокой хи-
мической активностью, эти частицы взаимодействуют с ювенильными поверх-
ностями, результатом чего является интенсивное образование композиций, ос-
новная функция которых заключается в разделении химически чистых метал-
лических поверхностей, т.е. в снижении адгезионных взаимодействий. Об ин-
тенсификации протекания химических реакций при наличии экзоэлектронного 
излучения отмечается также в работах других исследователей. В качестве при-
мера таких реакций можно привести взаимодействие паров воды с экзоэлектро-
нами, посредством чего в зоне контакта происходит образование перекисных 
радикалов: 

 
Взаимодействие гидроксильных радикалов приводит к образованию пе-

рекиси водорода, эффект которой при резании впервые установлен нами [2] и 
обусловлен способностью выделять активных кислород 

 

                                                
431По общей классификации А.Ю. Ишлинского и И.В. Крагельского эти пленки носят назва-
ние приповерхностного слоя, который имеет в своем составе вторичные структуры. 
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О влиянии кислорода на процессы контактного взаимодействия сущест-
вует большое количество работ, в которых установлено, что оксидные слои 
(вторичные структуры), возникающие под действием кислорода или его соеди-
нений на контактных поверхностях, в значительной степени снижают трение и, 
как следствие, их изнашивание. По данным Ф. Боудена и Д.Тейбора, коэффи-
циент трения чистых металлов (в отсутствии защитных пленок) имеет значе-
ния, превышающие 1,0. Наличие кислородной среды значительно изменяет этот 
параметр: при трении меди по меди – с 4,6 до 0,75; золота по золоту – с 4,3 до 
3,2. Это наглядно показывает влияние оксидов на процесс трения [3]. Чем выше 
химическая активность металла к кислороду, тем больший эффект наблюдался 
в экспериментах. А.С.Ахматовым [4] показано, что коэффициент трения струж-
ки о переднюю поверхность инструмента при резании имеет значения: для 
ювенильных поверхностей – 0,8–6,0; для окисленных поверхностей – 0,4–0,8. 

Подобные результаты получены и другими авторами. Так, проф. 
В.В.Подгорков экспериментально доказал, что при точении стали 45 и Х18Н9Т 
в среде аргона силы резания выше по сравнению с резанием на воздухе 
(всухую). Принудительный обдув зоны резания кислородом приводил к сниже-
нию составляющих силы резания и стабилизации процесса стружкоотделения. 
При увеличении скорости резания от 0,3 до 0,6 м/с положительная роль кисло-
рода увеличивалась. По мнению автора, увеличение температуры в зоне кон-
такта ведет к интенсификации образования оксидных пленок на поверхностях 
раздела. При резании в среде аргона оксиды не образуются, что проявляется в 
повышении адгезионных взаимодействий. 

Нашими исследованиями [5] установлены два основополагающих момен-
та при использовании кислорода или его соединений в качестве СОТС. 

Во-первых, в зависимости от температуры в зоне контакта кислород мо-
жет оказывать как положительное, так и отрицательное действие на износ и 
стойкость инструментов. Определено, что при температурах 450–500OС на ме-
таллических поверхностях образуются оксиды FeO, которые способствуют 
увеличению стойкости инструментов. При повышении температуры происхо-
дит структурная перестройка FeO в Fe2O3. Это интенсифицирует химико-
механический износ инструментального материала при резании. К аналогично-
му заключению пришел и А.М.Вульф [6]. Анализируя информацию о влиянии 
кислорода при резании металлов, автор указывает, что железо имеет несколько 
оксидов FeO, Fe3O4 и Fe2O3, при этом «... пленки FeO и Fe3O4 снижают, а Fe2O3 
увеличивают трение». Здесь же А.М.Вульф отмечает, что температура образо-
вания оксидов различна для разных металлов. 

Вторым выводом является то, что активность кислорода по отношению к 
ювенильным поверхностям инструментального и обрабатываемого материалов 
в значительной степени зависит от состояния, в котором он присутствует в зоне 
резания (радикалы, атомы, молекулярный кислород O2, озон O3 и т.д.). Чтобы 
кислород смог образовывать химические соединения в зоне контакта необхо-
димо его присутствие в виде атомов, ионов или химических радикалов, а чтобы 
оксидные пленки оказали заметное действие на процесс резания, количество 
кислорода должно быть достаточным. Согласно проведенных исследований 
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этим условиям хорошо удовлетворяет озон (табл. 1), который при разрушении 
выделяет большое количество атомарного кислорода, и являющийся инициато-
ром процессов цепного окисления. 

 
Таблица 1. Влияние энергии разрушения кислородсодержащих компонентов 

СОТС эффективность среды в процессах резания 
 

Среда Химиче-
ское соеди-
нение ки-
слорода 

Тип связи 
в молекуле 

Энергия 
разрушения 
молекулы, 
кДж/моль 

Повышение стойкости 
резцов по сравнению с 
резанием на воздухе, 

% 
Сухой кислород 

 
О2 О = О 491 25 

0,5%-ный раствор 
перекиси водорода 

в воде 

Н2О2 О - О 210 75 

Вода после 15-
минутной обра-

ботке в озонаторе 

О3 О 
 

О      О 

84 100 

 
Озон – один их сильнейших окислительных компонентов смазочной сре-

ды – вещество очень нестабильное и практически отсутствующее в окружаю-
щем воздухе. Поэтому, практически во всех исследованиях, его образование и 
подача в зону резания осуществляется посредством ионизации электрическими 
разрядами распыляемого через специальное сопло потока воздуха. 

Такая технология для повышения смазывающей и охлаждающей способ-
ности СОТС впервые была применена в соавторстве с Е.В.Горбуновым и 
А.Е.Солодихтным (Ивановский текстильный институт) в 60-х годах2

44. Этими же 
авторами был разработан принцип и сконструирована установка для ионизации 
воздушной или жидкостной среды при использовании коронного разряда. Раз-
личные варианты таких установок в настоящее время широко используются как 
в России, так за рубежом, а сам принцип применения ионизированных и озони-
рованных сред в качестве СОТС при обработке металлов резанием запатенто-
ван в различных странах мира (Россия, США, Япония). 

Струя воздуха или распыленная воздушно-жидкостная смесь под некото-
рым избыточным давлением через специальное сопло подавалась в зону кон-
такта инструмента с обрабатываемым материалом. На сопло подавалось напря-
жение от источника тока с целью ионизации воздушной струи или вещества 
смеси. Экспериментами установлено, что ионизированная среда уменьшает си-
лы и температуру резания, их амплитуду колебания. При использовании в каче-
стве СОТС озонированного воздуха показало хорошие результаты при трении и 
резании различных материалов. Полученные при строгании и точении стали 45, 
жаропрочного сплава ЭИ-617 и др. материалов в различных средах: в вакууме, 
парах серы и натрия, озонированном воздухе осциллограммы термо-ЭДС, пока-
                                                
442А.с.СССР № 210609. Опубл. 06.11.1968 г. Бюл. № 6. 
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зали, что в последнем случае ТЭДС уменьшалась в 5 раз по сравнению с рабо-
той в вакууме [2, 7]. Аналогичные данные были получены и в работах проф. 
В.Н.Подураева [8] при точении стали твердосплавными резцами (табл. 2). Как 
следует из таблицы, стойкость резцов при охлаждении  в среде ионизированно-
го воздуха увеличивается в среднем в 5 раз по сравнению с резанием всухую. 
Как отмечают авторы, экономическая эффективность такого метода охлажде-
ния обусловлена сокращением затрат на инструмент, эксплуатацию оборудова-
ния. Охлаждение ионизированным воздухом коренным образом улучшает са-
нитарно-гигиенические условия в зоне резания. 

Другим, не менее эффективным способом подачи озона в зону контакта, 
является разработанное нами транспортирование озонированной воды в маг-
нитных микрокапсулах [9]. В отличие от выше рассмотренного такая техноло-
гия дает возможность изготовления озонированных микрокапсул в любом 
удобном месте, в то время как ионизаторы должны располагаться в непосредст-
венной близости от рабочего места станочника, а само сопло – на расстоянии 
40–80 мм от зоны резания. 
 
Таблица 2. Результаты сравнительных стойкостных испытаний твердосплавных 

резцов ВК8 при точении стали 45 с использованием ионизированного воздуха 
 

Вид Параметры резания Стойкость 
обработки Скорость м/мин Подача мм/об резцов мин 

1 2 3 4 
Всухую 131 0,47 23 

В среде ОВ 100,48 0,34 64 
В среде ОИВ 102 0,34 98 

Ов – охлажденный воздух;  ОИВ – охлажденный ионизированный воздух 
 
Оценка эффективности озонированных магнитных микрокапсул прово-

дилась при точении нержавеющей 12Х18Н10Т и хромистой 40Х сталей, тита-
новых сплавов ВТ5-1 и ВТ-6 резцами из быстрорежущей стали Р6М5. При этом 
было зафиксировано увеличение до 6-ти раз стойкости инструментов по срав-
нению с резанием всухую и до 2–3-х раз по сравнению с использованием реко-
мендуемых стандартных представителей масляных и водоэмульсионных СОТС 
(рисунок). Аналогичные результаты были получены при определении величины 
относительного сдвига, коэффициента трения, условного угла сдвига и коэф-
фициента усадки стружки. 

Механизм действия кислорода при использовании озонированных микро-
капсул так же имеет в своей основе протекание радикально-цепных реакций, но 
в данном случае он осложнен наличием вещества оболочек микрокапсул. На 
первом этапе превалирующую роль в образовании вторичных структур играют 
выделившийся из ядра микрокапсулы кислород и его соединения, которыми, по 
технологии изготовления микрокапсул и результатам проведенным исследова-
ниям, являются озон и перекись водорода, образующаяся при окислении воды 

H2O + O3 = H2O2 + O2. 
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Рисунок. Гистограммы сравнительных стойкостных испытаний резцов из стали Р6М5 
при точении стали 12Х18Н10Т с использованием озонированных магнитных микро-

капсул, их отдельных компонентов и рекомендуемых СОТС при V = 0,48 м/с;  
S = 0,5 мм/об; t = 0,5 мм 

 
Эти нестабильные соединения, получая дополнительную энергию от 

внешних источников (квантов света, экзоэлектронов и т.д.), переходят в возбу-
жденное состояние и легко распадаются с образованием химических радикалов 
и активного кислорода, которые, взаимодействуя со свежевскрытыми металли-
ческими поверхностями, образуют оксидные пленки, экранирующие адгезион-
ные взаимодействия в зоне контакта. Попадание в зону контакта разрушенных 
оболочек МК, обуславливает переход во вторую фазу химических взаимодей-
ствий. При этом выявлено протекание сложных параллельно идущих химиче-
ских реакций. Но и в этом случае превалирующим механизмом образования 
вторичных структур явилось протекание радикально-цепных реакций, значи-
тельный вклад в интенсивность которых привнес кислород внутренней фазы 
микрокапсулы. 

Таким образом, проведенные исследования показали, что применение ио-
низированных кислородсодержащих СОТС является прогрессивным направле-
нием в области металлообработки и требует дальнейшего изучения и разработ-
ки специальных конструкций установок для их получения и подачи их в кон-
тактную зону. 
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ФГБОУ ВО «Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России» 
 
ОСОБЕННОСТИ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПРОТИВОПОЖАРНОГО 
ВОДОСНАБЖЕНИЯ В РОССИЙСКОМ ПРОВИНЦИАЛЬНОМ ГОРОДЕ 
В ИМПЕРСКИЙ ПЕРИОД (НА ПРИМЕРЕ Г. КИНЕШМА 
КОСТРОМСКОЙ ГУБЕРНИИ) 
 

В статье рассматривается проблема организации водоснабжения в провинци-
альном городе в России в имперский период. Автор уделяет внимание позиции орга-
нов городского самоуправления в области обеспечения защиты населения от пожа-
ров. Автор особо отмечает, что масштабы ущерба от пожаров способствовали активи-
зации деятельности городских властей по организации противопожарного водоснаб-
жения. 

Ключевые слова: противопожарное водоснабжение, опустошительный пожар, 
источники водоснабжения, городские власти.  
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THE PECULIARITIES OF FIRE PROTECTING WATER SUPPLY IN PRO-
VINCIAL TOWN IN RUSSIAN EMPIRE 
(ON EXAMPLE OF KINESHMA, KOSTROMSKAYA REGION) 

 
The article is devoted to the problem of municipal water supply in provincial town in 

Russian Empire. The author draws attention to the town authorities position in fire safety 
control. The author especially notices that the rate of damage from fires promotes the activi-
ties of municipal council in opening up fire protecting water line.  

Keywords: fire protecting water line, devastating fire, the source of water supply, 
town authorities. 
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В конце ХIХ века любом российском провинциальном городе в области 
благоустройства было много нерешенных проблем. Вопрос о водоснабжении 
был не только одним из самых злободневных, но и самых дорогостоящих, и его 
решение зависело от наличия необходимых средств в городской казне. По дан-
ным статистики из 762 городов центральной России водопровод имелся только 
в 149 городах. Это означало, что в подавляющем большинстве уездных, и даже 
во многих губернских центрах, пожарные команды для тушения пожаров  бра-
ли воду из колодцев, а то и прямо из реки.  

К концу ХIХ века пожары в Российской империи приобрели масштабы 
национального бедствия. По данным статистики за период с 1860 по 1894 год в 
Европейской части России произошло более 1 млн. пожаров, уничтоживших 
3 млн. 800 тыс. строений. Размеры ежегодных убытков от пожаров в России со-
ставляли около 400 млн. руб.  

К началу ХХ века уездная Кинешма, население которой составляло около 
10 тысяч человек, уже приобрела характерные признаки торгово-
промышленного центра. Это определялось, прежде всего, расположением горо-
да на реке Волге, являвшейся прекрасной транспортной артерией, и наличием 
удобной гавани. Выше города на Волге располагались склады нефти и лесные 
пристани.  

Развитию торговли и ремесленных промыслов способствовали и густоза-
селенные окрестности города, обеспечивавшие постоянный наплыв покупате-
лей. Еженедельные базары и ежегодная Кинешемская ярмарка давали возмож-
ность постоянного сбыта производимой в городе продукции.  Большое количе-
ство приезжих делало содержание продовольственных, пивных лавок и чайных 
прибыльным делом, в связи с тем их число постоянно возрастало. 

Как и торговые ряды, заведения подобного рода размещались преимуще-
ственно в центральной части города (в кварталах №№ 27–31), особенно в рай-
оне набережной (кв. № 31). В пожарном отношении эти объекты представляли 
повышенную пожарную опасность, поскольку для их отопления и освещения 
требовалось постоянное наличие запасов горючих материалов. Угрозу возник-
новения пожаров создавала также скученность построек и пребывание на их 
территории большого количества людей. По данным статистики наибольшее 
количество пожаров возникало по причине неосторожного обращения с огнем 
со стороны населения.  

К концу ХIХ – началу ХХ вв. практика уже выработала некоторые основ-
ные правила организации пожарного дела в городах. Аксиомой пожарного дела 
являлось положение, что «каждый пожар желательно прекращать в самом на-
чале, когда зачастую достаточно самых ограниченных средств». В России в им-
перский период основным средством борьбы с пожарами являлась вода. Для 
эффективного тушения огня она требовалась в больших количествах. Пожар-
ные бочки явно не могли обеспечить необходимый запас воды даже для туше-
ния одного жилого строения. В случае массового возгорания можно было обес-
печить бесперебойную подачу воды только благодаря централизованному во-
доснабжению.  
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На первый взгляд может показаться, что волжские города были хорошо 
обеспечены запасами воды на случай пожара, а пожарным достаточно было ус-
тановить насосы на речном берегу, чтобы получить возможность справиться с 
огнем. Однако опустошительный пожар, случившийся в Кинешме 15 августа 
1890 года, выявил, насколько ошибочным было подобное мнение, которого 
придерживалось в тот период местная администрация. Ущерб от пожара пре-
высил годовой бюджет города и составил 126.280 рублей. Огнем были уничто-
жены хлебный, мясной и железный ряды, здание городской управы, пожарное 
депо, здание городского училища, богадельни и детского приюта.  

Всего в результате пожара сгорело 672 здания. Эта трагедия заставила го-
родские власти пересмотреть свое отношение к системе водоснабжения в горо-
де. Также было решено на треть увеличить расходы на содержание пожарной 
команды (в 1891году – 4000р.). 

Стало очевидным, что напрямую использовать волжскую воду для туше-
ния пожаров было невозможно, хотя в городе имелись мощеные подъезды к ре-
ке. Прежде всего, подаче воды к месту пожара непосредственно из рукавов ме-
шала большая высота берега. Кроме того, вдоль берега проходила линия желез-
ной дороги, затруднявшая доступ пожарного оборудования к воде. В заречной 
части города большую часть года по воде шел сплав леса, а берег Волги был за-
громожден лесными материалами. Решить проблему противопожарного водо-
снабжения можно было только с помощью городского водопровода. Подготов-
ка к его устройству началась в центральной части города спустя 9 месяцев по-
сле пожара 1890 г. 

Инициатором строительства стал городской голова И.Л. Душин. Финан-
совую поддержку этого дорогостоящего проекта обеспечил кинешемский купец 
И.А. Миндовский. В 1903 году работы были завершены. С появлением водо-
провода у пожарной команды появилась возможность эффективнее проводить 
локализацию очага пожара с целью не дать огню распространяться на соседние 
здания. Таким образом, пожары в городе, хотя и возникали, но уже не приобре-
тали опустошительный характер, и борьба с ними велась гораздо успешнее.   

Подачу воды в магистральные линии обеспечивал мощный насос марки 
«Вортингтон-Компаунд», производительностью 5000 ведер воды в час.  Камен-
ная водонапорная башня, расположенная на Овражной улице, имела резервуар 
с емкостью на 4000 ведер. По всей протяженности водопровода, составлявшей 
около 3 км., на углах кварталов в деревянных колодцах под чугунными крыш-
ками были установлены пожарные краны. Каждый из них мог обеспечивать по-
дачу воды до 40 ведер в минуту. Водопроводная сеть была устроена таким об-
разом, что вода поступала к пожарным кранам в двух сторон. Это позволяло 
всегда держать краны в рабочем состоянии. 

Кроме водопровода, источниками водоснабжения на случай пожара явля-
лись бассейны и колодцы. Бассейны представляли собой деревянные чаны, 
вместимостью до 2000 ведер воды каждый. В городе имелось 3 таких бассейна, 
которые размещались в специальных деревянных зданиях. Вода в емкости по-
давалась по трубам самотеком из ключей, расположенных выше уровня разме-
щения бассейнов. На протяжении двух десятилетий в основном эти сооружения  
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представляли собой постоянные  запасы воды на случай пожара, но  их емкости 
хватало далеко не всегда, да и количество бассейнов явно не соответствовало 
размерам городской территории.  

Колодцы общественного пользования также могли использоваться в про-
тивопожарных целях, но только с их помощью нельзя было обеспечить туше-
ние серьезного пожара. Однако в районах города, где не было  централизован-
ного водоснабжения, колодец оставался во многих случаях единственным ис-
точником воды, используемой как в бытовых, так и в противопожарных целях.  

Подводя итог вышеизложенному, следует отметить, что в конце ХIХ – 
начале ХХ века в Кинешме подача воды для тушения пожаров осуществлялась 
с помощью водопроводной сети, бассейнов и общественных колодцев. Появле-
ние в Кинешме водопровода явилось важным шагом в деле укрепления пожар-
ной безопасности и позволило решить проблему противопожарного водоснаб-
жения, в особенности в центральной части города, где располагалась основная 
часть торговых заведений, постоялых дворов и чайных, представлявших собой 
в пожарном отношении наиболее опасные объекты.  
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M. Yu. Ovsyannikov, Yu. A. Shugaeva 
 
CRITERION SUSHESTVOVANIYA MODE VSASYVANIE AIR 
MECHANICAL (SMOKE) VENTILATION IN THE PREMISES 
IN CASE OF FIRE 

 
The equations of the integral mathematical model of fire in the room are given. 

Criterial estimation for the fire regime, characterized by the air intake through the whole 
opening. 

Keywords: fire, criterion, criterion estimation, mechanical ventilation. 
 
 

Основная система дифференциальных уравнений интегральной матема-
тической модели пожара в помещении согласно [1] имеет вид: 
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где 1V  – объем первого помещения, м3; m  – среднеобъемная плотность газовой 
среды в первом помещении, кг/м3;   – время, с;   – скорость выгорания (ско-
рость газификации) горючего материала в рассматриваемый момент времени, в 
первом помещении, кг/с; ВG  – массовый расход поступающего воздуха из ок-
ружающей атмосферы в помещение, который имеет место в рассматриваемый 
момент времени процесса развития пожара, кг/с; ГG  – массовый расход газов, 
покидающих помещение через проемы в рассматриваемый момент времени, 
кг/с; ПРG  и ВЫТG  – массовые расходы, создаваемые приточно-вытяжной венти-
ляцией, кг/с; OBG  – массовый расход огнетушащего вещества, кг/с; mp  – сред-
необъемное давление, Н/м2; cck p  – отношение изобарной и изохорной те-
плоемкостей идеального газа (показатель адиабаты); 1  – коэффициент полно-
ты сгорания ( 1 ); P

HQ  – низшая теплота сгорания, Дж/кг; Гi  – энтальпия про-
дуктов газификации горючего материала, Дж/кг; PBC , pmC , POBC  – изобарные те-



169 
 

плоемкости воздуха, газов в помещении и огнетушащего вещества (инертного 
газа) соответственно, Дж/(кг·К); BT , mT , OBT  – температура воздуха ( aB TT  ), га-
зовой среды в первом и огнетушащего вещества соответственно, К; wQ  – тепло-
вой поток, поглощаемый ограждающими конструкциями, Вт; rQ  – тепловой 
поток, излучаемый через проемы, Вт; оQ  – тепловой поток, поступающий от 
системы отопления, Вт; m , n  – коэффициенты, учитывающие отличие значение 
параметра от его среднеобъёмного значения; 1  – среднеобъемная парциальная 
плотность кислорода, кг/м3; 1L  – стехиометрический коэффициент для кислоро-
да (количество кислорода, необходимое для сгорания единицы массы горючего 
материала), кг/кг; B1  – парциальная плотность кислорода в поступающем воз-
духе, кг/м3; a  – плотность атмосферы (воздуха) ( Ba   ), кг/м3; 2  – средне-
объемная парциальная плотность токсичного продукта горения, кг/м3; 2L  – сте-
хиометрический коэффициент для продукта горения (количество продукта го-
рения, образующегося при сгорании единицы массы горючего материала), 
кг/кг; m  – среднеобъемная оптическая плотность (концентрация) дыма, Нп/м; 
D  – дымообразующая способность Нп·м2/кг; ck  – коэффициент седиментации 
(оседание) частиц дыма на поверхностях ограждающих конструкций, Нп/с; wF  
– площадь поверхности ограждений (потолка, пола, стен), м2.  

При работе в помещении только системы удаления газов (дыма) в уравне-
ниях (1) – (6) можно положить 

 
 0,0,0  оОВПР QGG  (7) 

 
Рассмотрим класс пожаров, характеризующийся изменением давления в 

помещении в небольших пределах, т.е. практически неизменным среднеобъем-
ным давлением в помещении, следовательно, с достаточной точностью можно 
принять левую часть уравнения (6), равной нулю, т.е. 
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Принимая во внимание, что P

HГ Qi  , величиной Гi  можно пренебречь. 
Учитывая условий (7), (8) и задачи определения парциальных плотностей 

токсичных газов: оксида углерода (II), оксида углерода (IV) уравнения пожара 
можно представить в виде 
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где wQ  – суммарный тепловой поток. 

Начальные условия для дифференциальных уравнений записываются сле-
дующим образом: 

при  0. 
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где 0T  – начальная температура в помещении ( aTT 0  по условию), К; aR  – газо-
вая постоянная воздуха, Дж/(кг·К); ap  – атмосферное давление на уровне поло-
вины высоты помещения, Па. 

Система обыкновенных дифференциальных уравнений пожара (9) – (15) 
является жёсткой и решается численными методами с использованием ЭВМ. 
Для интегрирования системы уравнений пожара с заданными начальными ус-
ловиями используется процедура Рунге-Кутта [1]. 

Режимы газообмена через проём определяется положением плоскости 
равных давлений относительно проёма. В работах [2], [3] отмечалось, аналити-
ческие представления функций газообмена являются единообразными для всех 
режимов газообмена через проём помещения. Функции газообмена представле-
ны на основе функции Хевисайда, где в качестве аргумента функции принято 
представление характеристики плоскости равных давлений равного x. Из про-
веденного анализа функций газообмена установлено, что функция расхода га-
зов, покидающих помещение, является монотонно возрастающей при любых 
значениях x  1, , функция расхода воздуха – убывающей при x   , 1. 
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Следовательно, функции достигают на концах произвольно выбранного отрезка 
своих максимальных и минимальных значений. На основе поведения функций 
и уравнения баланса энергии можно установить критериальные оценки опреде-
ляющие режимы развития рассматриваемого пожара. 

Для случая, когда координата плоскости равных давлений расположена не 
ниже верхнего края проёма, т.е. 1x , критериальная оценка может быть оп-
ределена в виде 
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b  – ширина проёма, м; H  – половина высоты помещения, м; g  – ускорение 
свободного падения, м/с²; BВl   – коэффициент, учитывающий влияние вязко-
сти воздуха; By  – координаты верхнего края проёма, м; Hy  – координаты ниж-
него края проёма, м. 

При расчетах на ЭВМ критериальная оценка (критерий) (17) позволяет 
автоматически определить режим поступления воздуха в помещение через весь 
проём. 
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M. Yu. Ovsyannikov, S. S. Lapshin, E. A. Shvarev 
 
TRAINING PROGRAM FOR PREDICTION DYNAMICS OF HAZARDOUS 
FACTORS OF FIRE IN COMPARTMENT 
 

In the article the urgency of working out of training program for prediction dynamics 
of hazardous factors of fire in a compartment is considered. The list of output data necessary 
for the study of dependencies describing the processes occurring during a fire in a compart-
ment is formulated. 

Keywords: training program, fire model, fire protection systems. 
 
 

В настоящее время большинство программ, позволяющих прогнозировать 
динамику ОФП, предназначены для определения величины пожарного риска. К 
наиболее распространенным в нашей стране можно отнести: Сигма ПБ [5], Ин-
тегральная модель ВНИИПО, Ситис ВИМ, Ситис Блок, Z-Model. 

Отдельно следует упомянуть свободно распространяемый программный 
комплекс FDS (и все графические редакторы для него), т.к. этот программный 
комплекс позволяет получить исключительно широкий перечень выходных ве-
личин при моделировании пожара в помещении, но является настолько слож-
ным и входной порог настолько высок, что для его изучения, по мнению авто-
ров, необходима отдельная учебная дисциплина. Несколько менее сложной для 
изучения является свободно распространяемая программа двухзонного модели-
рования пожара в помещении CFAST [4]. Следует согласиться с автором [2], 
что оптимальным по сложности и информативности инструментом для начала 
изучения процессов, происходящих при пожаре в помещении, является инте-
гральная модель пожара в помещении (здании). 

Из существующих учебных программ отметим Intmodel, разработанную в 
1995 году в ВИПТШ МВД России Ю.С. Зотовым, интегральная модель дина-
мики опасных факторов пожара [3, 6]  и КИС РТП (компьютерная имитацион-
ная система развития и тушения пожаров) С.В. Субачева [2]. Эти программы, с 
некоторыми изменениями, численно реализуют интегральную модель 
Ю.А. Кошмарова [1]. 

Обучающиеся с помощью компьютерной программы должны иметь воз-
можность изучить и понять зависимости (физические законы), которые описы-
вают процессы, происходящие при пожаре в помещении. 

Разрабатываемая в рамках научно-исследовательской работы на кафедре 
государственного надзора и экспертизы пожаров детерминированная програм-
ма, численно реализующая интегральную модель пожара в помещении, с уче-
том работы систем противопожарной защиты, позволит: 

 изучать процессы, происходящие в помещении при пожаре, в том чис-
ле принципы прекращения горения; 
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 проводить компьютерные (численные) эксперименты; 
 изучать эффективность работы систем противопожарной защиты и их 

влияние на такие параметры пожара как скорость выгорания и пламени, коли-
чество токсичных продуктов горения и дыма, выделяющихся в очаге горения. 

Отработка указанных выше задач на учебных занятиях требует следую-
щих выходных данных: 

 среднеобъемные параметры состояния открытой термодинамической 
системы: температура, давление и плотность газовой среды; 

 среднеобъемные плотности компонентов газовой среды: О2, СО, СО2, 
HCl, оптическая плотность дыма; 

 параметры газообмена: координата плоскости равных давлений, расхо-
ды поступающих и уходящих из помещения газов; 

 параметры работы систем противопожарной защиты: расходы системы 
вентиляции (приток, вытяжка), расход, среднеобъемная плотность огнетушаще-
го вещества и его запас (АУПТ); 

 параметры пожара: скорость выгорания горючего материала, коэффи-
циент полноты горения, площадь горения. 

 расчетные параметры: энергия, масса, избыточное давление газовой 
среды; количество тепла: генерируемого в очаге пожара, поступающего в по-
мещение с воздухом, а также уходящего с нагретым газами; тепловой поток в 
ограждающие конструкции, коэффициент теплопотерь. 

Необходим простой, и в тоже время, достаточно детализирующий процесс 
пожара, инструмент исследования динамики ОФП при пожаре в помещении с 
учетом работы систем противопожарной защиты. Программа должна ограждать 
пользователя от рутинной работы, обеспечивать его необходимым перечнем 
выходных данных, сохранять настройки, исходные и выходные данные для не-
скольких пользователей, позволяя обучающемуся сосредоточиться на анализе 
результатов компьютерного эксперимента и формулировании выводов. 
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Определено, что использование в организационно-управленческом аспекте 

реализации типовой и риск-ориентированной моделей надзорной деятельности по-
зволит улучшить качество проводимых надзорных мероприятий без нарушения дей-
ствующего законодательства с учётом принципов продекларированных Президентом 
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Современная деятельность по обеспечению пожарной безопасности осно-

вана на нормативной базе,  которая состоит из  огромного количества норма-
тивных документов (более 1700), содержащих более 100 тыс. частных требова-
ний пожарной безопасности. При этом потребность в необходимом количестве 
норм пожарной безопасности удовлетворена на 40%, поскольку научно-
технический прогресс требует нормативно-технического обеспечения, которое 
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заметно отстает от темпов научно-технического прогресса. Более того, частные 
(фрагментарные) требования пожарной безопасности имеют весьма узкий диа-
пазон их эффективного применения, и этот недостаток перекрывается вирту-
альными требованиями, обоснованными логикой рассуждений их разработчи-
ков, многие из которых, к сожалению, не имели (не имеют) опыта исследования 
(расследования) пожаров и применения требований пожарной безопасности в 
надзорной и судебной практике. 

Все это привело к ситуации, в которой применение таких норм пожарной 
безопасности причиняет вред в форме упущенной выгоды больший, чем вред от 
пожаров – т.е. деятельность по обеспечению пожарной безопасности становит-
ся для экономики опаснее, чем пожары. 

Человечество с момента зарождения сталкивалось с различными природ-
ными опасностями (землетрясениями, наводнениями, ураганами, грозами, лес-
ными пожарами, агрессивными представителями животного мира и др.) [1]. 

По мере интеллектуального развития человечества, а именно  овладения 
огнем, появилась пожарная опасность, нередко обусловленная злым умыслом 
людей или неумелым обращением с огнем. 

Ее дальнейшее развитие, непосредственно связанное с убыстряющимся 
научно-техническим прогрессом человечества, интенсивным вовлечением в со-
циально-экономические процессы все новых видов вещества, энергии и инфор-
мации, повлекло создание системы обеспечения пожарной безопасности. 

Система обеспечения пожарной безопасности – совокупность сил и 
средств, а также мер правового, организационного, экономического, социаль-
ного и научно-технического характера, направленных на профилактику пожа-
ров, их тушение и проведение аварийно-спасательных работ [1]. 

В современном обществе условия жизни способствуют росту числа пожа-
ров и чрезвычайных ситуаций, что приводит к увеличению размеров социаль-
но-экономических последствий от них во всем мире. Ежегодно на земном шаре 
возникает более 5 миллионов пожаров, от которых погибает несколько десят-
ков тысяч человек и уничтожается материальных ценностей на десятки милли-
ардов денежных единиц, не считая уникальных бесценных памятников истории 
и культуры. Одним словом, пожары в XXI веке стали настоящим бедствием для 
человечества. Это заставляет специалистов постоянно искать новые более со-
вершенные средства и методы борьбы с пожарами. 

В нашей стране обеспечение пожарной безопасности является одной из 
важнейших государственных задач, на успешное решение которой затрачива-
ются значительные материальные и трудовые ресурсы. 

Проведенный анализ статистических данных о пожарах на территории 
ЮВАО Главного управления МЧС России по г. Москве за 2005–2015 гг. пока-
зал, что тяжесть последствий от пожаров за последние 10 лет ухудшилась  бо-
лее чем в 1,3 раза (за основу взят показатель погибших и травмированных лю-
дей как один из наиболее объективных). При этом выявлена характерная осо-
бенность, состоящая в том, что основными причинами всех произошедших по-
жаров являются   неосторожное обращение с огнем, нарушение правил устрой-
ства и эксплуатации электрооборудования, детская шалость с огнем, которые  



176 
 

вполне правомерно отнести к категории «профилактируемых». Вместе с тем, 
эффективность ГПН нуждается в дальнейшем повышении, что, наряду со мно-
гими другими факторами определяется состоянием обеспечения ГПС необхо-
димыми ресурсами. 

Это представляется тем более важным, что за последние годы числен-
ность сотрудников ГПС, занятых в сфере ГПН, значительно сократилась. Для 
качественного изучения надзорно-профилактической деятельности ГПН необ-
ходимо использование системного подхода к поставленной цели, ориентиро-
ванного на исследовании  гарнизона пожарной охраны, как единого целого, ко-
гда изучаются принципы организации элементов в целую систему,  а функцио-
нирование каждой подсистемы и отдельных элементов рассматривается с точки  
зрения достижения главной цели, стоящей перед системой (гарнизоном пожар-
ной охраны). 

На основе проведенного анализа и структуризации проблем по выбран-
ному направлению, сформулированы организационно-правовые, кадровые, со-
циально-психологические, материально-технические и финансовые аспекты 
ГПН, насчитывающие около 30 достаточно крупных проблем, решение которых 
позволит добиться повышения качественного уровня государственного пожар-
ного надзора. 

В работе проведена оценка ресурсного потенциала Управления по 
ЮВАО, задействованного в ГПН. Ситуация охарактеризована как критическая, 
поскольку за последние 10 лет численность профилактического состава ГПН 
округа по существу значительно  сократилась. Показано, что имеется серьезная 
проблема с замещением специалистами нужной квалификации. Лишь 61 % ра-
ботников данной категории имеют высшее техническое образование. Из ин-
спекторского состава округа только 75 % имеют пожарно-техническое образо-
вание. Все это не может не сказываться на качестве проводимого ГПН. 

Приоритетным направлением остается, реальная консолидация сущест-
вующих надзоров, которая возможна только на основе реконструктивной ин-
формационной культуры – риск-ориентированной модели надзорной деятель-
ности. Риск-ориентированный подход представляет собой метод организации и 
осуществления государственного контроля (надзора), при котором в преду-
смотренных настоящим Федеральным законом случаях выбор интенсивности 
(формы, продолжительности, периодичности) проведения мероприятий по кон-
тролю определяется отнесением деятельности юридического лица, индивиду-
ального предпринимателя и (или) используемых ими при осуществлении такой 
деятельности производственных объектов к определенной категории риска ли-
бо определенному классу (категории) опасности [2]. 

Согласно рекомендациям определено пять категорий опасности объектов 
надзора, в соответствии с которыми определяется периодичность проверки. 

Так, к 1 категории (высокая степень риска) относятся особо опасные, тех-
нически сложные, уникальные и важные для национальной безопасности стра-
ны, особо ценные объекты культурного наследия  и прочие. 

Плановые проверки таких объектов сотрудники управления надзорной 
деятельности и профилактической работы проводят не чаще 1 раза в 3 года. 
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Объекты 2-й категории (значительная степень риска), к которым отнесе-
ны жилые многофункциональные комплексы с возможным пребыванием в них 
от 50 до 200 человек единовременно и высотой от 15 до 28 метров и территории 
населенных пунктов, подверженных угрозе лесных пожаров; садовые, огород-
нические и дачные некоммерческие объединения граждан, имеющие общую 
границу с лесными участками подвергаются проверкам не чаще 1 раза в 4 года. 

К 3 категории (средняя степень риска) относятся объекты с возможным 
пребыванием в них менее 50 человек единовременно и высотой от 6 до 15 мет-
ров. Плановые проверки таких объектов проводятся не чаще 1 раза в 5 лет. 

4-я категория (умеренная степень риска) – объекты высотой до 6 метров 
проверяются не чаще 1 раза в 10 лет (за исключением объектов, для которых 
законодательством Российской Федерации установлена иная периодичность). 

К 5 категории (низкая степень риска) относятся здания и сооружения, от-
несенные к пониженному уровню ответственности в соответствии с Федераль-
ным законом »Технический регламент о безопасности зданий и сооружений», а 
также временные постройки, киоски и навесы. Плановые проверки таких объ-
ектов не проводятся. 

Основные цели применения риск-ориентированного подхода изложены в 
«Методических рекомендациях по организации проведения проверок в области 
пожарной безопасности на объектах защиты» (утв. МЧС России 10.01.2016 
№ 2-4-71-1-28): 1. Оптимальное использование трудовых, материальных и фи-
нансовых ресурсов, задействованных при осуществлении государственного 
контроля (надзора); 2. Снижение издержек юридических лиц, индивидуальных 
предпринимателей; 3. Повышение результативности деятельности органов го-
сударственного контроля (надзора) при организации отдельных видов государ-
ственного контроля (надзора). 

В своем послании Федеральному Собранию от 4 декабря 2014 года Пре-
зидент Российской Федерации подчеркнул, что надо, наконец, отказаться от 
самого принципа тотального бесконечного контроля. Отслеживать ситуацию 
нужно там, где действительно есть риски или признаки нарушений. 

Риск-ориентированная надзорная деятельность требует соответствующих 
критериев оценки, которые следует разделить на качественные и количествен-
ные критерии. 

К качественным критериям можно отнести: 
1) критерии оценки регулирующего воздействия требований пожарной 

безопасности; 
2) критерии гибкости нормативных требований; 
3) критерии соответствия требований, сформулированных в предписани-

ях, степени риска причинения вреда возможным пожаром; 
4) критерии соответствия предъявляемых при проверках требований дру-

гим видам рисков и принципам технического регулирования; 
5) критерии качества подготовки специалистов надзорных органов, спо-

собных решать поставленные  задачи на уровне современных требований; 
6) критерии качества проверок проводимых надзорными органами; 
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7) критерии концептуального единства  деятельности систем обеспечения 
пожарной безопасности всех уровней. 

Количественные  критерии оценки надзорной деятельности: 
1) количественные показатели соотношения роста ВВП и ущерба от по-

жаров; 
2) количественные показатели выполнения плановых проверок; 
3) количественные показатели судебных решений, принятых по жалобам 

на неправомерные действия надзорных органов. 
В связи с этим предпринимаются попытки консолидации надзоров, осво-

бождения от проверок на длительные сроки, введение административных судов 
по рассмотрению жалоб на действия надзорных органов и т.д.. 

Все это позволяет сделать вывод о том, что контрольно-надзорная дея-
тельность должна быть организована таким образом, чтобы она была интегри-
рована в систему общественного разделения труда и способствовала развитию 
национальной экономики. Остается надеяться, что введение в действие риск-
ориентированного подхода не ослабит пожарную безопасность объектов защи-
ты и не приведет к увеличению количества пожаров в стране. 
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ПОЖАРНЫЕ КРАНЫ 

 
Внутренние и наружные пожарные краны относятся к первичным средствам 

пожаротушения. В Правилах противопожарного режима в Российской Федерации в 
разделе «Обеспечение объектов защиты первичными средствами пожаротушения» не 
определены область применения и количественное обеспечение объектов защиты по-
жарными кранами. В связи с этим допускается невыполнение требований документов 
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добровольного применения (сводов правил) при обеспечении пожарной безопасности 
по первому варианту в соответствии со ст. 6 Технического регламента о требованиях 
пожарной безопасности.  

Ключевые слова: пожарные краны, пожарный шкаф, первичное устройство 
внутриквартирного пожаротушения, первичные средства пожаротушения. 
 
V. I. Popov, A. N. Pesikin, M. V. Puganov 
 
FIRE HYDRANTS 

 
Internal and external fire hydrants are the primary means of fire extinguishing. The 

Rules of fire prevention regime in the Russian Federation in the section «Objects of protec-
tion the primary means of fire suppression» is not defined scope and quantitative provision 
of fire protection valves. In this regard allowed the non-compliance of documents for volun-
tary use (of regulations) in ensuring fire safety according to the first embodiment, in accord-
ance with article 6 of the Technical regulation about requirements of fire safety. 

Keywords: fire hydrants, fire Cabinet, the primary device inside extinguishing the primary 
extinguishing media. 

 
 

Внутренними пожарными кранами оборудуются помещения многих зда-
ний и сооружений.  В соответствии с требованиями СП 10.13130.2009 [1] пожар-
ными кранами должны оборудоваться жилые здания при числе этажей 12 и бо-
лее, здания управлений при этажности 16 и более, общежития и административ-
но-бытовые здания промышленных предприятий объемом более 5000 м3, произ-
водственные здания объемом более 500  м3. Кроме того в соответствии с п. 7.4.5 
СП 54.13330.2011  на сети хозяйственно-питьевого водопровода в каждой квар-
тире, не зависимо от этажности здания, следует предусматривать отдельный 
кран диаметром не менее 15 мм для присоединения шланга, оборудованного 
распылителем, для использования его в качестве первичного устройства внутри-
квартирного пожаротушения для ликвидации очага возгорания. Длина шланга 
должна обеспечивать возможность подачи воды в любую точку квартиры. 

По определению, приведенному в нормативах  [1, 3–8], пожарный кран 
(ПК): комплект, состоящий из клапана ПК, установленного на внутреннем про-
тивопожарном водопроводе и оборудованного пожарной соединительной го-
ловкой, а также из пожарного рукава с ручным пожарным стволом. 

Располагаются пожарные краны в пожарных шкафах.  
Согласно положений ГОСТ 12.2.047-86  [3]  пожарные краны разделяют-

ся на:  
- внутренние пожарные краны; 
- наружные пожарные краны. 
На рис. 1а представлен общий вид пожарного крана. На рис. 1б представ-

лен общий вид первичного устройства внутриквартирного пожаротушения для 
ликвидации очага возгорания – аналог внутреннего пожарного крана.  
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Наружные пожарные краны применяются очень редко. Такими кранами 
могут оборудоваться наружные технологические установки. В нормативных 
документах требования по размещению наружных пожарных кранов не уста-
новлены. Иногда наружные пожарные краны устанавливаются в населенных 
пунктах. Такой кран установлен на ул. Багаева в г. Иваново (рис. 2). 

 

 
  

а б  
Рис. 1. Внутренний пожарный кран в пожарном шка-
фу (а),  первичное устройство внутриквартирного по-

жаротушения (б) 

Рис. 2. Наружный пожарный 
кран на ул. Багаева в г. Ива-

ново 
 

 
Пожарные краны применяются в комплекте с пожарным стволом и по-

жарным рукавом на внутреннем противопожарном водопроводе для тушения 
пожаров в начальной стадии. В некоторых зданиях пожарные краны являются 
основным устройством для тушения пожара, например, для тушения пожаров 
на верхних этажах зданий повышенной этажности.  

Согласно ст. 43 Технического регламента о требованиях пожарной безо-
пасности [9]  пожарные краны относятся к первичным средствам пожаротуше-
ния. В Правилах противопожарного режима в Российской Федерации [10] нор-
мируется оснащение объектов огнетушителями и пожарными щитами с проти-
вопожарным инструментом и инвентарем. Обеспечение зданий пожарными 
кранами в правилах [10] не указано, следовательно, пожарные краны, в нару-
шении требований ст. 43 [9], не отнесены к первичным средствам пожаротуше-
ния и обеспечение зданий и сооружений пожарными кранами регулируется 
сводом правил, т.е. в добровольном порядке. 

При обеспечении пожарной безопасности объектов защиты по первому 
варианту ст. 6 Технического регламента о требованиях пожарной безопасности 
[9], т.е. выполнение в полном объеме требований пожарной безопасности, ус-
тановленных техническими регламентами, принятыми в соответствии с Феде-
ральным законом «О техническом регулировании», и при расчетном пожарном 
риске не превышающем допустимых значений, установленных Федеральным 
законом [9] требования сводов правил могут не выполняться. 

Отсутствие конкретных требований по обеспечению зданий первичными 
средствами пожаротушения в виде пожарных кранов в нормативных правовых 
документах [9, 10] позволяет  собственникам объектов, руководствуясь ст. 6 [9], 
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не обеспечивать здания пожарными кранами. Такое положение существенно 
снижает уровень обеспечения пожарной безопасности объектов, так как пожар-
ные краны являются эффективными устройствами для тушения пожаров. 

Вывод. 
Пожарные краны относятся к первичным средствам пожаротушения в со-

ответствии со ст. 43 Федерального закона [9], но нормативными правовыми ак-
тами не установлена их область применения, следовательно, допускается невы-
полнение требований документов добровольного применения (сводов правил). 
Целесообразно, для обеспечения пожарной безопасности объектов защиты, 
требования по области применения пожарных кранов внести в Технический 
регламент о требованиях пожарной безопасности [9] и устранить в документе 
«Правила противопожарного режима в Российской Федерации» несоответствие 
положения ст. 43 Технического регламента о требованиях пожарной безопасно-
сти [9].     
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Анализ тенденций развития современных подходов к проектированию  

автоматизированных информационных систем управления и связи в различных 
предметных областях показывает, что наиболее популярны организационные и 
технические решения, обеспечивающие автономность функционирования и 
расширение свободы передвижения персонала [1–3]. Это приводит к тому, что 
сотрудники довольно редко физически связаны между собой, поскольку при-
меняемые телекоммуникационные системы позволяют создать виртуальную 
связь между ними, организовать единое информационное пространство для эф-
фективного решения различных задач. 

Робототехнические технологии становятся всё более востребованными 
для обеспечения пожарной безопасности, предотвращения и ликвидации раз-
личных чрезвычайных ситуаций. Перспективными направлениями развития 
технического и инфокоммуникационного обеспечения при тушении пожаров и 
проведении неотложных аварийно-спасательных работ на месте чрезвычайных 
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происшествии представляется использование различных робототехнических 
средств при авариях на опасных производствах, при тушении пожаров, при 
разминировании и пр. В настоящее время существуют технологические пред-
посылки для создания робототехнических комплексов на основе использования 
технологий иммерсивного телеприсутствия, позволяющих проводить как раз-
ведку места пожара (происшествия), так и детальный  осмотр с фиксацией об-
становки и изъятием доказательств (следов, предметов) [1–3].  

Одним из перспективных направлений развития робототехнических тех-
нологий является разработка методов и способов их применения в условиях от-
даленности и затрудненного доступа [4, 5].  

В ряде случаев, например, в ходе осмотра места пожара (происшествия) 
инспектору целесообразно получить консультацию соответствующего специа-
листа (в том числе и лица, которое предполагают привлечь в качестве эксперта. 
Необходимость таких консультаций обусловлена с одной стороны достаточно 
широким  диапазоном правонарушений, на которые должен реагировать госу-
дарственный инспектор по пожарному надзору в соответствии с действующим 
законодательством и возложенными на него обязанностями, а также, с другой 
стороны, отсутствием достаточных знаний, навыков и необходимых техниче-
ских средств для квалифицированного сбора и фиксации доказательств [4,5].  

Наблюдается быстрое удешевление как аппаратных средств, так и трафи-
ка передачи данных, снимающее существующие до настоящего времени огра-
ничения развития технологий телеприсутствия. Эти тенденции развития инфо-
коммуникационных средств позволяют прогнозировать в ближайшем будущем 
создание новых образцов робототехники на основе телеприсутствия и их рас-
пространение в различные сферы деятельности – промышленное производство, 
образование, медицину и пр. 

Следует обратить внимание на создание и развитие средств иммерсивного 
телеприсутствия, предназначенных для  инфокоммуникационного обеспечения 
проведения профилактических мероприятий по контролю, надзору, оценке тех-
нического состояния потенциально опасных объектов (ПОО). Облачные техно-
логии видеоконференцсвязи с использованием роботов иммерсивного телепри-
сутствия позволяют построить системы on line поддержки инженерно-
технических специалистов, экспертов и консультантов, для осуществления дис-
танционного исследования технического состояния отдельных узлов ПОО все-
ми доступными средствами по стандартным и нестандартным методикам [6,7]. 
Появляется возможность осуществления в автоматизированном режиме на этой 
технологической основе взаимоувязанного комплекса мероприятий, объеди-
няющих три вида мониторинга инженерно-технического состояния потенци-
ально опасных объектов – непрерывного, периодического и ситуационного, 
приведенного в виде следующей таблицы. 

Применение такого подхода к построению и организации систем мони-
торинга технического состояния ПОО в рамках единой структурированной сис-
темы мониторинга и управления инженерными системами ПОО, позволит дос-
тигнуть необходимого уровня надежности и безопасности на всех стадиях 
«жизненного цикла» в процессе эксплуатации ПОО. 
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Таблица. Организационная структура и инфокоммуникационное обеспечение 
системы мониторинга и диагностики технического состояния ПОО 

 
Монито-

ринг 
Непрерывный Периодический Ситуационный 

Цель Своевременное обна-
ружение опасного со-
стояния (режима) и 
принятия экстренных 
мер по обеспечению 
безопасности (эвакуа-
ция, приостановка ра-
боты агрегатов и т.п.) 

Оценка инженерно-
технического со-
стояния узлов, кон-
струкций, сооруже-
ния в целом 

Идентификация вы-
явленного дефекта, 
прогноз его разви-
тия. Принятие ре-
шения о возможно-
сти дальнейшей 
эксплуатации, ре-
монте, замене и т.п. 

Время и 
место 

Постоянный монито-
ринг, непрерывная ре-
гистрация измеряемых 
параметров («черный 
ящик») отдельных уз-
лов, критически важ-
ных элементов конст-
рукций и пр. 

В соответствии с 
графиком,  распреде-
ленный контроль уз-
лов и элементов 
(технологическая 
карта контроля) 

При выявлении воз-
можных опасных 
дефектов и других 
потенциально опас-
ных состояний 

Методы и 
средства 

Вибродиагностика 
(пассивная), тензомет-
рия, маяки, датчики уг-
лов наклона, АЭ (ин-
тенсивность), сенсоры 
(химические, биологи-
ческие, радиационные, 
тепловые) 

АЭ (амплитудный и 
временной анализ), 
ультразвуковая, элек-
тромагнитная и рент-
геновская дефекто-
скопия,  оптические 
приборы, тепловизо-
ры, интроскопия, 
вибродиагностика 
(активная). 

Доступные средства 
и методы,  необхо-
димые для выявле-
ния повреждений и 
нарушений режи-
мов, оценки опасно-
сти. (затраты - не 
min) 
 

Информа-
тивные 

параметры 

«Грубые» (факт собы-
тия) - (срабатывание 
датчиков), превышение 
порога дискриминации 
сигналов, отклонение от 
заданных эксплуатаци-
онных режимов, резкое 
изменение характери-
стик и параметров и пр. 

«Тонкие» (диагно-
стические)- стан-
дартные процедуры 
ТДНК (регламенты и 
стандарты), в соот-
ветствии с плани-
руемыми мероприя-
тиями 

«Тонкие» - многопа-
раметрический ана-
лиз и интегральная 
диагностика, соче-
тание стандартных и 
нестандартных про-
цедур, внеплановые 
мероприятия 

Режим и 
особенно-
сти обра-

ботки 
результа-

тов 

Автоматический режим 
регистрации и обработ-
ки + автоматизирован-
ный (после срабатыва-
ния тревожного опове-
щения диспетчера) с 
применением систем 
ППР 

Преимущественно 
автоматизированный 
режим регистрации и 
обработки по типо-
вым алгоритмам,  
ручной при детали-
зации по стандарт-
ным методикам) 

Преимущественно 
«ручной»,  индиви-
дуальный прогноз 
по стандартным и 
нестандартным ме-
тодикам 



185 
 

Монито-
ринг 

Непрерывный Периодический Ситуационный 

Персонал Диспетчер(оператор) Инженерно-
технические специа-
листы среднего звена 
 

Инженерно-
технические спе-
циалисты высшего 
звена, + эксперты 
(консультанты) 

Принятие 
решения 

Сообщение об обнару-
жении возможной 
опасности, тревожное 
оповещение и  сигна-
лизация, эвакуация, ос-
тановка эксплуатации, 
отключение оборудова-
ния и т.д. 

Техническое обслу-
живание, ремонт, за-
мена, дополнитель-
ное обследование 

Установление сте-
пени опасности, за-
мена узлов, рекон-
струкция, остановка 
или продолжение 
эксплуатации 

Инфоком-
муникаци-

онное 
обеспече-

ние и 
нтеллек-
туализа-

ция 

БЗ, экспертные 
системы ППР 
 
 
 

Системы искусст-
венного интеллекта 
(типовые методики, 
стандартные проце-
дуры ТДНК, частные 
алгоритмы расчета) 

Системы on line 
поддержки экспер-
тов и консультантов, 
индивидуальные ме-
тодики, нестандарт-
ные процедуры 
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УДК 628 
 
П. В. Пучков, В. Е. Иванов, И. А. Легкова51 
ФГБОУ ВО «Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России» 
 
ПОВЫШЕНИЕ  ДОЛГОВЕЧНОСТИ СОЕДИНИТЕЛЬНЫХ РУКАВНЫХ 
ГОЛОВОК НАПОРНЫХ РУКАВОВ 

 
В данной статье пойдет речь о некоторых способах защиты соединительных 

рукавных головок от ударных нагрузок. 
Ключевые слова: соединительная рукавная головка, надежность, буфер. 
 

P. V. Puchkov, V. E. Ivanov, I. A. Legkova 
 
INCREASE OF DURABILITY OF CONNECTING HOSE HEADS 
OF PRESSURE HANDS 
 

In this article we will talk about some ways to protect connecting hose heads from 
impact loads. 

Keywords: connecting sleeve head, reliability, buffer. 
 
 
Пожары в современных условиях являются одной из главных опасностей 

человечества, наносящей огромный материальный ущерб экономике, жизни и 
здоровью людей. Важнейшей оснасткой при тушении пожара являются пожар-
ные напорные рукава, по которым транспортируются огнетушащие средства. 
Установлено, что напорные пожарные рукава используются значительно чаще, 
чем другие виды пожарного оборудования. При этом до 85% отказов пожарной 
техники приходится на долю пожарных рукавов. Поэтому обеспеченность по-
жарных частей напорными рукавами и их техническое состояние в значитель-
ной степени определяют боевую готовность и оперативность подразделений 
при тушении пожаров. 
  

                                                
51© Пучков П. В., Иванов В. Е., Легкова И. А., 2017 
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При тушении пожара напорные рукава подвергаются механическим воз-
действиям, в результате которых происходит повреждение не только рукава, но 
и соединительных головок, что влечет снижение количества или прекращение 
подачи в зону горения огнетушащих веществ, увеличение времени тушения и 
материального ущерба от пожара.  

К одному из видов повреждений по-
жарных рукавов относится механическое по-
вреждение соединительных рукавных голо-
вок и также ослабление навязки соедини-
тельных рукавных головок. Соединительные 
рукавные головки – это крепежный элемент 
для соединения различных напорных, всасы-
вающих рукавов, пожарных рукавов и  по-
жарного оборудования (см. рис. 1). 

Соединительные рукавные головки 
(ГР и ГРВ) (см. рис. 1) состоят из втулки 1, 
несущей в канавке торцевой кромки уплот-
няющее  резиновое  кольцо  2  (типа  КВ – 

Рис. 1. Соединительная рукавная  
головка: 1 – втулка; 2 – уплотняю-
щее резиновое кольцо; 3 – клык;  

4 – обойма 
 

для всасывающих головок и КН – для напорных головок), и обоймы 4 свободно 
надетой на втулку. На обойме отлиты два клыка 3 и наружная спиральная на-
клонная площадка, с помощью которых соединяются две головки и достигается 
их уплотнение. Рукавные головки навязывают на концы пожарных рукавов со-
ответствующего диаметра. 

Основная задача соединительной рукавной головки соединять различные 
системы напорные или всасывающие пожарные рукава между собой.  

Для изготовления соединительных рукавных головок  применяют латунь, 
сталь, бронзу либо сплавы алюминия. Наибольшую популярность за удобство 
соединения, неприхотливость в эксплуатации, длительный срок эксплуатации 
при невысокой цене получили соединительные рукавные головки Богданова. 
Богдановские соединительные головки имеют меньший вес, за счёт использо-
вания для их изготовления сплавов из алюминия. Так как соединительные го-
ловки имеет сложную фасонную форму, то её изготавливают методом литья. 
Литейные сплавы на основе алюминия называются силуминами. Силумины  – 
это сплавы на основе алюминия и кремния. Основными достоинствами силу-
мина являются: легкий вес; устойчивость к коррозии; низкая стоимость. Однако 
у силумина есть один недостаток – хрупкость. Поэтому нередко при эксплуата-
ции пожарных рукавов происходит разрушение клыков силуминовых соедини-
тельных рукавных головок. Это связано с тем, что они плохо поглощают удар-
ные нагрузки и поэтому разрушаются.  

Проблему долговечности пожарных соединительных головок  можно ре-
шить следующим способом. Чтобы уберечь соединительные головки от удар-
ных нагрузок на втулку соединительной рукавной головки можно закрепить ре-
зиновый буфер. Предлагаемая конструкция резинового буфера для защиты от 
ударных нагрузок соединительных головок пожарных рукавов представлена на 
рис. 2. 
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а б  
Рис. 2. Пожарная соединительная рукавная 

головка с резиновым буфером: а – вид сбоку; б – 
вид спереди 

 

Рис. 3. Соединение пожарных  
напорных рукавов 

 

Требования, предъявляемые к конструкции резинового буфера: малый 
вес; легкость установки, эластичность, упругость. На рис. 3 представлено со-
единение двух пожарных рукавов с помощью соединительных головок с рези-
новыми буферами. Резиновые буферы должны быть установлены на втулку со-
единительной головки так, чтобы не препятствовать соединению пожарных ру-
кавов между собой. 
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ЗАДАЧИ УПРАВЛЕНИЯ СИСТЕМОЙ ИНФОРМИРОВАНИЯ 
И ОПОВЕЩЕНИЯ НАСЕЛЕНИЯ ПРИ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЯХ 
И ПУТИ ИХ РЕШЕНИЯ 
 

Управление критериями оценки эффективности системы информирования и 
оповещения, поможет сократить время оповещения и информирования населения при 
предупреждении или возникновении чрезвычайной ситуации.  

Ключевые слова: информирование, оповещение населения, чрезвычайная си-
туация, критерии оценки эффективности, управление системой. 
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S. V. Razhnikov, S. Yu. Butuzov 
 
INCREASE IN RELIABILITY OF WATER DISTRIBUTION NETWORK 

 
Managing the criteria for assessing the effectiveness of the information and alerting 

system will help reduce the time for warning and informing the public when a warning or an 
emergency. 

Keywords: informing, population notification, emergencies, criteria of evaluating the 
effectiveness, system management. 

 
 

Своевременное оповещение населения в случае возникновения чрезвы-
чайной ситуации в связи с увеличением возможных угроз – одна из основных 
задач, которая стоит перед государством. 

В настоящее время модель управления системой информирования и опо-
вещения населения при чрезвычайных ситуациях, а так же в военное время не 
эффективна, о чём свидетельствуют трагические события произошедшие в 
Крымске в 2012 году, пожары на дальнем востоке и т.д.[1] 

Основная задача, которая стоит перед органами управления РСЧС – это 
своевременное информирование и оповещение населения о возможных угрозах 
при чрезвычайных ситуациях и в случае военных действий в военное время, с 
целью недопущения гибели и травмирования людей, а также минимизации ма-
териального и экономического ущербов. 

Проведенным системным анализом системы управления  информирова-
нием и оповещением населения при чрезвычайных ситуациях на муниципаль-
ном уровне установлено следующее: 

Элементами  управления данной системы являются:  
- объектом управления выступает население, а также  работники и об-

служивающий персонал объекта; 
- субъектом управления система информирования и оповещения населе-

ния, включая органы управления и обслуживающий персонал АРМ (ЕДДС, 
ДДС);  

- инструментом управления – методы, с помощью которых достигается 
максимально возможное предупреждение и оповещение населения о действиях 
и возможных угрозах при ЧС.[2] 

Чтобы данная задача была выполнена успешно, необходимо учитывать 
критерии эффективности системы информирования и оповещения, а также пре-
дикаты, которые влияют на её показатели. 

Одним из основных проблемных вопросов построения адекватной модели 
является определение значимых критериев на первом этапе и ранжированием 
на втором этапе. В нашем случае в качестве предикатов оценки эффективности 
мероприятий оповещения и информирования населения о возможности возник-
новения или возникновении чрезвычайной ситуации различного уровня рас-
смотрены следующие:  
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1. Обеспечение требования своевременности, т.е. проведение мероприя-
тий оповещения должно быть завершено до момента наступления критических 
последствий для населения. 

Своевременность оповещения достигается: 
- заблаговременным созданием систем оповещения и поддержанием их 

постоянной готовности к применению; 
- высокой квалификацией личного состава и четкой организацией опера-

тивно-технической службы; 
- правильным выбором средств и способов организации оповещения, их 

комплексного использования и задействования резервных каналов; 
- применением средств автоматизации и организацией контроля за про-

хождением сигналов оповещения. 
2. Обеспечение требования достоверности информации, доводимой до 

населения при оповещении. 
Под достоверностью оповещения понимается степень соответствия при-

нятых сигналов оповещения и речевых сообщений переданным. Достоверность 
характеризует способность системы оповещения обеспечить воспроизведение 
переданных сообщений оперативными дежурными центров оповещения и ин-
формирования с заданной точностью. Возможные несоответствия между пере-
данным и принятым сообщением могут быть вследствие ошибок операторов 
при вводе информации, воздействия помех в канале связи и др. Главными ис-
точниками искажения переданных сообщений являются каналы связи, так как 
они, для систем оповещения характеризуются большой протяженностью, изме-
няющимися условиями прохождения сигнала и воздействиями помех на канал 
связи. 

Требования к достоверности в общем случае зависят от характера переда-
ваемых сообщений и их важности. 

3. Полнота (степень) охвата населения, которому угрожает опасность, при 
проведении мероприятий оповещения. 

Полнота (степень) охвата достигается: 
- строительством систем оповещения с зоной действия, соответствую-

щей максимальной площади возможной чрезвычайной ситуации; 
- максимальное задействование всех имеющихся комплексов техниче-

ских  средств и способов оповещения, в том числе мобильных и резервных 
(ручных) средств оповещения. 

4. Обеспечение требования адреcности оповещения, т.е. доведения экс-
тренной информации до конкретных людей, которым угрожает опасность. 

Достигается применением технологий адресного оповещения. Как прави-
ло, это рассылка коротких сообщений абонентам сотовой связи и сети Интер-
нет, а также другие способы, включая подомовой (поквартирный) обход с при-
влечением волонтеров.  

5. Степень готовности населения к действиям по сигналам оповещения в 
условиях угрозы чрезвычайной ситуации. 
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Высокая степень готовности населения достигается организацией обуче-
ния населения порядку действий по сигналам оповещения, проведением регу-
лярных тренировок и информационных мероприятий, а также повышением 
уровня культуры безопасности населения нашей страны, в целом. 

Перечисленные предикаты оценки эффективности мероприятий оповеще-
ния и информирования населения о возможности возникновения или возникно-
вении чрезвычайной ситуации различного уровня, являются основными (наи-
более значимыми) и представлены в порядке убывания их значимости, однако 
основной целью проведения мероприятий оповещения и информирования насе-
ления о возможности возникновения или возникновении чрезвычайной ситуа-
ции является в конечном итоге сокращение числа погибших и пострадавших в 
чрезвычайной ситуации людей. 

Другим способом оценки эффективности системы оповещения населения 
в ЧС является использование комплексного показателя, учитывающего влияние 
технологического, социального и синергетического эффектов на оперативность 
проведения мероприятий оповещения и информирования. Наличие вышеука-
занных эффектов обусловлено увеличением числа задействуемых технических 
средств и систем оповещения в допустимом интервале времени, а также уча-
стием самих оповещаемых в процессе оповещения (когда человек получив ин-
формацию о надвигающейся опасности доводит ее до родственников, друзей и 
знакомых).[3] 

Кроме того, при выборе метода решения задачи повышения эффективно-
сти системы управления информированием и оповещением населения при ЧС 
необходимо также учитывать возможные риски и угрозы деструктивного воз-
действия, на безопасность жизнедеятельности, природного характера, исходя из 
природно-климатических, территориальных условий, сейсмических зон и тех-
ногенного характера исходя из наличия потенциально опасных и опасных про-
изводственных объектов.  
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В работе было поставлено исследование применения смазочно-охлаждающих 

технологических средств (COТС) при резании труднообрабатываемых материалов, 
применяемых в пожарной технике для достижения чистоты обработки поверхностей с 
наименьшими остаточными напряжениями в самом материале, которые в дальней-
шим оказывают влияние на надежность систем, изготовленных из металла. 
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ON THE QUESTION OF INDUSTRIAL SAFETY OF OBJECTS 

 
In work the research of application of the lubricant cooling technological means 

(COTC) when cutting of the hardly processed materials applied in the fire fighting equip-
ment to achievement of purity of processing of surfaces with the smallest residual tension in 
the material which in further exerts impact on reliability of the systems made of metal has 
been put. 

Keywords: frequency, processing, surface, elements, metal working. 
 
 
В настоящее время качественная обработка поверхностей отдельных эле-

ментов систем пожаротушения играет важную роль в пожарной безопасности 
объектов.  

Целью данной работы было поставлено исследование применения сма-
зочно-охлаждающих технологических средств (COТС) при резании труднооб-
рабатываемых материалов, применяемых в пожарной технике для достижения 
чистоты обработки поверхностей с наименьшими остаточными напряжениями 
в самом материале, которые в дальнейшим оказывают влияние на надежность 
систем, изготовленных из металла.  

Частота обработки поверхности в свою очередь зависит от выбора сма-
зочно-охлаждающих технологических средств, применяемых в металлообра-
ботке. 
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Известно, что химические реакции на поверхности твердого тела (струж-
ки, резца) осуществляются возбужденными частицами, ионами, свободными 
атомами и радикалами, а не нейтральными молекулами. Так, например, кисло-
род является инертным в химическом отношении, и лишь термическая диссо-
циация, электрический разряд и другие воздействия переводят его в атомарное 
состояние. 

Образование химических радикалов может также происходить под дейст-
вием различного рода излучений, термического пиролиза, ионизирующих излу-
чений, вследствие прохождения электрического тока через СОТС. Перечислен-
ные виды энергетического воздействия на СОТС интенсифицируют окисли-
тельные процессы, тем самым, повышая химическую активность среды. Энер-
гетическое воздействие на СОТС порождает распад нейтральных молекул, со-
ставляющих СОТС, на свободные атомы и радикалы. В общем виде влияние 
энергетического воздействия на процесс образования свободных радикалов при 
резании металлов можно представить следующим образом:    

 
                       +ℎ푣(е) → Н О∗ + ℎ푣퐻 푂(푒)                           (1) 

↓ 
퐻 + 푂퐻 

 
где H2O*, O* — возбужденные молекулы воды и кислорода; hv(e) — энергия 
(электрон), эмитируемая ювенильной поверхностью; H., OH.,O. — химические 
радикалы. 

При взаимодействии гидроксильных радикалов образуется перекись во-
дорода, эффект которой при резании обусловлен способностью выделять ак-
тивный кислород: 

 
OH. + OH. → H2O2                                       (2) 

                                             2H2O2 → 2H2O* + O2; 
                                           O2 + hv(e) → O2*. + hv(e). 
                                                               ↓ 
                                                         O. + O. 
 
Высокая реакционная способность химических радикалов обеспечивает 

образование защитных пленок, которые уменьшают силы резания, экранируют  
адгезию между трущимися поверхностями, способствуют отводу теплоты от 
зоны контакта и, тем самым, уменьшают износ [1]. 

В качестве показателя эффективность выбранных СОТС было принято 
решение изучить влияние исследуемых СОТС с полимерными присадками на 
стойкость и шероховатость обработанной поверхности. В качестве режущего 
инструмента применялся упорно-проходной резец из быстрорежущей стали 
Р6М5. В качестве обрабатываемого материала использовалась конструкционная 
сталь 45. 
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В результате проведенных исследований было выявлено, что наиболее 
предпочтительней в качестве базового СОТС будет «Эфтол» (рис. 1,2).  

 
а)  

б) 
Рис. 1. Влияние различных СОТС с полимерными присадками на период 

стойкости режущего инструмента (V = 60 м/мин, S = 0,1 мм/об., t = 0,5 мм) 
а) Эмульсол Т: 

1. Резание без СОТС 
2. Эмульсол Т 

3. Эмульсол Т + ПЭГ 
4. Эмульсол Т + ПВС 

б) Эфтол: 
1. Резание без СОТС 

2. Эфтол 
3. Эфтол + ПЭГ 
4. Эфтол + ПВС 

 
а) 

 
б) 

Рис. 2. Влияние различных СОТС с полимерными присадками на шероховатость об-
работанной поверхности (V = 45 м/мин, S = 0,1 мм/об., t = 0,5 мм) 

а) Эмульсол Т: 
1. Резание без СОТС 

2. Эмульсол Т 
3. Эмульсол Т + ПЭГ 
4 Эмульсол Т + ПВС 

б) Эфтол: 
1. Резание без СОТС 

2. Эфтол 
3. Эфтол + ПЭГ 
4. Эфтол + ПВС 

 
 
На следующем этапе были определены напряжение и знак на корони-

рующем электроде с использованием СОТС «Эфтол» при активации коронным 
разрядом.  

Как показывают результаты предварительных испытаний по определе-
нию знака и напряжения на коронирующем электроде, при применении СОТС с 
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полимерными присадками, лучшие значения были получены при напряжении 6 
В как для положительной, так и для отрицательной активации. 

Предварительные исследования показали, что исследуемые присадки хо-
рошо растворяются в базовой СОТС при нагреве. Поэтому смазочные компози-
ции готовили путем простого растворения присадки в водяной бане при темпе-
ратуре 60–800С с тщательным перемешиванием. Растворимость присадок в 
водной эмульсии составила 100%. 

Для изучения поверхностной активности растворенных веществ был 
применен метод построения изотерм поверхностного натяжения. Данный метод 
позволяет оценить не только поверхностную активность, но и определить кри-
тическую концентрацию мицеллообразования (ККМ). С помощью полученных 
изотерм можно определить рабочие концентрации присадок в смазочных жид-
костях.  

Анализ полученных результатов позволяет сделать следующий вывод, 
что растворение используемых в качестве присадок ВМС в СОТС уменьшает 
его поверхностное натяжение, что, в свою очередь, позволяет улучшить смачи-
вание обрабатываемой поверхности. А, как известно, смачивание жидкостью 
поверхностей заготовки и инструмента является необходимой предпосылкой 
для выполнения смазочного, моющего, охлаждающего, диспергирующего и 
демпфирующего действий СОТС. 

Были произведены исследования остаточных напряжений в поверхност-
ных слоях стали 45 и титанового сплава ВТ1-0 после обработки инструментом 
изготовленного из быстрорежущей стали марки Р6М5 (φ=90º, φ1=15º, γ=20º, 
α=6º, α1=6º). Для стали 45 были выбраны следующие параметры резания: V = 45 
м/мин, S = 0,1 мм/об, t = 0,5 мм; для титанового сплава:  V = 21 м/мин, S = 0,1 
мм/об, t = 0,5 мм. 

При резании стали 45 напряжения в поверхностном слое были сжимаю-
щими (рис. 3–5). Наименьшие остаточные напряжения по всей глубине залега-
ния наблюдались после обработки с применением отрицательно активирован-
ного полимерсодержащего СОТС (рис. 5). Также было замечено незначитель-
ное уменьшение остаточных напряжений при использовании неактивирован-
ных полимерсодержащих СОТС. Наибольшие сжимающие напряжения наблю-
дались при использовании положительно активированного полимерсодержаще-
го СОТС (рис. 5). Из полученных графиков можно сделать вывод, что отрица-
тельно активированные СОТС уменьшают остаточные напряжения, что свиде-
тельствует об облегчении процесса резания. При положительной активации 
происходит увеличение остаточных напряжений, следовательно, процесс реза-
ния ухудшается. Уменьшение остаточных напряжений при применении поло-
жительно ионизированного воздуха связано с облегчением процесса деформа-
ции металла в ходе резания, а это, в свою очередь, можно объяснить возникно-
вением активных радикалов в зоне обработки. 

Таким образом нами был предложен механизм смазочного действия 
СОТС с кислородсодержащими полимерными присадками, основанный на тео-
рии радикально-цепных реакций. 
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Рис. 3. Остаточные напряжения после 
точения стали 45 с использованием не-
активированных полимерсодержащих 
СОТС(V = 45 м/мин, S = 0,1 мм/об., 

 t = 0,5 мм) 

 
 

 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Остаточные напряжения после 
точения стали 45 с использованием по-
ложительно активированных полимер-

содержащих СОТС (V = 45 м/мин,  
S = 0,1 мм/об., t = 0,5 мм) 

 

 
 
 
 
 

Рис. 5. Остаточные напряжения после 
точения стали 45 с использованием от-
рицательно активированных полимер-

содержащих СОТС (V = 45 м/мин,  
S = 0,1 мм/об., t = 0,5 мм) 

 
 
На основе анализа физико-химических свойств известных выпускаемых 

промышленностью высокомолекулярных соединений и СОТС, было выбрано 
наиболее подходящее СОТС, а также две функциональные полимерные при-
садки для приготовления различных составов СОТС для операций точения, 
сверления, фрезерования. Предварительная активация полимерсодержащего 
СОТС при резании способствовала снижению вторичных деформаций, поверх-
ностных значений твердости и глубины деформированного слоя. Использова-
ние электронографических исследований позволило зафиксировать на контакт-
ной площади стружки различные вариации оксида железа, которые благопри-
ятно влияют на трибологическую обстановку в зоне контакта инструмента и 
обрабатываемого материала. Обнаружено снижение остаточных напряжений по 
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всей глубине залегания в образце стали 45 после обработки с применением от-
рицательно активированного полимерсодержащего СОТС.  
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В статье представлена система, позволяющая осуществлять автоматизирован-
ный контроль и проектирование взрывопожаробезопасной работы систем аспирации с 
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Обязательным требованием на производствах, связанных с обращением 
горючей пыли, является оснащение системами аспирации. Являясь с одной сто-
роны средством снижения уровня пожарной опасности производственных по-
мещений и оборудования, аспирационная система, с другой стороны, является 
потенциальным источником этой опасности, так как именно в ней создаются 
условия для быстрого достижения нижнего концентрационного предела вос-
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пламенения пыли. Одним из элементов системы аспирации является пылеуло-
витель. Из всего многообразия сухих пылеулавливающих агрегатов фильтры 
различного типа можно считать самыми взрывобезопасными пылеуловителями, 
что объясняется возможностью связывания частиц пыли за счет седиментации, 
коагуляции, а также глубинным фильтрованием при попадании пыли в струк-
туру фильтра и ее застревании. Возможность обеспечения пожаробезопасной 
работы системы аспирации связана с четким контролем работы фильтра-
пылеуловителя. Для контроля и предупреждения пожароопасных ситуаций в 
системе аспирации была создана система мониторинга работы пылеуловителей, 
схематично представленная на рисунке [1]. 

Система состоит их модульной фильтровальной установки, разработан-
ной авторами [2], которая позволяет мобильно менять исследуемые фильтро-
вальные материалы и их параметры, датчиков замера давления на входе и на 
выходе из модульной фильтровальной установки, преобразователя, получаю-
щего и преобразующего аналоговые сигналы с датчиков, авторской программы 
[3], обрабатывающей результаты и ПК, позволяющего отображать результаты 
мониторинга [1]. Основным параметром, фиксируемым системой, является об-
щий перепад давлений на устройстве. Система позволяет не только контролиро-
вать, но и оптимизировать и подбирать наилучший пылеуловитель и параметры 
его работы [1]. 

 

 
 

Рисунок. Система мониторинга пылеулавливающего оборудования [1]: 
1 – экспериментальная фильтровальная установка; 2, 2а – электромагнитные клапаны 

(литерой «а» помечены клапаны регенерации); 3 – вакуумметры; 
4 – телеметрический шкаф; 5 – ЭВМ; 6 – модем (интернет или GPRS – связь);  
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7 – микроконтроллер; 8 – преобразователь; 9 – интерфейс RS-232; 10 – оперативное 
запоминающее устройство; 11 – шина данных; 12 – шина управлений; 13 – удаленные 

объекты телеметрии 
 
Система мониторинга позволяет подавать сигналы инженеру по эксплуа-

тации оборудования о необходимости замены фильтровальных элементов, а по 
пожарной безопасности – о необходимости блокировать задвижки, отсекающие 
устройство от общей системы аспирации. 

Возможно внедрение данной системы мониторинга одновременно на не-
скольких объектах. Для этой цели использована схема мониторинга пылегазо-
вых установок, разработанная автором и апробированная в инжиниринговой 
компании «АйСиэМ» [2]. Использование данной системы предполагает уста-
новку датчиков, осуществляющих получение аналогового сигнала и первичное 
преобразование его в цифровой, а также присутствие в коммуникациях теле-
метрического шкафа, позволяющего использовать как проводную, так и бес-
проводную GPRS-связь и Internet. Последние дают возможность контролиро-
вать пылеулавливающие объекты на больших расстояниях, характерных для 
крупных промышленных объектов.  

Для прогнозирования и описания основных параметров работы пылеуло-
вителя были предложены аналитические формулы (для общего перепада давле-
ний) и уравнения регрессии (коэффициент проскока)[1].  

Полученные аналитические зависимости позволяют описать кинетику 
процесса фильтрования (зависимость перепада давлений от продолжительности 
фильтрования), автоматизировать расчет и подбор параметров пылеулавли-
вающего оборудования, обеспечивающие эффективную и безопасную работу 
(определение периодов фильтрования и регенерации, аварийное закрытие за-
движек).  
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Пирофорный сульфид железа – это проблема, с которой сталкиваются 

практически все нефтедобывающие  и нефтеперерабатывающие предприятия 
при осуществлении ремонтных работ. Они образуются  при хранении, транс-
портировке и переработке сернистых нефтей и нефтепродуктов на незащищен-
ных поверхностях трубопроводов, оборудования и аппаратуры, емкостей и об-
ладают способностью самовозгораться при контакте с кислородом воздуха. 

Отложения, образующиеся при участии коррозионных процессов на 
внутренней металлической поверхности резервуара, содержат сульфиды железа 
от FeS до FeS2, оксиды железа FeO3 и FeO4, нефтепродукты и свободную серу. 
Они образуются на внутренней поверхности стенок и кровли резервуара, где 
металл контактирует с сернистой нефтью и ее парами[1]. 

К способам по борьбе с пирофорными отложениями относятся защелачи-
вание нефти и нефтепродуктов, поступающих на переработку, предварительная 
очистка сырья от сернистых соединений, применение материалов, устойчивых 
к сероводородной коррозии металлов, использование ингибиторов, образую-
щих защитную пленку на поверхности металла.[2].  
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До сегодняшнего дня отсутствуют надежные способы предупреждения 
образования пирофорных отложений, безопасность при разгерметизации аппа-
ратуры может быть обеспечена только своевременной флегматизацией, дезак-
тивацией пирофорных соединений [3].  

Наиболее распространенный  и часто используемый на практике способ 
флегматизации пирофорных соединений – смачивание их водой для того, чтобы 
предотвратить взаимодействие с кислородом воздуха. На объектах для предот-
вращения возгорания пирофорных отложений  применяют пропаривание обо-
рудования длительное время перегретым паром (до трех–четырех суток). Сма-
чивание пирофорных соединений водой не обеспечивает должным образом по-
жарную безопасность на объекте, так как они достаточно быстро высыхают и 
снова становятся склонными к самовозгоранию[4]. 

Одной из важных задач при эксплуатации резервуаров является очистка 
резервуаров. Существуют три вида способа очистки резервуаров и емкостей: 
механический (механизированный), ручной и механизированный способ очист-
ки с применением моющих средств. 

При ручном способе очистки резервуара после удаления твердых остат-
ков пропаривают, промывают горячей  30 – 50 0С водой из пожарного ствола 
при давлении 0,2 – 0,3 МПа. Промывочную воду с оставшимся  нефтешламом 
откачивают насосом. В воду могут быть добавлены поверхностно-активные 
вещества (ПАВ), другие растворимые в воде вещества. Размыв водой – наибо-
лее дешевый и относительно быстрый способ подготовки отложений к изъятию 
из резервуара. 

При механизированном способе очистки загрязнение поверхности отмы-
вают горячей или холодной водой, подаваемой под давлением через специаль-
ные моечные машинки – гидромониторы. Механизированный способ  очистки 
значительно сокращает время очистки, уменьшает простой резервуара, умень-
шает объем тяжелых  операций, вредных для здоровья человека, и снижает 
стоимость процесса очистки резервуара.  

Химико-механизированный способ очистки резервуаров с применением 
растворов моющих средств способствует повышению качества очистки, интен-
сивности процесса очистки, характеризуется незначительной степенью приме-
нения ручного труда. Основными недостатками способа, ограничивающими 
возможности его практического применения, являются необходимость исполь-
зования специального реагента и дальнейшая очистка растворов моющих 
средств от нефтешламов (нефтеостатков). 

При очистке резервуара одним из самых сложных, трудоемких и опасных 
процессов является процесс удаления пирофорных отложений, так как они вос-
пламеняются уже при температуре –20 –22°С, что в свою очередь приводит к 
возгоранию нефтепродуктов, выводу резервуара из эксплуатации и потерям че-
ловеческих жизней. Предупреждение взрывов и пожаров, вызываемых пиро-
форными соединениями, сводится к тому, чтобы не допускать образования та-
ких соединений. Для этого резервуары,емкости,трубопроводы и другое обору-
дование, особенно предназначенное для сернистых нефтепродуктов, изготавли-
вают из материалов, неспособных к образованию пирофорных отложений, – из 
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нержавеющих сталей, алюминия. Внутренние поверхности резервуаров, трубо-
проводов и другого оборудования, способного к образованию пирофорных со-
единений, покрывают специальными защитными покрытиями – лакокрасками, 
цементом, алюминием, цинком и другими материалами, не вызывающими об-
разование пирофорных отложений. 

При очистке резервуарных емкостей внутренние стенки следует поливать 
водой и поддерживать во влажном состоянии до полного удаления пирофорных 
отложений из резервуаров. Грязь и пирофорные отложения, извлеченные из ре-
зервуаров в процессе очистки, во влажном состоянии надо удалить с террито-
рии склада нефтепродуктов и зарыть в землю в безопасном месте, так как после 
высыхания пирофорные отложения полностью восстанавливают свои основные 
свойства [5]. 

Однако данные перечисленные способы не обеспечивают пожарной безо-
пасности на объекте, так как пирофорные отложения характеризуются плохим 
смачиванием водой, быстрым высыханием и способностью вновь к самовозго-
ранию. Недавно нами начаты исследования по разработке нетрадиционных 
способов дезактивации пирофорных соединений с использованием диалкил-
сульфоксидов, которые являются высокоэффективными комплексообразовате-
лями [6]. В данном сообщении приводим первые результаты исследований по 
дезактивации пирофорного железа и сульфида железа(FeS), взятых в качестве 
модельных объектов. 

Так, свежеприготовленное пирофорное железо( синтезировали путем раз-
ложения оксалата железа FeC2O4) при соприкосновении с воздухом мгновенно 
самовоспламеняется, т.е. происходит быстрое окисление с кислородом воздуха. 

Нами экспериментально установлено, что обработка поверхности пиро-
форного и сульфида железа индивидуальными сульфоксидами хорошо защи-
щает от окисления. Для обработки поверхности вышеуказанных модельных 
объектов были использованы такие сульфоксиды: диметилсульфоксид, дибу-
тилсульфоксид, дигексилсульфоксид, бензолгексилсульфоксид, Кристалличе-
ские сульфоксиды(дигексилсульфоксид, бензолгексилсульфоксид использовали 
в виде 50 %-х растворов в органических растворителях). Все перечисленные 
сульфоксиды проявляют высокую активность в дезактивации как пирофорного 
железа, так и свежеприготовленного сульфида железа. При этом необходимо 
отметить, что независимо от того, в каком виде сульфоксид( индивидуальный 
или в виде раствора) используется, его активность остается на высоком уровне. 

Работы в данном направлении продолжаются и в ближайшее время ос-
новные результаты в полном объеме будут опубликованы.  

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. Заседателева Н.А., Реформатская И.И., Подобаев А.Н., Бегишев И.Р. Обра-

зование пожароопасных пирофорных отложений при коррозии стали в сероводород-
ной газовой среде 

2. Капустин В. М., Гуреев А. А. Технология переработки нефти. В 2 ч. Часть 
первая. Первичная переработка нефти. М.: Химия, КолосС, 2007. 400 с.  



203 
 

3.  Денисов Р. С. Повышение пожарной безопасности резервуаров для хранения 
высокосернистой нефти в условиях образования пирофорных отложений: автореф. 
дис. канд. тех. наук. Уфа, 2013. 24 с.  

4. Шлёкова И. Ю., Светикова С. В., Шлёкова Е. Ю. Оценка эффективности 
пропаривания оборудования нефтеперерабатывающих заводов для обезвреживания 
пирофорного сульфида железа // Студент. Аспирант. Исследователь. 2015. № 6 (6). С. 
137–143.  

5. Гималетдинов Г.М., Саттарова Д.М. Способы очистки и предотвращения 
накопления донных отложений в резервуарах // Нефтегазовое дело. – 2006.  

6. Файзрахманов И.С., Шарипов А.Х. Получение нефтяных серосодержащих 
реагентов для гидрометаллургии. – Уфа, 2000. – 87 с.: ил. – Библиогр.: С. 72–87 

 
 
УДК 51.77+614.84 
 
А. Х. Салихова, Д. Б. Самойлов, Е. А. Шварев, В. Н. Михалин, А. А. Лазарев, 
Ю. В. Петров 56 
ФГБОУ ВО «Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России» 
 
РАЗРАБОТКА ПРОГРАММЫ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ  ПОЖАРОВ НА 
ОБЪЕКТАХ ЗАЩИТЫ НА ОСНОВЕ СТАТИСТИЧЕСКИХ ДАННЫХ 
 

Аннотация: Прогнозирование обстановки с пожарами на объектах является ак-
туальным вопросом. В статье предложен метод прогнозирования количества пожаров 
на объектах. Составление прогнозов необходимо для планирования эффективной дея-
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Abstracts: Prediction of the situation with fires at the facilities is an important issue. 

This paper proposes a method of predicting the number of fires at the facilities. Forecasting 
is necessary for effective planning of activities in the field of fire prevention and protection 
against emergencies. 
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Прогнозирование означает специальное научное исследование, направ-

ленное на выявление перспективы развития явления или процесса. Сам термин 
«прогнозирование» в переводе с греческого означает «знание наперед». 
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Прогноз – это вероятностное научно обоснованное суждение о состоянии 
объекта в будущем, об альтернативных путях и сроках его достижения. Про-
гноз должен удовлетворять следующим требованиям:  

- в момент высказывания нельзя однозначно определить его истинность 
и ложность, так как прогноз касается ненаблюдаемого события;  

- он должен содержать указания на пространственный и временной ин-
тервал, внутри которого произойдет прогнозируемое событие;  

- в момент высказывания необходимо располагать методами верифика-
ции прогноза, с помощью которых можно оценить точность и надежность про-
гноза. 

Процесс разработки прогноза заключается в том, чтобы определенными 
методами обработать имеющуюся информацию об объекте прогнозирования и 
получить представление о направлениях его эволюции на основе анализа тен-
денций его развития. 

Основными функциями процесса управления являются прогнозирование 
и планирование. От того, насколько правильно спрогнозировано развитие явле-
ния, в значительной степени зависит качество планирования. Прогнозирование 
обстановки с пожарами и их последствий предназначено для разработки эффек-
тивных решений в области обеспечения пожарной безопасности объектов за-
щиты субъекта Российской Федерации, а в частности для повышения уровня 
профилактической работы на территории субъекта. 

Применение в практической деятельности программных средств анализа 
и прогнозирования позволяет проводить анализ динамики изменения количест-
ва пожаров, гибели людей  и оценку значимости причин изменения пожарной 
опасности, выявление взаимосвязей показателей и явлений, влияющих на об-
становку с пожарами и состояние пожарной безопасности объектов защиты. 

Статистические методы анализа данных о пожарах и их последствиях, о 
показателях, характеризующих состояние пожарной безопасности в Российской 
Федерации нашли широкое распространение в научно-исследовательских рабо-
тах по направлению управления пожарными рисками (а значит, пожарной 
опасностью), обеспечения надежной противопожарной защиты объектов защи-
ты и безопасности людей. Например, для выработки стратегии управления по-
жарными рисками прежде всего необходимо выяснить, где и по каким причи-
нам возникают пожары, при каких пожарах гибнут люди.  

Значительным вкладом в области применения статистических методов 
анализа данных о пожарах, о пожарной опасности и состоянии пожарной безо-
пасности объектов защиты являются работы Айвазяна С.А., Демиденко Е.З., 
Енюкова И.С., Мешалкина Л.Д., Носкова С.И., Топольского Н.Г. и других. С 
помощью методов моделирования и прогнозирования, в том числе регрессион-
ного анализа, успешно решали проблемы пожарной безопасности Брушлин-
ский Н.Н., Бородин А.С., Воробьев Ю.Л., Грачев Е.В., Кафидов В.В., Козлач-
ков В.И., Лупанов С.А., Матюшин А.В., Мешалкин Е.А., Присяжнюк Л.А., Чу-
маченко Н.А. и другие. 
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В Российской Федерации действует единая государственная система ста-
тистического учета пожаров и их последствий. Органы государственного по-
жарного  надзора в рамках своей компетенции осуществляют официальный 
статистический учет и ведение государственной статистической отчетности по 
пожарам и их последствиям в соответствии с Постановлением Правительства 
Российской Федерации от 12 апреля 2012 г. №290 «О федеральном государст-
венном пожарном надзоре» установлено. 
Успех при разработке прогноза во многом зависит от  правильного выбора ме-
тода прогнозирования, количество которых достаточно велико[1, 2].  

Любой метод прогнозирования базируется на идее экстраполяции. Экст-
раполяция основана на анализе предыстории развития, выявлении наиболее 
общих и устойчивых закономерностей и связей, учете благоприятных тенден-
ций и перенесении полученных выводов на прогнозируемый период. 

Изменение явлений во времени наиболее полно отражается во временных 
рядах (рядах динамики), позволяющих детально проанализировать особенности 
развития. Отдельные наблюдения временного ряда называются уровнями этого 
ряда. Уровни формируются под влиянием множества длительно и кратковре-
менно действующих факторов и в том числе различного рода случайностей. 
Изменение условий развития явления приводит к более или менее интенсивной 
смене самих факторов, к изменению силы и результативности их воздействия и, 
в конечном счете, к вариации уровня изучаемого явления во времени.  

В статистической литературе уровень ряда динамики традиционно пред-
ставляется в виде суммы четырех компонент, которые непосредственно не мо-
гут быть измерены: 

- тенденция (систематическое движение) – некоторое общее направле-
ние развития, долговременная эволюция; 

- сезонная составляющая – это более или менее регулярные изменения 
временного ряда, возникающие с наступлением данного времени года и повто-
ряющиеся с небольшими отклонениями из года в год; 

- циклическая составляющая, характеризующая циклические колебания, 
свойственные любому воспроизводству; 

- «случайная» («несистематическая», или «нерегулярная») компонента 
как результат влияния множества случайных факторов. 

Следует отметить, что не всегда ряды динамики состоят из четырех ком-
понент. Единственной компонентой, которая всегда встречается в этих рядах, 
является случайная   составляющая, которая может присутствовать в сочетании 
только с определенной тенденцией или только с какими-то периодическими ко-
лебаниями. Чаще всего встречаются временные ряды, где можно установить 
тенденцию и случайную компоненту, особенно при использовании годичных 
данных, не отражающих  влияние сезонности.  

Обычно тенденцию (если установлено ее наличие) стремятся представить 
в виде более или менее гладкой кривой (траектории), которая аналитически вы-
ражается  некоторой функцией времени, называемой трендом. Тренд характе-
ризует основную закономерность движения во времени, свободную в основном 
(но не полностью) от случайных воздействий. 
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Предполагается, что, рассматривая любое явление как функцию времени, 
можно выразить влияние всех основных факторов, причем механизм их влия-
ния в явном виде не учитывается. В связи с этим под трендом обычно понима-
ют регрессию на время. Более общее понятие тренда, весьма удобное на прак-
тике, – это детерминированная составляющая  динамики развития, определяе-
мая влиянием постоянно действующих факторов. Отклонение от тренда пред-
ставляет собой  случайную составляющую. Исходя из этого, уровни временного 
ряда (Yt) можно 

Метод прогнозирования на основе тренда, возможно, реализовать с по-
мощью современных технологий. Так в Excel имеются вычислительные проце-
дуры однофакторной What-If таблицы, которые позволяют легко прогнозиро-
вать на основе тренда.  

В Excel существует шесть различных типов линий  трендов (аппроксима-
ция и сглаживание), которые могут быть добавлены в диаграмму Excel: линей-
ная (уравнение линейной функции y=а×t+b, где у – значение уровня временно-
го ряда; t – условный период времени; а и b – параметры уравнения); логариф-
мическая (уравнение линейной функции  y=a×ln(t)+b); полиномиальная (урав-
нение линейной функции y=a0tn+ a1tn-1+…+an – степень полинома можно уста-
навливать от 2 до 6); степенная (уравнение линейной функции y = b×ta); экспо-
ненциальная (уравнение линейной функции y=b×expa×t). 

Правильный выбор типа кривой во многом определяет успех прогнозиро-
вания. Ошибка здесь (при прочих равных условиях) оказывается более значи-
мой по своим последствиям, чем ошибка, связанная со статистическим оцени-
ваем параметров.  

В основе выбора кривой должен лежать теоретический анализ сущности 
изучаемого явления, изменения которого отображаются временным рядом. 
Иногда во внимание принимаются соображения о характере роста уровней ря-
да. Так, если рост выпуска продукции в плане предусматривается в виде ариф-
метической прогрессии, то выравнивание производится по прямой. Если же 
оказывается, что рост идет в геометрической прогрессии, то выравнивание надо 
производить по показательной функции. Необходимо отметить, что для опре-
деления тренда в экономических динамических рядах нецелесообразно исполь-
зовать полиномы высоких степеней, поскольку полученные таким образом ап-
проксимирующие функции будут отражать случайные отклонения, а не детер-
минированную компоненту, что противоречит смыслу тенденции.   

Линии тренда позволяют графически отображать тенденции данных и 
прогнозировать данные. Следует отметить, что для каждого временного ряда 
осуществлялся выбор модели тренда, так как статистическая совокупность рас-
пределения пожаров по различным классификационным признакам не подчи-
няется единой модели распределения. На практике обычно окончательный под-
бор вида функции тренда, параметры которой определяются методом наимень-
ших квадратов, производится эмпирически, путем построения ряда функций и 
сравнения их между собой по величине среднеквадратической ошибки (стан-
дартного отклонения). 
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В основу разработки программного продукта был положен анализ вре-
менных рядов по данным обстановки с пожарами. В данной работе рассмотрим 
применение данного метода и использование программы для прогнозирования 
пожаров на объектах различного функционального назначения. 

На рис. 1 приводится графическое представление распределения пожаров 
в зданиях производственного назначения. Для характеристики динамики изме-
нения количества пожаров больше всего подходит экспоненциальный закон 
распределения (уравнение приводится на графике). Точность уравнения под-
тверждается достаточно высоким коэффициентом детерминации 0,890. Решая 
уравнение для будущего периода, получаем прогнозное значение, равное 15.  

 
Рис. 1. Количество пожаров в зданиях производственного назначения  

(Ивановская область) 
 
 
На рис. 2 приведено графическое представление распределения пожаров в 

зданиях жилого сектора. Для характеристики динамики изменения количества 
пожаров в данном случае больше всего подходит закон распределения – поли-
ном второй степени (уравнение приводится на графике).  Точность уравнения 
подтверждается высоким коэффициентом детерминации 0,936. Решая уравне-
ние для будущего периода, получаем прогнозное значение – 811 пожаров [3].  

На практике для описания тенденции развития исследуемого явления ши-
роко используются модели кривых роста, представляющие собой различные 
гладкие функции времени. При таком подходе изменение исследуемого показа-
теля связывают лишь с течением времени; считается, что влияние других фак-
торов несущественно или косвенно сказывается через фактор времени.  
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Рис. 2. Количество пожаров в зданиях жилого сектора (Ивановская область) 
 
 
Правильно выбранная модель кривой роста должна соответствовать ха-

рактеру изменения тенденции исследуемого явления.  
Кривая роста позволяет получить выровненные значения уровней дина-

мического ряда. Это те уровни, которые наблюдались бы в случае полного сов-
падения динамики явления с кривой.  

Прогнозирование на основе модели кривой роста базируется на экстрапо-
ляции, т. е. на продлении в будущее тенденции, наблюдавшейся в прошлом. 
При этом предполагается, что:  

– во временном ряду присутствует тренд;  
– характер развития показателя обладает свойством инерционности;  
– сложившаяся тенденция не должна претерпевать существенных изме-

нений в течение периода упреждения.  
Процедура разработки прогноза с использованием кривых роста включает 

в себя выбор одной или нескольких кривых, форма которых соответствует ха-
рактеру изменения временного ряда, и оценку параметров выбранных кривых.  

Существует множество кривых роста, которые широко применяются для 
аппроксимации временных рядов. Кривые роста условно могут быть разделены 
на три класса в зависимости от того, какой тип динамики развития они хорошо 
описывают.  

К типу I относятся функции, используемые для описания процессов с мо-
нотонным характером тенденции развития и отсутствием пределов роста. 

К типу II относятся кривые, описывающие процесс, который имеет пре-
дел роста в исследуемом периоде. Функции, относящиеся ко II типу, называют-
ся кривыми насыщения. Если кривые насыщения имеют точки перегиба, то они 
относятся к III типу кривых роста.  
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Кривые III типа – S-образные кривые, описывают как бы два последова-
тельных процесса: один с ускорением развития, другой – с замедлением.  

Среди кривых роста I типа, прежде всего, следует выделить класс поли-
номов. Обычно в анализе временных рядов применяются полиномы не выше 
третьего порядка. Использовать для определения тренда полиномы высоких 
степеней нецелесообразно, поскольку полученные таким образом аппроксими-
рующие функции будут отражать случайные отклонения (что противоречит 
смыслу тенденции). 

Таким образом, используя данные теоретических исследований, показан-
ных выше, и был создан программный продукт для прогнозирования обстанов-
ки с пожарами. Разработанная программа ПожПрогноз предназначена для про-
ведения экспресс-прогноза обстановки с пожарами на определенной террито-
рии и на заданных объектах на основании данных за предшествующие периоды 
времени. Программа ПожПрогноз (версия 1.0) разработана в объектно-
ориентированной среде программирования Delphi 7. Данный программный 
продукт предназначен для работы в операционных системах Windows XP, Win-
dows 7, Windows 8, Windows 10, Vista. Рабочая версия программы может быть 
запущена как с жесткого диска, так и с любого съемного носителя и не требует 
процесса установки. 

Принцип работы программы достаточно простой.Пользователь вводит в 
программу исходные данные по количеству пожаров, произошедших на за вре-
менные периоды, предшествующие рассматриваемому моменту времени. Вы-
ходными данными программы являются: аппроксимирующая функция в анали-
тическом виде, прогнозируемое численное значение количества пожаров в сле-
дующем временном периоде, точечное графическое отображение данных по 
количеству пожаров за предшествующие периоды времени совмещенное с гра-
фиком аппроксимирующей функции (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Результаты работы программы ПожПрогноз 
 
В основе алгоритма работы программы лежит методика анализа экспери-

ментальных данных и нахождения аналитического выражения аппроксими-
рующей функции по методу наименьших квадратов. Аппроксимация проводит-
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ся линейной и квадратичной функциями. Для обоих типов функций рассчиты-
вается сумма квадратов разностей экспериментальных и теоретических значе-
ний (R2). После этого программа выбирает для вывода функцию, которой соот-
ветствует наименьшее из рассчитанных значений R2. 

Разработка средств прогнозирования обстановки с пожарами в регионе 
необходима для повышения эффективности деятельности органов федерально-
го государственного пожарного надзора, которая во многом зависит от того,  
как проводится анализ пожарной безопасности на объектах надзора за истек-
ший период времени;  как проводится прогноз динамики изменения пожарной 
опасности; как проводятся анализ причин пожарной опасности объектов и ана-
лиз влияния причин на показатели обстановки с пожарами. 
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КОМПЬЮТЕРНЫЙ ТРЕНАЖЕР ДЛЯ ОБУЧЕНИЯ ПЕРСОНАЛА, 
ОБСЛУЖИВАЮЩЕГО СИЛОВЫЕ ТРАНСФОРМАТОРЫ 
 

Современное электротехническое оборудование требует высококвалифициро-
ванного персонала, владеющего навыками проведения текущего технического обслу-
живания, ремонтных работ, умеющего принимать решения при авариях или угрозах 
аварии. Разработанный компьютерный тренажер позволят отработать данные навыки. 

Ключевые слова: силовые трансформаторы, техническое состояние, обслужи-
вание, ремонт, компьютерный тренажер, метод Рунге–Кутта. 
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K. V. Semenova, A. I. Tikhonov, G. V. Popov 
 
COMPUTER SIMULATOR FOR TRAINING OF PERSONNEL SERVICING 
POWER TRANSFORMERS 

 
Modern electrical equipment requires highly qualified personnel who have the skills 

of performing routine maintenance, repair work, who can make decisions in case of acci-
dents or threats of an accident. A fully-developed computer simulator will allow you to 
practice these skills. 

Keywords: power transformers, technical condition, maintenance, repair, computer 
simulator, Runge-Kutta method. 
 
 

Современное электротехническое оборудование относится к разряду обо-
рудования, требующего для обслуживания высококвалифицированного персо-
нала, владеющему навыками проведения текущего технического обслуживания, 
ремонтных работ и приемосдаточных испытаний, а также умеющих принимать 
оперативные решения в нестандартных ситуациях, в частности, при авариях 
или угрозе аварий. Обычно помимо основного оборудования (силового транс-
форматора), имеются различные вспомогательные механизмы, средства релей-
ной защиты и автоматики от аварийных режимов и неблагоприятных воздейст-
вий окружающей среды, работа с которыми также входит в компетенцию пер-
сонала. Данная проблема приобретает особую актуальность в связи со старени-
ем и износом оборудования, что повышает риски аварий, в том числе с угрозой 
взрывов, которые обычно сопровождаются воспламенением трансформаторно-
го масла. Все это требует от персонала также способности прогнозировать про-
цессы в конкретных ситуациях. 

Энергетика относится к числу отраслей народного хозяйства, в которой 
уделяется большое внимание повышению квалификации кадров. Практически 
на каждом предприятии имеются опытные специалисты. Однако таких специа-
листов, способных передать свои знания молодым, в настоящее время стано-
вится все меньше. Приходящая им на смену молодежь не только не обладает 
опытом и знаниями, но и зачастую должной мотивацией к обучению, что нега-
тивно сказывается на пожарной безопасности трансформаторных подстанций. 

Одним из выходов из данной ситуации является использованием компью-
терных тренажеров, которые помимо возможности отработки навыков приня-
тия решений в ситуации угрозы или возникновения аварии, обеспечивают рост 
познавательной активности обучающихся за счет отработанных в игровых про-
граммах методах привлечения внимания и повышения мотивации с использо-
ванием элементов зрелищности и соревновательности. При этом обеспечивает-
ся безопасность как обучающихся, так и оборудования. 

Известно, что для безопасной эксплуатация маслонаполненного оборудо-
вания, в частности силовых трансформаторов, необходим постоянный монито-
ринг его состояния, в частности, измерение таких параметров, как ток и потери 
холостого хода, сопротивлений обмоток, сопротивления и потерь короткого за-
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мыкания и др. Это позволяет вовремя выявить угрозу аварийного выхода 
трансформатора из строя и предотвратить возможность взрыва и пожара. Изме-
ренные значения параметров сопоставляются с предельно допустимыми, что 
позволяет сделать заключение о техническом состоянии трансформатора и дать 
прогноз вероятного развития неисправностей. 

Проведение подобных испытаний требует знаний: 
- технологии испытательных работ; 
- мер безопасности при проведении испытаний; 
- действий в нестандартных и аварийных ситуациях. 
Эти знания могут быть получены на тренажере, позволяющем детально 

отработать действия на объекте, и оценить, к каким последствиям могут при-
вести те или иные отклонения от регламента.  
 

а 
 

В качестве подобного 
тренажера может быть ис-
пользован виртуальный ла-
бораторный стенд, разрабо-
танный в Ивановском госу-
дарственном энергетическом 
университете [1]. В частно-
сти, на рис. 1, а приведена 
схема измерения сопротив-
ления короткого замыкания 
трансформаторов, что дает 
информацию о возможных 
деформациях обмоток, что 
может привести к витковым 
замыканиям и взрыву. На 
рис. 1, б приведена монтаж-
ная схема эксперимента на 
рабочей панели тренажера. 
Методика эксперимента 
описана в [2]. 

 
 

Рис. 1. Электрическая (а)  
и монтажная схемы измере-

ний сопротивления 
короткого замыкания     б 

 
 
Работа с тренажером осуществляется в режиме имитации. Оборудование 

и приборы имеют вид, соответствующий внешнему виду реальных приборов, а 
также соединительные клеммы, которые с помощью соединительных проводов 
могут быть связаны друг с другом, образуя электрическую цепь. Провода также 
двигаются естественным образом, создавая реалистичный эффект. Управление 
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приборами с помощью ползунков, ручек регулировки, выключателей и т.п. 
осуществляется в реальном времени параллельно с имитацией работы оборудо-
вания, сопровождающейся адекватными показаниями измерительных прибо-
ров. Поведение приборов и электрической цепи в целом описывается матема-
тической моделью, в которой каждый прибор представлен электрической схе-
мой замещения с нелинейными параметрами. Модель представляет собой сис-
тему обыкновенных дифференциальных уравнений, которая формируется ав-
томатически по методу переменных состояния и решается в режиме имитации с 
постоянным масштабом по времени методом Рунге–Кутта. Модели оборудова-
ния, заложенные в системе, могут учитывать особенности, которые свидетель-
ствую о высокой вероятности аварии на трансформаторе, например, учитывать 
деформацию обмоток или магнитопровода.  

Полученные на тренажере результаты численного эксперимента могут 
быть использованы для анализа состояния трансформатора, например, с ис-
пользованием программы оценки состояния маслонаполненного оборудования 
«Диагностика+» [3], также разработанной в ИГЭУ. В данном случае можно со-
отнести результаты испытаний на реальном оборудовании, хранящиеся в базе 
данных, с результатами эксперимента на идеализированной модели. Например, 
если значения тока на тренажере и при испытаниях будут существенно (на 5–
10  %) отклоняться друг от друга, то речь может идти о деформации обмоток в 
реальном трансформаторе. 

Смысл обучения на тренажере состоит не только в достижении абсолют-
но правильной последовательности действий, но и в том, чтобы дать возмож-
ность обучаемому пронаблюдать последствия нарушений регламента, а также 
возможность развития навыков принятия решений в нестандартных ситуациях.  

Обучающий эффект можно усилить, если к визуальной информации до-
бавить звуковые эффекты, элементы мультипликации и т.п. Подобные допол-
нения могут быть внесены в программу тренажера при необходимости. 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. Тихонов А.И. Имитация испытаний электромеханических устройств. – Ива-

ново: Вестник ИГЭУ, 2002, № 3. 
2. Сборник методических пособий по контролю состояния электрооборудова-

ния. Раздел 2. Методы контроля состояния силовых трансформаторов, автотрансфор-
маторов, шунтирующих и дугогасящих реакторов. – М.: СПО ОРГРЭС, 1997. 

3. Попов Г.В., Игнатьев Е.Б. О совершенствовании технологий диагностирова-
ния маслонаполненного электротехнического оборудования. – М.: Новое в россий-
ской энергетике, 2001, № 7. 

 
 

  



214 
 

УДК 614.842.8(470.620) 
 

А. К. Согомонян58 
Главное управление МЧС России по Краснодарскому краю 
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В статье рассмотрены вопросы оценки показателей рисков возникновения ЧС и 
пожаров; приведен анализ и приведены численные значения отмеченных показателей. 
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INDICATORS OF RISKS OF EMERGENCE OF EMERGENCY 
SITUATIONS AND FIRES IN THE TERRITORY OF KRASNODAR KRAI 

 
In article questions of an assessment of indicators of risks of emergence of emergen-

cy and fires are considered; the analysis is provided and numerical values of noted indica-
tors are given. 

Keywords: fire risk; emergency situations; fires; damage. 
 
 
Краснодарский край расположен на юго-западе Российской Федерации и 

входит в состав Южного федерального округа. Численность населения Красно-
дарского края составляет около 5,5 млн. человек, край занимает 3-е место среди 
регионов Российской Федерации по числу жителей. В состав края входят 38 
районов, 26 городов (из них 15 – краевого и 11 – районного подчинения), 12 по-
селков городского типа, 411 сельских (поселковых, станичных) округов), объе-
диняющих 1725 сельских населенных пунктов. Краснодарский край разделен 
на муниципальные образования: 7 городских округов, 37 муниципальных рай-
онов, 30 городских поселений и 352 сельских поселения. 

В 2016 году на территории Краснодарского края в соответствии с крите-
риями, утвержденными приказом МЧС России от 8 июля 2004 года № 329 «Об 
утверждении критериев информации о чрезвычайных ситуациях», зарегистри-
ровано 14 чрезвычайных ситуаций (АППГ 19 ЧС, уменьшение на 26,32%).  

По видам чрезвычайные ситуации распределяются следующим образом: 
техногенного характера                – 5 (в 2015 году – 10); 
природного характера                    – 5 (в 2015 – 8); 
биолого-социального характера  – 4 (в 2015 – 1); 
теракты                                             – 0 (в 2015 – 0). 
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В соответствии с критериями, установленными постановлением Прави-
тельства Российской Федерации от 21 мая 2007 года № 304 «О классификации 
чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера» по масштабу 
произошедшие чрезвычайные ситуации распределяются следующим образом: 

локального характера  – 5 (в 2015 году – 9);  
муниципального характера  – 3 (в 2015 году – 8); 
межмуниципального характера  – 4 (в 2015 году – 1); 
регионального характера  – 2 (в 2015 г       – 1); 
федерального характера   – 0 (в 2015 г       – 0). 
В 2016 году в чрезвычайных ситуациях пострадало 4159 человек (в 2015 

году – 8058), в том числе погиб 101 человек (в 2015 году –19).А так же подраз-
делениями противопожарной службой Краснодарского края совершено 1695 
выездов на тушение пожаров и загораний. 

Относительные показатели пожаров и их последствий на 10 тысяч насе-
ления за 12 месяцев текущего года выглядят следующим образом: 

Пожары на 10 тысяч населения –7,2 пожара; 
Погибшие на 10 тысяч населения – 0,5 человека; 
Травмированные на 10 тысяч населения – 0,5 человека; 
Ущерб на 1 пожар – 27 тыс. руб. 
Относительные показатели пожаров и их последствий на 10 тыс. населе-

ния остались на уровне 2015 г.  
 

Оперативная обстановка с пожарами и их последствиями 
на территории Краснодарского края 

 
Показатель 2016 2015 +/- в абс. +/-в % 

Количество пожаров 3814 3884 -70 -1,80 
-в т.ч. крупных 0 0 0 0 
Прямой ущерб, в тыс. руб. 104559 227194 -122635 -53,98 
Погибло людей 278 285 -7 -2,46 
-в т.ч. детей 2 15 -13 -86,67 
Травмировано людей 276 277 -1 -0,36 
-в т.ч. детей 31 34 -3 -8,82 
Уничтожено строений, ед. 284 340 -56 -16,47 
Уничтожено техники, ед. 126 151 -25 -16,56 
Погибло скота, голов 364 985 -621 -63,05 
Погибло птицы, шт. 330 519 266 -36,42 
Уничтожено кормов, тонн 4171 2151 2020 93,91 
Спасено людей 4732 5810 -1078 -18,55 
Эвакуировано людей 3515 2460 1055 42,89 
Спасено имущества, в тыс. руб. 3656028 3443376 212652 6,18 
Количество загораний 11360 19982 -8622 -43,15 
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Количество пожаров по видам объекта пожара 
 

Вид объекта пожара % от общ 2016 2015 +/- 
Здания производственного 
назначения 1,1 41 46 -10,87 

Складские здания, сооруже-
ния 1,2 46 51 -9,80 

Здания, сооружения и по-
мещения предприятий тор-
говли 

2,0 78 92 -15,22 

Здания, помещения учебно-
воспитательного назначе-
ния, в том числе: дошколь-
ное образовательное и вос-
питательное учреждение 

0,1 5 3 66,67 

0,00 0 0 0,00 

Здания, сооружения и по-
мещения для культурно-
досуговой деятельности на-
селения и религиозных об-
рядов 

0,2 8 4 100,00 

Здания, помещения здраво-
охранения и социального 
обслуживания населения 

0,0 1 1 0,00 

Административные здания 0,6 22 31 -29,03 
Здания жилого назначения и 
надворные постройки 61,6 2350 2233 5,24 

Здания, сооружения сель-
скохозяйственного назначе-
ния 

0,2 9 9 0,00 

Прочие сельскохозяйствен-
ные здания и сооружения 0,1 5 4 25,00 

Строящиеся (реконструи-
руемые) здания (сооруже-
ния) 

0,1 2 13 -84,62 

Транспортные средства 15,0 571 614 -7,00 
Прочие 17,7 676 783 -13,67 

 
Наибольшее количество пожаров происходит в жилом секторе (2350) и на 

транспортных средствах (614). В данном случае территориальным подразделе-
ниям ГПН необходимо усилить свою работу по проведению противопожарной 
пропаганды среди населения, а также проинформировать ГИБДД края о количе-
стве пожаров, происшедших на транспортных средствах, разработав при этом 
совместный план мероприятий, направленный на снижение количества пожаров. 

Наиболее распространенными причинами пожара по-прежнему являются 
неосторожное обращение с огнем (1061 случаев) и нарушение правил устройст-
ва и эксплуатации электрооборудования (1176 случаев). Как и ранее предлага-
лась, необходимо активизировать работу, направленную на противопожарную 
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пропаганду населения. Так же совместно с главами сельских поселений и ад-
министрацией муниципальных образований организовать работу, направлен-
ную на приведение в надлежащее противопожарное состояние населенных 
пунктов, наиболее подверженных пожарам. 

 
Причины возникновения пожаров 

 
Вид объекта пожара % от общ 2016 2015 +/- 

Поджоги 17,5 668 723 -7,61 
Нарушение правил устройства 
и эксплуатации электрообору-
дования 

30,8 1176 1103 6,62 

Нарушение правил устройства 
и эксплуатации теплогенери-
рующих агрегатов и установок 

0,8 30 9 233,33 

Нарушение правил устройства 
и эксплуатации печей 11,0 418 374 11,76 

Нарушение правил устройства 
и эксплуатации газового обо-
рудования 

0,9 34 52 -34,62 

Неосторожное обращение с 
огнем, в том числе: 
шалость детей с огнем 

28,1 918 1219 -24,69 

1,5 50 65 -23,08 
Нарушение правил  устройства 
и эксплуатации транспортных 
средств 

8,4 273 310 -11,94 

Другие причины, в том числе: 
прочие причины, не относя-
щиеся ни к одной из групп 

3,5 114 94 21,28 

0,0 0 0 0,0 
 

Статистика предыдущих лет показывает, что количество лесных пожаров 
уменьшилось. Так в 2015 году произошло 57 лесных пожаров на площади более 
360 Га, а за аналогичный период 2016 года – 34 пожара, показывает, что на 40% 
меньше. В результате ущерб лесному хозяйству составил 1553,178 тыс. руб. 

Приведенные результаты анализа показателей рисков возникновения 
чрезвычайных ситуаций и пожаров будут способствовать принятию тех или 
иных управленческих решений по обеспечению пожарной безопасности на тер-
ритории края. 
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В статье рассмотрено влияние полимерных добавок в потоке воды на снижение 
гидравлического сопротивления. Показано, что эффект может быть использован для 
снижения трения воды при турбулентном течении в трубах и рукавах. Обосновывает-
ся необходимость дальнейших исследований. 
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REDUCTION OF HYDRAULIC RESISTANCE IS INTRODUCED INTO THE 
FLOW OF THE WATER OF HIGH-POLYMER 

 
In article it is considered influences of polymeric additives in a water stream on de-

crease in hydraulic resistance. Be shown that effect can it is used for decrease in a friction of 
water at a turbulent current in pipes, hoses. Necessity of the further researches is proved. 

Keywords: hydraulic resistance, Toms effect, polyacrylamide (PАА), 
polyetilehocitde (PEО); a turbulent current. 

 
 
Проведенные в последние годы систематические исследования в ВНИИ-

ПО МЧС России и других организациях свидетельствуют о возможности зна-
чительного уменьшения гидравлического сопротивления в трубах при введении 
в жидкость малых концентраций полимерных добавок.  

Экспериментально установлено, что незначительное содержание в воде 
высокомолекулярных полимеров (полиакриламида (ПАА), полиэтиленоксида 
(ПЭО) при турбулентном течении ведет к аномальному  снижению гидравличе-
ского сопротивления труб (АСС). Для объяснения обнаруженного эффекта бы-
ли проведены исследования, основные результаты которых сводятся к следую-
щему. Измерение профиля осредненных скоростей показало утолщение лами-
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нарного пограничного подслоя, что способствует гашению турбулентных пуль-
саций. Причем эффект лучше наблюдается в трубах малого диаметра, посколь-
ку в них пограничный слой составляет большую часть полного потока. В раз-
вивающемся пограничном слое происходит уменьшение образования мелких 
вихрей. Перспективной областью применения полимеров и сополимеров явля-
ется использование их в качестве агентов, снижающих гидравлическое сопро-
тивление жидкостей при движении в турбулентном режиме (эффект Томса). 
Турбулентное течение возникает в пограничных слоях около движущихся в 
жидкости в трубах и струях твердых тел. При введении малых добавок 
(0,0001 %) высокомолекулярных полимеров в пристенный слой уменьшается 
турбулентность и гидравлическое сопротивление. При этом, чем больше моле-
кулярная масса (ММ) и размеры макромолекул в растворе, тем больше они 
снижают турбулентность в пристанном слое. Применение растворов ПАА в 
этом качестве позволяет снижать сопротивление пожарных рукавов, что делает 
возможным увеличение дальности подачи огнетушащих веществ по рукавам и 
повышения дальнобойности выброса струи воды из стволов. 

Изменение физических свойств жидкости достигается [3]: введением в 
пограничный слой растворов полимеров – полиэтиленоксидов, полиакрилами-
дов и д.р., отличающихся большой относительной молекулярной массой и ма-
лой долевой концентрацией по массе (порядка 5⋅10  –10⋅10  кг/кг). Эти ве-
щества с молекулами в виде длинных цепей способствуют частичному гаше-
нию турбулентности в пристенной области слоя (снижение сопротивления тре-
ния на 60 80 %) [2, 5, 4]; применением поверхностно-активных веществ (на-
триевых и алюминиевых мыл с долевой концентрацией по массе порядка 10 – 
10  кг/кг), влияющих на силы поверхностного натяжения и изменяющих мо-
лекулярную структуру потока (снижение сопротивления трения на 30–60 %). 

В 1948 г. Б. Томс (Англия) установил, что при добавлении в воду поли-
мерной добавки трение между турбулентным потоком и трубопроводом значи-
тельно снижается [1]. Сам Томс работал с полиметилметакрилатом, растворен-
ным в монохлорбензоле.  

В последующие годы ученые и изобретатели в различных странах нашли 
много других присадок, работающих еще более эффективно. Практическое 
применение эффекта Томса весьма разнообразно: по традиции «смазывают» 
различными присадками трубопроводы, «смазывают» полимерами морские и 
речные суда, напорные колонны глубоких скважин и т.д. Указанное явление, 
открытое почти полвека назад английским химиком Томсом, вызывает теоре-
тический и практический интерес по следующим причинам. Во-первых, изуче-
ние механизма эффекта Томса, снижения гидравлического сопротивления тур-
булентных потоков, приближает к пониманию процесса возникновения, гене-
рации и диссипации турбулентности. Во-вторых, использование возможности 
решения энергосберегающих проблем в технологических процессах энергоем-
ких объектов, в частности, транспортировки энергоносителей по магистраль-
ным трубопроводам.  



220 
 

Особенности механизма эффекта Томса предопределяют необходимость 
поиска связи между физико-химическими свойствами растворенных полимер-
ных макромолекул и изменениями гидродинамических характеристик турбу-
лентного потока. 

Следует отметить, что результаты исследований справедливы только для 
использованных в них ПАА и во многом носят качественный характер и суще-
ственно расходятся в количественном отношении. Системы дозирования ПАА 
недостаточно отработаны, что сдерживает использование эффекта АСС. В на-
стоящее время в России изготовляется полимер Проестол-2515 на основе ПАА 
(ТУ-2216-001-40910172-98). Флокулянт «Проестол-2515» выпускается в виде 
порошка, при растворении которого в воде возникают следующие проблемы: 
при перемешивании порошка происходит слипание частиц, которые не раство-
ряются; технически трудно получить концентрации более 0,2 % из-за образова-
ния при хранении крупных нерастворимых комков в связи с гигроскопично-
стью ПАА. Проблема дозирования несколько упрощается при использовании 
гелей – концентрированных растворов. Учитывая это можно сделать вывод, что 
целесообразно провести исследования влияния наиболее подходящих добавок 
на снижение потерь напора в трубах и рукавных линиях, на увеличение радиуса 
действия компактных струй и повышение эффекта тушения с целью разработки 
рекомендаций по определению потерь напора, расчету дальнобойности пожар-
ных струй. 
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Проведен анализ существующих требований нормативных документов и 
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A. V. Surikov 
 
DEVELOPMENT OF UNIFIED CRITERIA FOR FIRE AUTOMATIC 
INSTALLATIONS MAINTENANCE QUALITY CONTROL  
 

The analysis of existing regulatory documents requirements and fire automatics 
facilities maintenance operational documentation is carried out. Fire automatics installations 
maintenance quality indicators and methods of installations control nomenclature are 
developed. 

Keywords: fire automatics installations, maintenance, quality control. 
 
 
Техническое обслуживание (далее – ТО) установок пожарной автоматики 

(далее – УПА) в соответствии с [1] в Республике Беларусь подлежит лицензи-
рованию. Несомненно, качество выполняемых работ по ТО установок напря-
мую влияет на повышение степени надежности и эффективности работы техни-
ческих средств установок при обнаружении и тушении пожаров, увеличение их 
срока службы, а следовательно на снижение материальных затрат субъектами 
хозяйствования на обеспечение пожарной безопасности на вверенных им объ-
ектах.  

Различают следующие виды контроля качества технического обслужива-
ния: входной, плановый и внеплановый [2]. Целью проведения входного кон-
троля является определение качества технических средств, материалов и ком-
плектующих. Как правило, он проводится визуально и заключается в проверке 
комплектности технических средств, наличия отметок в паспортах о прохожде-
нии подтверждения соответствия, даты реализации, наличия эксплуатационной 
документации и т.д. 
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Плановый и внеплановый контроль качества технического обслуживания 
установок проводится непосредственно на объектах. Контролируемые показа-
тели качества определены в [2] и в основном заключаются в контроле органи-
зационных мероприятий. При этом техническое состояние системы должно 
быть проверено по операциям технологических карт на данную систему. Одна-
ко требования к порядку разработки технологических карт, их содержанию не 
установлены. 

На сегодняшний день в Республике Беларусь отсутствует нормативная ба-
за, регламентирующая контроль качества технического обслуживания УПА в 
части установления номенклатуры контролируемых показателей и методов их 
контроля. Целью данной работы было разработать единые требования к кон-
тролю качества выполняемых работ по техническому обслуживанию УПА.  

Для достижения указанной цели были решены следующие задачи: 
- проведен анализ существующих требований к техническому обслужи-

ванию УПА [3–6], эксплуатационной документации на технические средства, 
входящие в состав установок и допущенные к применению на территории Рес-
публики Беларусь [7];  

- по результатам анализа разработана номенклатура контролируемых 
показателей качества технического обслуживания систем, а также методы их 
контроля.  

В разработанных предложениях определены контролируемые показатели 
качества технического обслуживания и методы их контроля. Общие сведения 
по показателям приведены в таблице. 

 
Таблица 1. Общие сведения о количестве контролируемых показателей качества 

технического обслуживания установок пожарной автоматики 
 

№ Составные элементы установок Количество 
показателей 

1 Система пожарной сигнализации 
1.1 Организация технического обслуживания 8 
1.2 Приемно-контрольные приборы 14 
1.3 Составные элементы систем пожарной сигнализации, вы-

полняющих функции контроля состояния шлейфов (модули 
расширения, модули контроля неадресных шлейфов и т.д.) 

2 

1.4 Составные элементы систем пожарной сигнализации, вы-
полняющих функции централизованного контроля,  (кон-

троллеры сектора охраны и т.д.) 

1 

1.5 Устройства электроснабжения технических средств проти-
вопожарной защиты 

2 

1.6 Необслуживаемые аккумуляторные батареи 3 
1.7 Составные элементы систем пожарной сигнализации, вы-

полняющих функции индикации и управления (выносные 
панели управления, индикации и т.д.) 

3 

1.8 Пожарные извещатели 12 
1.9 Шлейфы и соединительные линии (с открытой прокладкой) 2 
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№ Составные элементы установок Количество 
показателей 

2 Системы передачи извещений о пожаре 
2.1 Объектовое оконечное устройство  системы передачи изве-

щений о пожаре 
13 

3 Системы оповещения о пожаре и управления эвакуацией 
3.1 Организация технического обслуживания 6 
3.2 Приборы пожарные управления 12 
3.3 Соединительные линии (с открытой прокладкой) 2 
3.4 Оповещатели 8 
4 Автоматические установки водяного (пенного) пожаротушения 

4.1 Организация технического обслуживания 10 
4.2 Приборы пожарные управления 17 
4.3 Узел управления (клапаны сигнальные, клапаны воздушно-

пусковые, сигнализаторы давления, акселераторы, гидрав-
лические оповещатели и т.д.). 

5 

4.4 Оросители (пеногенераторы) 1 
4.5 Трубопроводы 1 
4.6 Насосные станции 5 
4.7 Узел пеноподачи 1 
4.8 Узел перемешивания раствора пенообразователя 1 
4.9 Дозаторы 1 

4.10 Сигнализаторы потока жидкости 1 
4.11 Запорная арматура (краны, вентили, задвижки и т.д.) 1 
4.12 Эксгаустер 1 

5 Автоматические установки газового пожаротушения. 
5.1 Организация технического обслуживания 8 
5.2 Приборы пожарные управления 18 
5.3 Модули газового пожаротушения 7 
5.4 Весовое устройство 2 
5.5 Пусковые баллоны 3 
5.6 Сигнализатор давления 1 
5.7 Распределительные устройства 3 
5.8 Насадки-распылители 1 
5.9 Распределительные трубопроводы 1 
6 Автоматические установки аэрозольного пожаротушения 

6.1 Организация технического обслуживания 8 
6.2 Приборы пожарные управления 18 
6.3 Генераторы огнетушащего аэрозоля 2 
7 Автоматические установки порошкового пожаротушения 

7.1 Организация технического обслуживания 8 
7.2 Приборы пожарные управления 18 
7.3 Модули порошкового пожаротушения 7 
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Вышеуказанные единые требования к контролю качества выполняемых 
работ по техническому обслуживанию УПА представлены в СТБ 11.01.ХХ/ПР 
«ССПБ. Техническое обслуживание пожарной автоматики и систем 
противодымной защиты Номенклатура контролируемых показателей. Контроль 
качества работ». 
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В статье рассматриваются перспективы использования БПЛА для обнаружения 
пожаров, их технические характеристики, современное состояние вопроса и направ-
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UNMANNED AERIAL VEHICLES (UAV) IN FIRE PROTECTION, 
MAIN PROBLEMS AND PROSPECTS OF DEVELOPMENT 
 

Abstracts: The article examines the prospects of using UAVs for detecting fires, their 
technical characteristics, the current state of the issue and the direction of their further use. 

Keywords: fire protection, unmanned aerial vehicles. 
 
 

По официальным данным в период с января по июнь 2016 г. на террито-
рии Российской федерации зафиксировано 67864 пожаров [1]. Огромная доля 
из них приходится на лесные пожары, наносящие вред не только лесным мас-
сивам, но и близлежащим населенным пунктам. На данный момент мониторинг 
и быстрое реагирование на возгорание крайне затруднены, по причине необхо-
димости контроля значительных территорий. Поэтому внедрение беспилотных 
летательных аппаратов в разы упрощает эту задачу.  

Первый прототип беспилотного летательного аппарата был использован 
Австрийской армией для бомбардировки Венеции 22 августа 1849 года при по-
мощи управляемых по проводам воздушных шаров. 

В пожарной охране же использование БПЛА осуществляется сугубо в 
мирных целях. К их функциям относят: 

- мониторинг лесных массивов с целью обнаружения лесных пожаров; 
- замер и передача данных по радиоактивному и химическому зараже-

нию местности и воздушного пространства в заданном районе; 
- инженерная разведка районов наводнений, землетрясений и других 

стихийных бедствий; 
- обнаружение и мониторинг ледовых заторов и разлива рек; 
- мониторинг состояния транспортных магистралей, нефте- и газопрово-

дов, линий электропередачи и других объектов; 
- экологический мониторинг водных акваторий и береговой линии; 
- определение точных координат районов ЧС и пострадавших объектов; 
- доставка малогабаритных специальных грузов и средств в особо опас-

ные районы ЧС и террористических актов. 
В настоящее время на вооружении МЧС России состоит несколько видов 

таких технических средств (рис. 1), обзор которых, с выявлением недостатков и 
методов их решений приведены в таблице [2, 3].  

При необходимости детального осмотра участка территории или объекта 
наиболее эффективным является применение БПЛА вертолетного типа. 

С 2010 года с использованием БПЛА было обследовано более 4000 км2, 
при этом налет беспилотников при выполнении задач по ЧС составил более 500 
часов. Их использовали при ликвидации последствий лесных и торфяных по-
жаров в Красноярском крае, Егорьевском и Шатурском районах Московской 
области, пожаров на объектах экономики в Башкирии и Удмуртии, а также дру-
гих ЧС. Неоспоримым достоинством БПЛА является возможность применения 
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их в условиях, угрожающих жизни и здоровью человека, когда применение пи-
лотируемых летательных аппаратов не представляется возможным. [4] 

 

  
  
а б 

Рис. 1. Беспилотные самолет ZALA 421-08М (а) и вертолет ZALA 421-22 (б) 
 

Таблица. Характеристики БПЛА, используемых в системе МЧС России 
 

Характери-
стика 

ZALA 
421-16E 

ZALA 
421-16ЕМ 

ZALA 
421-08М 

ZALA 
421-22 

ZALA 
421-21 

Радиус дей-
ствия видео/ 
радиоканала 

50 км / 50 км 25 км / 50 
км 

15 км / 25 
км 5 км / 5 км 2 км / 2 км 

Продолжи-
тельность 

полета 
более 4 ч 2,5 ч 80 мин 35 мин 40 минут 

Взлет 

Пневматиче-
ская или меха-
ническая ката-

пульта 

Эластичная 
катапульта 

Эластич-
ная ката-

пульта 

Верти-
кальный - 
автомати-

ческий 

Вертикаль-
ный - автома-

тический 

Диапазон 
рабочих 

температур 
30°C...+40°C 

-
30°C...+40°

C 

30°C...+40°
C 

30°C...+40°
C 30°C...+40°C 

Дополни-
тельные ЦН отсутствуют 

Встроенный 
фотоаппа-
рат 16 Мп 

отсутст-
вуют 

отсутст-
вуют 

Установка 
светодиодной 
подсветки 10 

Вт 
Максималь-
но допусти-
мая скорость 

ветра 

15 м/с 15 м/с 20 м/с 10 м/с 10 м/с 

Масса целе-
вой нагруз-

ки 
до 1,5 кг до 1 кг 300 г до 2 кг 300 г 
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Основными недостатками современных БПЛА являются сильно ограничен-
ная продолжительность полета и малый радиус действия видео- и радиоканала.  

Частично повысить эффективность 
использования БПЛА на данный момент по-
зволяют существующие системы передвиж-
ных постов. Как, например, специальная 
версия нового LandRoverDiscovery, полу-
чившая название «ProjectDiscovery» и пред-
назначенная для проведения поисково-
спасательных операций (рис. 2). Автомо-
биль планируется использовать в службе 
австрийского Красного Креста. Входящий в 
комплект четырех винтовой дрон, может 
взлетать с земли и с крыши внедорожника 
даже в движении. Однако данное решение 
ограничено проходимостью автомобиля [5]. 

 

 
 

Рис. 2. LandRoverDiscovery 

Возможным вариантом решения всех возникающих при использовании 
БПЛА неудобств может служить размещение сети стационарных постов для 
подзарядки и увеличения радиуса действия сигнала.  

Сеть стационарных постов должна представляет собой расположенные на 
расчетном расстоянии помещения, содержащие в себе солнечные батареи и 
ветровые генераторы, устройства для подзарядки БПЛА, а также приемник и 
передатчик радиосигнала. Применение стационарных постов позволит сущест-
венно увеличить радиус действия сигнала и даст возможность не возвращать 
аппарат на базу после разряда АКБ. При этом расширяется область наблюдения 
БПЛА и, как следствие, создается надежная и обширная система мониторинга, 
а также быстрого реагирования на возгорание в лесных массивах. 

В качестве примера можно отметить опыт Главного управления МЧС по 
Калининградской области. Длительное время Куршская коса страдала от сис-
тематических возгораний в лесополосе, причиняя вред заповеднику. Однако с 
внедрением БПЛА-мониторинга проблемы пожаров были разрешены. Но, к со-
жалению, данный метод является единичным и не имеет распространения на 
территории Российской Федерации. 
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Ежедневно сотрудники территориальных отделов, отделений надзорной дея-

тельности осуществляют административно-правовую деятельность в области пожар-
ной безопасности. В условиях динамичности современного административного зако-
нодательства, в том числе и в области пожарной безопасности, в деятельности со-
трудников пожарного надзора возникают проблемные вопросы. Данное исследование 
является попыткой восполнения этих проблем. 
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STATE FIRE SUPERVISION  
 

Every day the staff of territorial divisions, branches Supervisory activities carried out 
administrative and legal activities in the field of fire safety. In terms of the dynamism of the 
modern administrative law, including in the field of fire safety, employees of fire supervi-
sion problematic issues. This study is an attempt to address these problems. 

Keywords: administrative and legal activities, fire safety, state fire supervision, of 
the norms of administrative legislation. 

 
 
Как показывает статистика на города приходится примерно на 10% пожа-

ров больше, чем на сельскую местность, а погибших на пожарах людей при-
мерно 50% на 50%. Эти данные свидетельствуют о том, что в сельской местно-
сти меньше производств, а пожары, преимущественно происходящие в жилом 
секторе (в отношении которого не осуществляются надзорные функции), уно-
сят жизни, как правило, целых семей. Подобную ситуацию можно исправить 
проводя глубокий анализ причин пожаров на отдельной территории, и как 
следствие усиливая профилактическую работу надзорных органов МЧС России. 

На сегодняшний день важное место в деятельности надзорных органов 
МЧС России занимает административная юрисдикционная деятельность, со-
держанием которой является производство по делам об административных пра-
вонарушениях, производство по обращениям граждан и дисциплинарное про-
изводство. 
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В процессе нормотворческой деятельности создаются и принимаются 
множество нормативных правовых актов разнообразных видов, каждые из них 
отличаются известным своеобразием. В правовой литературе сложилось вполне 
определенное понятие нормативного правового акта как акта – документа пра-
вотворческого органа, содержащего государственно-властное, обязательное 
предписание, общего характера о порядке поведения людей и организаций 
(правовые нормы), а также предписание об установлении, изменении или пре-
кращении, отмене действия этих норм. 

По своему непосредственному содержанию нормативный правовой акт 
является носителем, источником юридических норм, что определяет его норма-
тивность. 

Одним из наиболее значимых нормативных правовых актов в области 
юрисдикционной деятельности является Кодекс об административных право-
нарушениях РФ (КоАП РФ). Для понимания кодекс условно можно разделить 
на две части. С одной стороны, КоАП РФ состоит из норм носящих материаль-
ный характер. То есть это те нормы, которые не регламентируют процессуаль-
ную деятельность, а содержат в себе (за исключением норм общей части кодек-
са) санкции за нарушения в области административного законодательства. С 
другой – из норм, которые регламентируют организацию юрисдикционной дея-
тельности надзорных органов, их состав, права и полномочия, особенности ве-
дения административного процесса и исполнения административных процедур.  

В отличие от уголовного и гражданского права изучение вопросов адми-
нистративно-юрисдикционной деятельности носит определенное своеобразие, 
так как в указанных отраслях материальные нормы и процессуальные разгра-
ничены разным кодексами (УК – УПК, ГК – ГПК). 

Полномочия и круг надзорных органов МЧС России в области юрисдик-
ционной деятельности регламентируются законодательными и иными норма-
тивно-правовыми актами Российской Федерации, а также – МЧС России. 

В соответствии с федеральным законом от 21 декабря 1994 г. №69–ФЗ «О 
пожарной безопасности» и положения ст. 23.34 КоАП РФ закрепляют полно-
мочия органов, осуществляющих федеральный государственный пожарный 
надзор. 

Исходя из вышеизложенного целью данного исследования явилось выяв-
ление пробелов в нормативно-правовых актах, позволяющих избежать ошибок 
при применении норм административного законодательства при проведении 
мероприятий по надзору в области пожарной безопасности, что позволит повы-
сить качество доказательственной базы при производстве административных 
дел, упростит процедуру применения административного законодательства и 
позволит разработать практические рекомендации для сотрудников надзорной 
деятельности. 

Так, например ежедневно при выявлении административного правонару-
шения и поведении сбора доказательственной базы, подтверждающей винов-
ность конкретного физического или юридического лица большое количество 
времени тратится на почтовую переписку заказными письмами (к ним относят-
ся: запросы, истребования документов, уведомления и т.д.). Это связано с тем, 
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что лицо в отношении которого ведется производство по делу об администра-
тивном правонарушении должно быть надлежаще уведомлено, т.е. документы 
физическое или юридическое лицо должно получить либо нарочно, либо заказ-
ным письмом с уведомлением. С целью снижения временных затрат на указан-
ные административные процедуры целесообразно было бы направлять доку-
менты по электронной почте. В связи с этим необходимо ввести электронные 
подписи, а также вести реестр официальных адресов электронной почты юри-
дических лиц. А все документы, направленные на официальные электронные 
адреса (по электронной почте) считать надлежаще направленными, а лицо, по-
лучившее данное письмо – надлежащим образом уведомленным. 

Также хотелось бы отметить, что в настоящее время участилось количе-
ство заведомо ложных вызовов на пульт пожарной охраны, но на пульте дис-
петчерской связи пожарных частей не везде установлены автоматические теле-
фонные определители номеров. Данный факт препятствует установлению лица, 
допустившего административный проступок. В связи с этим целесообразно до-
оборудовать рабочие места диспетчеров пожарных частей телефонами с опре-
делителями, в том числе и определением номеров мобильных телефонов с за-
писью телефонного сообщения.  

В заключении хочется отметить еще один интересный факт, что в ходе 
надзорной и профилактической деятельности сотрудники ТОНД и ПР состав-
ляют административные протоколы по статье 6.24 КоАП РФ за нарушение ус-
тановленного федеральным законом запрета курения табака на отдельных тер-
риториях, в помещениях и на объектах. При составлении таких административ-
ных протоколов, материалы передаются в отдел полиции на рассмотрение. В 
связи с этим целесообразно было внести изменения в КоАП РФ и наделить пра-
вом, рассматривать протоколы по указанной статье сотрудниками территори-
альных отделов надзорной деятельности.  
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В комбинированных магнитожидкостных уплотнениях, предназначенных 
для работы в насосах, могут использоваться магниты, изготовленные из раз-
личных материалов и обладающие различными свойствами. 

Магнитные характеристики некоторых постоянных магнитов приведены 
в таблице. Наиболее перспективным является применение в магнитожидкост-
ных уплотнениях редкоземельных магнитов, поскольку они имеют наилучшие 
магнитные характеристики.  

Для анализа влияния постоянных магнитов на характеристики КМЖУ 
были выбраны магниты: КС – 37; 6БИ240; 24СА200 и магнитоэластомер РМ – 
37 [1]. Магнитный расчет проводился с использованием метода конечных эле-
ментов на примере конструкции комбинированного манжетного магнитожид-
костного уплотнения с установленным между кромкой манжеты и пыльником 
радиально намагниченным магнитным элементом.  

Наименьшее значение магнитной индукции в рабочей области уплотне-
ния, порядка 0.1Тл, соответствует феррит – бариевому магниту 6БИ240, наи-
большее – порядка 0.33Тл – самарий – кобальтовому магниту КС – 37. Приме-
нение магнитоэласта РМ – 37 с самарий – кобальтовым наполнителем позволя-
ет получить  магнитную индукцию порядка 0.22Тл (рисунок). 
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Для феррит – стронциевого магнита индукция составляет порядка 0.18Тл, 
следовательно, самарий – кобальтовый магнит позволяет обеспечить наиболь-
шую величину магнитной индукции. 

 
Таблица 1. Магнитные характеристики постоянных магнитов 

 
Материал 
постоян-
ных  маг-

нитов 

Марка 
магнитов 

Магнитные свойства 

Макси-
мальная 
удельная 
энергия 
Wmax,, 
кДж/м 

Коэрци-
тивная си-
ла по на-

магничен-
ности Нсм, 

КА/м 

Коэрци-
тивная си-
ла по ин-

дукции Нсв, 
кА/м 

Остаточ-
ная индук-

ция Вr 
Тл 

Самарий – 
кобальто-

вые магни-
ты 

КС-37 55 1300 540 0.77 
КС-25-1 60 1273 541 0.78 
КС-25-2 72 1273 589 0.85 
КС-25-3 84 1273 637 0.92 

Ферритоба-
риевые 

6БИ2400 3 240 125 0.19 
22БА220 11 220 215 0.36 
16БА190 8 190 185 0.3 
25БА170 12.5 170 165 0.38 

Ферритос-
тронциевые 

24СА200 12 200 195 0.37 
24СА220 13.5 220 215 0.38 

 
Рис. 1. Распределение магнитной индукции в рабочем зазоре Риуплотнения  

при использовании различных магнитов: 1 – 6БИ244; 2 – 24СА200; 3 – РМ – 37; 
 4 – КС – 37 
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Однако существует ряд причин, ограничивающих применение в комбини-
рованных магнитожидкостных уплотнениях самарий – кобальтовых магнитов [2, 
3, 4, 5]. Так, этот материал крайне трудно поддается механической обработке, 
ему присущи повышенная хрупкость и твердость. Изготовить из него необходи-
мый для уплотнения кольцеобразный магнит достаточно сложно. Этот недоста-
ток так же присущ феррит – стронциевым и феррит – бариевым магнитам.  

Таким образом, учитывая технологические сложности изготовления маг-
нитов становятся препятствием их применения в комбинированных магнито-
жидкостных уплотнениях, несмотря на высокую магнитную энергию. Магнито-
эластомерный материал является очень технологичным материалом и наилуч-
шим образом подходит для применения в качестве источника магнитного поля, 
несмотря на меньшую магнитную энергию. 
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АЛГОРИТМЫ НОРМИРОВАНИЯ УСТОЙЧИВОСТИ СИСТЕМ 
ОБНАРУЖЕНИЯ ПОЖАРА К ДЕСТАБИЛИЗИРУЮЩИМ ФАКТОРАМ 
 

Зачастую при построении и проектировании систем пожарной сигнализации и в 
принципе структуры автоматических систем противопожарной защиты (АППЗ) зда-
ний и различных типов объектов возникает масса вопросов. Один из них влияние 
внешних факторов на достоверность обнаружения пожара и несанкционированное 
срабатывание системы. В данном контексте хотелось определить ряд вопросов, от ко-
торых мог отталкиваться проектант, который заинтересован в разработке систем по-
жарной сигнализации (СПС). 

Ключевые слова: системы пожарной сигнализации, сверхраннее обнаружение, 
способы обнаружения пожара, пожарный извещатель, алгоритмы построения систем 
пожарной сигнализации. 
 
A. G. Filippov 
 
INCREASE IN RELIABILITY OF WATER DISTRIBUTION NETWORK 
 

Often when building and designing of fire alarm systems and the principle of struc-
ture of automatic fire protection systems (APPZ) of buildings and different types of objects 
have a lot of questions. One of them is the influence of external factors on reliability of fire 
detection and unauthorized actuation of the system. In this context I wanted to determine a 
number of issues that could repel the designer, who is interested in the development of fire 
alarm systems (SPS). 

Keywords: fire alarm system, early detection, methods of fire detection, fire detec-
tor, algorithms of building fire alarm systems. 

 
 

Задача достоверного обнаружения пожара средствами автоматической 
пожарной сигнализации на объектах различного назначения в настоящее время 
чрезвычайно актуальна и проблематична. Современным проектировщикам при 
построении систем пожарной сигнализации (СПС) нужно учитывать много 
факторов, поэтому возникает масса затруднений. Во-первых, на современном 
этапе это «сверхраннее обнаружение пожара» и здесь то тут, то там можно 
встретить самые разные материалы от отдельных статей до учебных пособий.  
Во-вторых, производители пытаются доказать, что они нашли то техническое 
решение, которое позволит решить все проблемы обнаружения пожара на са-
мой ранней стадии его развития. В-третьих, уже другие специалисты начинают 
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выстраивать организационные мероприятия по пожарной безопасности на объ-
ектах с учетом такой предоставляемой возможности.  

Но в каждом случае по истечению какого-то времени выясняется, что те 
или иные предложенные технические средства абсолютно таковыми не являют-
ся, а если у них и есть какие-то дополнительные возможности, то они не явля-
ются универсальными или применение этих технических средств не является 
экономически эффективным. Проблематика и в отсутствии каких-нибудь тер-
минов или определений.  

И как итог только разработчики средств обнаружения о пожаре начинают 
говорить о высокой чувствительности своих пожарных извещателей (ИП), так 
сразу возникает вопрос о возможности ложных срабатываний по причине нали-
чия фоновых величин, не связанных с пожаром. И тут же начинаются работы 
по защите этих пожарных извещателей от ложных срабатываний.  

В последние несколько лет, когда в ГОСТ Р 53325-2012 [1] были включе-
ны для пожарных извещателей огневые испытания, появилась возможность 
оценивать или по крайней мере сравнивать те или иные пожарные извещатели 
по времени срабатывания при проведении стандартизированных тестовых по-
жаров (ТП). В какой-то степени результаты этих испытаний могут быть корре-
лированы со временем обнаружения реального пожара. 

В таблице  приведено соотношение времени, потребовавшегося для сра-
батывания пожарных извещателей в процессе тестовых пожаров ТП2-ТП5, к 
нормируемому. 

 
Таблица. Соотношение времени, необходимого для срабатывания пожарных из-

вещателей при ТП2- ТП5, по отношению к нормируемому 
 

Предельное время срабаты-
вания ИП, с 

ТП2 ТП3 ТП4 ТП5 Среднее 
по ТП2-

ТП5 
840 750 180 240 

Извещатель пожарный ды-
мовой оптико-электронный 
стандартный нефелометриче-
ский 

50% 28% 44% 30% 38% 

Извещатель пожарный ды-
мовой оптико-электронный 
экспериментальный абсорб-
ционный 

42% 15% 33% 12,5% 26% 

Извещатель пожарный ды-
мовой оптико-электронный 
бескамерный 

27% нет данных 45% 23% 32% 

Извещатель пожарный ды-
мовой аспирационный 
(класс чувствительности А) 
импортный с максимально 

30% 25% 33% 23% 28% 
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Предельное время срабаты-
вания ИП, с 

ТП2 ТП3 ТП4 ТП5 Среднее 
по ТП2-

ТП5 
840 750 180 240 

возможной длиной воздушно-
го трубопровода 
Извещатель пожарный ды-
мовой ионизационный 

50% нет данных 50% 62% 54% 

Извещатель пожарный га-
зовый полупроводниковый 

59% 18% 220% 100% 99% 

Извещатель пожарный га-
зовый электрохимический 

75% 15% 220% 122% 108% 

 
Конечно, здесь и возникает вопрос к разряду «сверхраннего обнаруже-

ния» и как быть с остальными типами пожарных извещателей. Самым стран-
ным здесь будет то, что это происходит в стране, в которой только пару-тройку 
лет назад начали оценивать реальную чувствительность извещателей к пожару. 
За это время наши отечественные производители и очень малая часть пользова-
телей  в лучшем случае только начали понимать с какими извещателями до не-
давнего времени приходилось иметь дело.  

Проводилось сравнение некоторых способов обнаружения пожара в рам-
ках огневых испытаний. Поэтому, в частности, вместо положенных 4-х образ-
цов точечных оптико-электронных дымовых пожарных извещателей одного 
производителя было использовано несколько извещателей разных производи-
телей. Примерно точно также поступили и с газовыми пожарными извещателя-
ми. Помимо стандартных тестовых пожаров были проведены еще примерно та-
кие же испытания с измененными характеристиками испытательной пожарной 
нагрузки.  

Процент времени, который был необходим для обнаружения пожара тому 
или иному типу извещателя, по отношению к нормируемому времени. Напри-
мер, предельное время срабатывания при ТП3  равняется 750 секунд, а извеща-
тель сработал уже через 190 секунд. Получается всего 25%  времени от пре-
дельной величины.  

И так основными методами борьбы с пожарами в зданиях являются: 
- Пассивные методы защиты. Устойчивые к воздействию огня конструк-

тивные элементы зданий, препятствующие распространению огня и дыма. 
- Активные методы защиты. Средства автоматического и ручного детек-

тирования признаков возгорания и пожаротушения (пожарные сигнализации, 
спринклеры и др. системы пожаротушения). 

- Подготовка персонала и пользователей зданий к действиям в чрезвы-
чайных ситуациях, связанных с возникновением пожара. Обучение правилам 
использования пассивных и активных методов защиты от пожаров, разработка 
плана эвакуации. 
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В большинстве своем требования и методы испытаний извещателей, рег-
ламентируемые отечественными нормативными документами, гармонизирова-
ны с международными и европейскими стандартами серии ISO и EN. Вопрос 
возникает в алгоритме построения СПС (рис. 1). 

С точки зрения совершенствования ПИ основными тенденциями являют-
ся интеллектуализация и разработка алгоритмов, повышающих достоверность 
обнаружения пожара, минимизирующих ложные тревоги и обеспечивающих 
дополнительные сервисные функции. 

 

 
 

Рис. 1. Алгоритм устойчивости СПС к внешним дестабилизирующим факторам 
 
 
И последний фактор размещение пожарных извещателей в помещении. 
Казусы следующие: 1. Для неадресных систем даже если СОУЭ 1 типа в 

каждом помещении 3 извещателя и расстояние пополам (по п.14.1 СП5). 
2. Для адресных систем при СОУЭ 1–4 типа можно один извещатель в 

помещении, но если площадь защиты более чем в табл.13.3, то расстояние меж-
ду извещателями необходимо сокращать вдвое. 

3. Для адресно-аналоговых систем для пожаротушения в помещении все 
равно минимум два при этом расстояние между ними уменьшается вдвое. 

В итоге возникает вопрос зачем «сверхраннее обнаружение пожара», если 
нужна своевременность (рис. 2). 
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Рис. 2. Единая шкала времени 
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ОЦЕНКА УГРОЗЫ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ПОЖАРА ОТ ПРИПАРКОВАН-
НОГО АВТОМОБИЛЬНОГО ТРАНСПОРТА НА СОСЕДНЕЕ ЗДАНИЕ 
 

Статья посвящена вопросам оценки угрозы распространения пожара от при-
паркованного автомобильного транспорта на прилегающие здания. Предложен метод 
определения тепловой нагрузки от горящего автомобиля в зависимости от способа его 
парковки относительно стены здания.  

Ключевые слова: автопарковка, противопожарное расстояние, тепловое излу-
чение. 

 
K. I. Fonchukov, R. S. Satiukov 
 
THREAT ASSESSMENT OF FIRE SPREADING FROM THE PARKED 
AUTOMOBILE TRANSPORT TO THE ADJACENT BUILDING 
 

The article is devoted to evaluating the threat of fire spreading from the parked auto-
mobile transport on the adjacent building. The method of determining the heat load from the 
burning car, depending on the method of Parking relative to the building wall. 

Keywords: parking, fire distance, heat radiation. 
 
 
Тенденции развития современного мегаполиса таковы, что одной из про-

блем, с которыми многим приходится сталкиваться ежедневно – это поиск пар-
ковочного места под личный автотранспорт. 

В городах России обеспеченность местами для хранения автомобилей по 
месту проживания населения составляет в среднем 35–40 %, а обеспеченность 
местами для парковки автомобилей у объектов тяготения в среднем не превы-
шает 25 % от требуемого количества [1]. 

Ситуация осложняется бесконтрольной парковкой транспортных средств, 
что не только во многих случаях затрудняет движение транспортных средств и 
пешеходов, но и создает массу конфликтных ситуаций, имеющих порой весьма 
печальные последствия. 

Одной из сторон этой проблемы, не самой очевидной на первый взгляд, 
является обеспечение пожарной безопасности – состояние защищенности лич-
ности, имущества, общества и государства от пожаров. Как показывает практи-
ка, порой припаркованный поблизости автомобиль может явиться источником 
дополнительной пожарной опасности для людей и имущества, находящихся в 
жилых и общественных зданиях. 
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Так, 29 июля 2016 в г. Казань пламя с горящего автомобиля перекинулось 
на жилой дом (рис. 1а). В результате пострадали кровля и квартира на общей 
площади 300 кв.м. 26 человек оказались в пункте временного размещения. 
Причина – неисправность систем, механизмов и узлов автотранспорта [2].  

В городе Санкт-Петербург 3 сентября 2016 возле ресторана «Макдо-
нальдс» вспыхнул автомобиль (рис. 1б), который огнетушителем потушить не 
удалось. Пламя перекинулось на строение, стена выгорела полностью. Причина 
– неисправность электропроводки [3]. 

 

  
а б 

Рис. 1. Примеры распространения пожара от припаркованного автомобильного 
транспорта на соседние здания: 

а) пожар в г. Казань 29.07.2016 г.; б) пожар в г. Санкт-Петербург 03.09.2016 г. 
 
 
Кроме того, усугубляет данную проблему не только все увеличивающееся 

количество автомобилей, но и возрастающая их пожарная опасность. 
Так, в 1997 году зарубежный исследователь Жуайо, исследуя скорость 

выделения тепла при горении легковых автомобилей с момента начала пожара 
и до его затухания, на основе множества проведенных экспериментов, сделал 
вывода о том, что произведенные ранее автомобили по конструкции были про-
ще, легче, несли меньшей пожарной нагрузки, а значит и скорость выделения 
тепла (HRR) от пожара таких автомобилей была меньше (рис. 3) [4]. Чего не 
скажешь уже о современных автомобилях, у которых и габаритные размеры 
больше, и имеют они в своем составе значительное количество электрической 
проводки и много других горючих материалов. 

Мощный тепловой поток от горящего припаркованного может вызвать 
возгорание стоящего рядом автотранспорта, а при нарушении противопожар-
ных разрывов оказывать большое тепловое воздействие на лесные насаждения, 
рекламные конструкции на зданиях, оконные проемы и строительные конст-
рукции самих зданий. 
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В данной ситуации, определение безопасных условий размещения авто-
мобильного транспорта представляется достаточно актуальной задачей, при 
этом требующей выбора соответствующей методики, учитывающей как конст-
руктивные отличия автомобилей, так и различные способы их парковки. 

 

 
 

Рис. 2. Скорость выделения тепла при горении автомобиля 
 

 
Сложившая практика расчетного определения теплового потока от очага 

пожара, основана на модели горения пролива ЛВЖ и ГЖ, в основании имеюще-
го форму окружности, а продукты горения вместе с пламенем устремляются к 
верху в одну точку. В результате чего пожар обретает форму конуса. Положе-
ние вершины этого конуса относительно центра пролива зависит от наличия и 
направления ветра в месте пожара.  

При анализе пожаров автомобильного транспорта установлено, что суще-
ственных отличий в характере горения и форме пламени горящего автомобиля 
не наблюдается (рис. 3).  

 

  
 

а 
 

б 
Рис. 3. Форма  и размеры пламени горящего автомобиля: а) Volvo V90; б) BMV 325i 
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На основании этих наблюдений можно сделать вывод, что за основу ме-
тода расчета интенсивности теплового излучения от горящего автомобиля 
можно принять методику расчета интенсивности теплового излучения [5] с 
внесением ряда корректировок, обусловленных отличием формы автомобиля от 
окружности и соответственно, различной проекцией факела пламени на облу-
чаемую поверхность, при различных способах постановки автомобиля (рис. 4). 

 

  
а б 

 

 
 
 
 
 

Рис. 4. Различные способы парковки ав-
томобиля и проекции факела пламени на 

стену здания 
а) параллельная парковка; 

б) парковка перпендикулярно зданию; 
в) парковка под углом 45° в 

 
 

При этом, в качестве эффективного диаметра пролива d  в формулы для 
определения высоты пламени H и фактора облученности h подставляется мак-
симальный габаритный размер автомобиля, а в остальные –  горизонтальный 
размер проекции автомобиля на облучаемую поверхность.  

В приложении А СП 113 (Классификация автомобилей, принимаемая для 
определения габаритов машино-мест на стоянках автомобилей) [6], приведены 
габаритные размеры автомобилей для каждого класса (табл. 1). 

На основе этих данных был произведен расчет интенсивности теплового 
излучения на различном расстоянии от горящего автомобиля при различных 
способах его постановки. Результаты расчетов для различных классов автомо-
билей, установленных параллельно стене здания, представлены на графике 
(рис. 5). 
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Таблица 1. Классификация автомобилей 
 

Класс (тип) 
автомобиля 

Габариты max, мм Европейская клас-
сификация Длина L Ширина В Высота H 

Малый 3700 1600 1700 Класс А 
Средний 4300 1700 1800 Класс В, С 
Большой 5160 1995 1970 Класс D, E, F, мини-

вэн, внедорожник 
Микроавтобусы 5500 2380 2300  

 

 
 

Рис. 5. График интенсивности теплового излучения на различном расстоянии 
от центра припаркованного автомобиля (параллельная парковка) 

 
 
Как видно из графика, интенсивность теплового излучения на малых рас-

стояниях, не только превышает безопасное для человека значение 4 кВт/м2, но 
и для крупногабаритных автомобилей класса D,Е и F превышает предельно до-
пустимые значения (qдоп) для зданий I,II степеней огнестойкости в пределах ин-
тервала времени прибытия пожарных подразделений к месту пожара. 

Характер изменения интенсивности падающего теплового потока при 
различном способе организации парковки транспорта можно оценить по ре-
зультатам расчетов, представленным в табл. 2 , где расстояние от края автомо-
биля до стены здания  принято равным 4,5 м – среднее расстояние, на котором 
оборудованы внутридворовые стоянки автомобилей.  
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Таблица 2. Результаты расчета интенсивности теплового потока 
от горящего автомобиля 

 
№ п/п Класс (тип) ав-

томобиля 
Способ постановки автомобиля 

Перпендикулярно Параллельно Под углом 
45° 

Интенсивность теплового излучения q, кВт  м–2 / 
Высота пламени Н, м 

1 Малый 0,30 / 4,83 2,96 / 4,83 1,86 / 4,83 
2 Средний 0,86 / 5,36 5,63 / 5,36 4,62 / 5,36 
3 Большой 1,20 / 6,09 7,74 / 6,09 6,70 / 6,09 
4 Микроавтобусы 1,75 / 6,36 8,94 / 6,36 7,27 / 6,36 

 
Основываясь на этих данных, можно сделать четкий вывод, что парковка 

автомобилей на очень близких расстояниях от здания может привести к вос-
пламенению различных строительных материалов и их деформации, к воспла-
менению рекламных конструкций, и немаловажно – к блокированию путей эва-
куации людей из зданий. Кроме того, полученные результаты могут быть ис-
пользованы при организации рациональной планировки придомовой террито-
рии, а главное, безопасной организации парковочного пространства. 
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ БЕСПЕРЕБОЙНОЙ ПОДАЧИ ОГНЕТУШАЩИХ 
ВЕЩЕСТВ ДЛЯ ТУШЕНИЯ ПОЖАРОВ В ВЕРХНИХ ЭТАЖАХ 
ВЫСОТНЫХ ЗДАНИЙ 
 

В работе представлен анализ проблем, связанный с прокладкой и фиксацией 
пожарных рукавов при тушении многоэтажных зданий с незадымляемыми лестнич-
ными клетками, предложено решение по разработке устройства оптимизирующего 
временной показатель решения данной проблемы.  

Ключевые слова: пожары, многоэтажные здания, подъем и фиксация пожар-
ных рукавов, разработка устройства. 
 
R. I. Kharlamov, M. S. Knutov, A. N. Bochkarev 
 
ENSURING UNINTERRUPTED SUPPLY OF FIRE EXTINGUISHING SUB-
STANCES TO EXTINGUISH FIRES IN THE UPPER FLOORS OF TALL 
BUILDINGS 

 
The paper presents the analysis of the problems associated with the laying and fixing 

of fire hoses to extinguish high-rise buildings with stairwells nezadymlyaemye proposed 
solution for the development of the device optimizes the time indicator of this problem. 

Keywords: fires, high-rise buildings, lifting and fixing of fire hoses, the development 
device. 

 
 
В последние годы в нашей стране широко проводится строительство зда-

ний повышенной этажности высотой 10 этажей и выше. С увеличением высоты 
здания не только уменьшаются эвакуационные возможности для находящихся 
внутри людей, но и снижаются возможности пожарных подразделений по про-
ведению спасательных работ и подаче средств пожаротушения на горящие эта-
жи (высокая концентрация продуктов горения, низкая видимость, паника, про-
тяженность путей эвакуации, их удаленность и недостаточность). В этих усло-
виях тушение пожара и эвакуация людей с верхних этажей вызывает огромные 
трудности.  

Статистические данные показывают, что обеспечение надежной противо-
пожарной защиты, успешности ликвидации пожаров, а также обеспечение 
безопасности людей, находящихся в зданиях повышенной этажности при пожа-
рах, является одной из серьезных проблем, успешное решение которой зависит 
от принимаемых противопожарной службой мер и возможностей используемо-
го пожарно-технического оборудования [6]. 

                                                
66© Харламов Р. И., Кнутов М. С., Бочкарев А. Н., 2017 
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Особенность тушения пожаров в зданиях повышенной этажности заклю-
чается в трудности проведения работ по эвакуации людей и сложности подачи 
огнетушащих веществ на большие высоты[4,5]. 

Для подачи огнетушащих веществ применяются: 
- внутренний противопожарный водопровод; 
- сухотрубы с возможностью подключения к ним пожарных автомоби-

лей; 
- рукавные линии от пожарных автомобилей; 
- промежуточные емкости; 
- ранцевые установки пожаротушения; 
- огнетушители. 
Хотя противопожарная защита многоэтажных зданий постоянно совер-

шенствуется, имеющиеся современные устройства противопожарной защиты 
зданий еще недостаточно совершенны или не всегда находятся в состоянии по-
стоянной готовности при возникновении пожаров. 

На сегодняшний момент в подразделениях ГПС МЧС России отсутствуют 
специальные технические устройства, позволяющие быстро и без больших уси-
лий проложить рукавную линию в зданиях, в которых имеются незадымляемые 
лестничные клетки с поэтажными выходами на открытую зону (балкон). По-
этому пожарные вынуждены прокладывать рукавные линии непосредственно 
по лестничным маршам, что значительно увеличивает время подачи огнетуша-
щего вещества в очаг пожара, требует большого количества напорных рукавов, 
а также возникает угроза причинения вреда жизни и здоровью людей при эва-
куации [1,2]. 

С целью оптимизации проклад-
ки рукавных линий в верхние этажи 
многоэтажных зданий для дальнейше-
го тушения пожара и обеспечения 
безопасности людей при эвакуации, 
предлагается разработка мобильного 
устройства (рис. 1), сочетающего в се-
бе функции рукавной задержки, ру-
кавного колена, наличие перекрывно-
го устройства, а также устройства, ис-
ключающего преждевременный износ 
спасательной веревки при подъе-
ме/спуске рукавных линий и пожарно-
технического оборудования на верх-
ние этажи. 

 

 
 

Рис. 1. 3D-модель перекрывной рукавной 
задержки 

Для изготовления устройства (рис. 2) требуется использование доступно-
го материала, с последующими крепежно-сварочными работами. В частности 
для изготовления рамы 1 конструкции целесообразно использовать металличе-
скую профильную трубу 30х15 мм и толщиной 1,5 мм, с учетом прочностных 
нагрузок для последующего размещения элементов устройства. Для изготовле-
ния патрубка 7 понадобится труба диаметром 80 мм, отвод стальной 80х4 мм, 
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кран шаровой резьбовой 5, головка напорная соединительная муфтовая 2 и 3 
диаметром 77. Элемент для поднятия пожарных рукавов и пожарно-
технического оборудования 6 выполнен из ролика, по которому будет сколь-
зить пожарно-спасательная веревка. Фиксация устройства производится регу-
лировочным винтом 4 14х180 мм. 

 
Рис. 2. Схема элементов конструкции устройства 

 
 
Принцип работы устройства заключается в следующем: устройство уста-

навливается на кирпичную кладку балкона незадымляемой лестничной клетки 
и надежно фиксируется регулировочным винтом. Свободный конец веревки, 
скользя по ролику, опускается вниз для подъема пожарных рукавов, после чего 
магистральная линия подсоединяется к соединительной головке 2, а рабочая 
линия к соединительной головке 3.Убедившись в надежности соединения ру-
кавных линий, начинается подача огнетушащего вещества и происходит туше-
ние пожара. Наличие перекрывного устройства обеспечит экономию огнету-
шащих веществ и времени при восстановлении работоспособности рукавных 
линий. Вращающийся ролик препятствует преждевременному износу спаса-
тельной веревки при подъёме/спуске пожарно-технического оборудования. Же-
сткая металлическая конструкция обеспечивает беспрепятственное транспорти-
рование огнетушащих веществ в связи с отсутствием перегибов, а соедини-
тельные головки надежно и герметично фиксируют рукавные линии. 

Предлагаемое устройство значительно повысит эффективность прокладки 
рукавных линий и тушения пожаров в зданиях повышенной этажности, имею-
щих незадымляемую лестничную клетку, обеспечит надежность фиксации ру-
кавных линий, проложенных по наружной стене зданий и повысит срок службы 
спасательных веревок. 
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В данной статье описан газовый пожарный извещатель, в котором фотоприем-
ником является светодиод. 
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GAS FIRE DETECTOR BASED ON LED 
 

This article describes a gas fire detector in which the photodetector is a led. 
Keywords: fire, gas fire detector, the photodetector, led. 
 

 
Пожар на начальном этапе развития проходит обычно четыре стадии: 

термодеструкция или тление (термическое разложение) твердого горящего ма-
териала, выделение дыма, пламя с дымом и открытое пламя. Обнаружение 
пожара на первой стадии дает больше времени для борьбы с его распростра-
нением. Традиционные дымовые пожарные извещатели обнаруживают дым, 
когда пожар уже перешел во вторую стадию, что снижает эффективность его 
ликвидации.  

Наличие газов, выделяющихся на начальной стадии горения (тления), оп-
ределяется составом горючих материалов, однако, в большинстве случаев мож-
но уверенно выделить основные характерные газовые компоненты. 
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В настоящее время применяются для раннего обнаружения пожара газо-
вые пожарные извещатели (ГПИ), которые реагируют на газы, выделяющиеся 
при тлении или горении материалов. ГПИ обнаруживают начальный процесс 
загорания по результатам анализа состава окружающего воздуха и измерения в 
нем концентрации газов, превышающей установленный порог. ГПИ могут при-
меняться для обнаружения загораний в стадии пиролиза, тления различных ма-
териалов. В частности, они могут использоваться для обнаружения возгорания 
материалов, когда медленное окисление этих материалов может привести к об-
разованию значительной концентрации газов СО и Н2. Большое количество 
этих газов выделяется при пиролизе электроизоляционных и радиотехнических 
материалов, что позволяет использовать газовые пожарные извещатели для об-
наружения загораний кабельной продукции и электронной аппаратуры.  

ГПИ могут зафиксировать выделение незначительного количества СО и 
Н2, что позволяет обнаружить возникновение пожара значительно раньше ды-
мового и теплового пожарных извещателей. Принцип действия ГПИ основан на 
измерении светоотражения от пятна, полученного на ленте в результате цвет-
ной селективной реакции анализируемого компонента воздуха с индикатором, 
предварительно нанесенным на ленту. Интенсивность отраженного света зави-
сит от концентрации данного вещества в окружающем воздухе. 

В качестве фотоприемника обычно используются фотодиоды. Отличи-
тельной особенностью описываемого ГПИ является применение в качестве 
приемника светодиода. Светодиод может работать в режиме фотодиода и фото-
варикапа. Принцип действия фотоварикапа (ФВ) основан на зависимости элек-
троемкости p-n перехода диода от интенсивности падающего на него светового 
или инфракрасного излучения. ФВ является элементом частотозадающей цепи 
измерительного LC-генератора. Измерительный генератор выполнен на тун-
нельном диоде, рабочая точка которого устанавливается в середине падающей 
ветви вольт-амперной характеристики. Форма колебаний в LC-контуре близка к 
синусоидальной. Выполнение измерительного генератора на туннельном диоде 
позволяет повысить точность измерений, так как сравнительно легко достига-
ется высокая временная стабильность частоты такого генератора. Кроме того, 
для нормальной работы варикапа необходимо, чтобы переменное (высокочас-
тотное) напряжение на варикапе было намного меньше постоянного напряже-
ния смещения. Это условие также автоматически достигается в генераторе на 
туннельном диоде. 

Девиация частоты генератора зависит от изменения емкости ФВ, а послед-
няя – от интенсивности излучения. Таким образом, на выходе измерительного 
генератора появится сигнал, модулированный по частоте. Его можно легко пере-
дать по радиоканалу. Причём, как известно, радиосистема с частотной модуля-
цией обладает значительно большей помехоустойчивостью, чем с амплитудной 
модуляцией, обычно применяемой при беспроводной передаче измерительной 
информации. Кроме того, можно легко повысить чувствительность системы, ес-
ли подать частотно-модулированный сигнал на умножитель частоты. При этом 
происходит наряду с умножением частоты и увеличение ее девиации. 
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Проект – целенаправленное, заранее проработанное и запланированное 

создание или модернизация физических объектов, технологических процессов, 
технической и организационной документации для них, материальных, финан-
совых, трудовых и иных ресурсов, а также управленческих решений и меропри-
ятий по их выполнению [1]. 

Главное отличие процессного подхода от функционального заключается, 
в том, что при функциональном подходе каждый сотрудник организации  видит 
только часть работы, которую он выполняет сам и которую ему поручает его 
непосредственный руководитель. При этом работники не видят работы органи-
зации в целом и своей роли в этой работе. Процессный же подход, как раз 
предполагает, что каждый сотрудник должен видеть свою роль в работе всей 
организации в целом. Т.е. во всех процессах (направлениях деятельности) орга-
низации – поэтому подход и называется процессным. При процессном подходе 
каждый сотрудник осознает свой вклад в достижение целей организации и ка-
ким образом его личные цели и цели его структурного подразделения согласу-
ются с целями всей организации. Именно поэтому система менеджмента каче-
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ства требует разработку измеримых целей на всех уровнях организационной 
структуры организации. Поскольку, только с помощью измеримых целей мож-
но достичь эффекта понимания вклада каждого подразделения и работника в 
достижение целей всей организации. Измеримые цели – это есть еще один не-
отъемлемый атрибут процессного подхода. Для обозначения таких, общих на-
правлений в системе менеджмента качества предусмотрен  документ, как «По-
литика руководства в области качества». 

Важнейшей целью внутренних аудитов системы менеджмента качества яв-
ляется проверка реализации процессного подхода во всех структурных подраз-
делениях и организации в целом. Аудиторы должны выяснить, насколько отла-
жены коммуникации (взаимодействие) межу различными процессами и между 
структурными подразделениями, принимающими участие в этих процессах. Ло-
гически из вышесказанного видно, что сотрудник может понимать свою роль в 
деятельности и достижении целей организации в целом, если он знаком с этими 
целями и знаком с результатами анализа их достижения – с результатами анализа 
результативности процессов и работы структурных подразделений. Чтобы со-
трудникам, занимающимся различными видами деятельности, были понятны ре-
зультаты анализа процессов, главными участниками которых являются их колле-
ги из других подразделений, анализ подразумевает необходимость не просто 
отображения каких либо статистических данных, но и обязательно качественных 
выводов о негативных сторонах и положительных тенденциях в работе и должен 
содержать предложения по решению проблем. Эта информация не должна зани-
мать много места, она должна быть информативной и доходчивой до каждого 
сотрудника независимо от области его профессиональной деятельности. Таким 
образом, еще одним атрибутом процессного подхода является доведение резуль-
татов анализа всех процессов и работы структурных подразделений до всех ра-
ботников организации в информативном виде. 

Качество деятельности организаций определяет их конкурентоспособ-
ность. Для действительного признания услуг организаций необходимо, чтобы 
услуги организаций соответствовали международным стандартам ИСО 
9000:2011, т.е. методической основой внедрения эффективной системы ме-
неджмента качества должны служить требования МС ИСО 9000:2011. Основой 
применения указанных стандартов является процессный подход к описанию 
деятельности организаций. Однако при внедрении системы менеджмента каче-
ства необходимо учитывать специфику организаций:  

 необходимо чётко определить, что является конечной услугой органи-
зации;  

 необходимо выяснить, кто является потребителем услуг;  
 необходимо учитывать роль сотрудника в технологическом процессе и 

определить принципы и методы их вовлечения в процесс внедрения системы 
менеджмента качества, а также их обучение и мотивацию в области управления 
качеством;  

 система менеджмента качества должна быть составной частью госу-
дарственных требований деятельности организаций;  
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 при внедрении системы менеджмента качества необходимо учитывать 
специфику всего множества происходящих в организации процессов и явлений;  

 система менеджмента качества должна учитывать изменения в окру-
жающем мире и адаптироваться к ним;  

 в связи с развитием научно-технического прогресса необходимо преду-
сматривать актуализацию требований к оказываемым услугам.  

Разработка системы менеджмента качества может состоять из нескольких 
этапов, в том числе:  

 изменение организационной структуры управления, а именно форми-
рование специализированного подразделения в области управления качеством;  

 проведение самооценки подготовленности персонала организации к 
внедрению системы менеджмента качества с целью выявления сильных и сла-
бых сторон;  

 установление потребностей и ожиданий потребителей и других заинте-
ресованных лиц;  

 разработка политики и целей организации в области качества;  
 определение карты процессов и распределение ответственности, необ-

ходимых для достижения целей в области качества;  
 разработка стандартов, позволяющая чётко и ясно описать каждый 

процесс деятельности организации;  
 определение необходимых ресурсов и обеспечение ими организации 

для достижения целей в области качества;  
 разработка и применение методов измерения результативности и эф-

фективности каждого процесса;  
 разработка корректирующих мероприятий в случае выявления несоот-

ветствий;  
 разработка и применение процесса постоянного улучшения системы 

менеджмента качества [2].  
Естественным подтверждением качественного уровня деятельности орга-

низации является сертификат соответствия системы менеджмента качества ор-
ганизации международным стандартам серии ИСО 9000:2011. Наличие про-
граммных продуктов в организации, необходимых для поддержания системы 
менеджмента качества, позволит, как минимум, обеспечить систему докумен-
тооборота, улучшить и ускорить качество управления процессами. 

Автоматизация процессов управления позволит обеспечить своевремен-
ность и открытость информации, предназначенной для персонала. Однако 
управление качеством и, в частности, формирование системы менеджмента ка-
чества должно быть индивидуальным для каждой организации, так как все ор-
ганизации имеют свою специфику управления. Решение актуальных проблем 
управления качеством требует формирования концептуальных подходов к со-
вершенствованию его оценки на всех уровнях управления – государственном, 
региональном и муниципальном.  
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На государственном уровне необходимо совершенствование системы по-
казателей лицензирования, сертификации, аккредитации. Сбор, оценка и анализ 
информации о том, какими ресурсами обладает каждая организация, каким об-
разом осуществляется планирование и организация её деятельности, каковы ре-
зультаты, какие условия предпринимаются организацией для непрерывного со-
вершенствования своей деятельности – всё это может стать действенным инст-
рументом государственной политики, обладающим также общественной зна-
чимостью.  

На региональном уровне оценка качества деятельности организаций за-
ключается в определении эффективности проводимых мероприятий по под-
держке отрасли в регионе. На уровне организации должна быть сформулирова-
на система оценки качества деятельности организации. В целом, внедрение 
системы менеджмента качества в организации позволит сделать прозрачными и 
управляемыми все процессы деятельности организации, а также привлечь пер-
сонал к процессу постоянного улучшения качества продукции. Категория «ка-
чество» имеет множество аспектов, но все подходы к качеству нацелены на ко-
нечный продукт или товар. Руководители обеспечивают единство целей и на-
правления деятельности организации. Они должны создавать и поддерживать 
среду, в которой сотрудники могут быть полностью вовлечены в решение задач 
организации, заинтересованность всего персонала организации в реализации 
мероприятий по достижению поставленных целей. Сотрудники всех уровней 
составляют основу организации, и их полное вовлечение даёт возможность ор-
ганизации с выгодой использовать их способности, использование процессного 
подхода при управлении качеством.  

Желаемый результат будет эффективнее, если деятельностью и соответ-
ствующими ресурсами управляют как процессом, использование системного 
подхода посредством выявления, понимания и управления системой взаимосвя-
занных процессов, направленных на достижение поставленной цели, повышают 
результативность и эффективность организации. Таким образом, рассмотрен-
ные направления развития менеджмента качества являются актуальными и 
своевременными для успешного внедрения проектного управления в области 
защиты объектов пожарной безопасности.  
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В настоящее время для спасения людей с малоэтажных этажей зданий (не 

5 этажей) применяются автолестницы, коленчатые подъемники, выдвижные и 
штурмовые лестницы, спасательные рукава, веревки. Эти средства спасения за-
рекомендовали себя как наиболее надежные, простые и эффективные на сего-
дняшний день [1]. Однако они имеют один общий недостаток это скорость спа-
сения человека в единицу времени, особенно когда требуется эвакуация боль-
шого количества людей. Для повышения показателя количество спасенных в 
единицу времени мы предлагаем использовать секционное устройство эвакуа-
ции (СУЭ), которое позволяет эвакуировать большое количество людей за не-
большие временные рамки, за счет  увеличения скорости спасения одного чело-
века, а так же возможности нахождения в данном устройстве одновременно до 
5 человек. Общий вид устройства в установленном состоянии представлено на 
рис. 1а. 

Секционное устройство эвакуации представляет собой набор последова-
тельных однотипных секций (рис. 1б), выполненных по форме близкой к во-
ронке с повернутым выходным отверстием под углом 135 градусов. В 
основании секции лежит металлический обруч для придания формы и 
жесткости конструкции, к данному основанию крепится плотная огнеупорная 
ткань, для придания эластичности основание и выходное отверстие соединяется 
между собой растягивающимся жгутом. Высота одной секции составляет 1,5 
метра, в расчете две секции на один этаж, так как средняя высота одного этажа 
типовых зданий составляет три метра.  
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Рис. 1. Секционное устройство эвакуации СУЭ: 
а) общий вид в установленном состоянии; б) секция СУЭ 

 
 

Секции соединяются между собой в четырех точках (рис. 2а) капроновы-
ми веревками которые оканчиваются стандартными пожарными карабинами, 
таким образом, чтобы направление последующей воронки была повернута в 
противоположную сторону относительно предыдущей (рис. 2б). Такое соеди-
нение уменьшает скорость движения человека в них за счет постоянного изме-
нения траектории движения и возникновению сил трения о материал секции. 
От эвакуируемых требуется только сгруппироваться и попасть в центральную 
часть верхней секции. 

 

 
 

Рис. 2. Секционное устройство эвакуации СУЭ: 
а) крепление секций; б) схема расположения секций  

и траектория движения человека в нем 
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Эвакуируемый попавший в устройство движется с постоянно изменяю-
щейся траекторией со средней скоростью 1,5 – 2 м/с по вертикали, а несущие 
элементы конструкции способны удерживать нагрузку до 350 кг из расчета 5 
эвакуируемых каждый в среднем по 70 кг. 

В зависимости от высоты этажа, на котором необходимо провести работы 
по спасению людей, наращивается соответствующее количество секций 
(рис. 3а). Верхнюю секцию для более плотного прилегания к зданию предлага-
ется выполнить с квадратным основанием. Последняя (замыкающая) представ-
ляет собой стандартную секцию с присоединенным к выходному отверстию 
спасательным рукавом длинной 4 метра, с целью минимизации скорости эва-
куируемого в конечной точке устройства и корректировки места выхода из уст-
ройства на безопасном расстоянии от здания. 

Для развёртывания и установки предложенного устройства возможно ис-
пользовать как специальные пожарные автомобили (автолестницу, коленчатый 
подъемник) так и любые промышленные автокраны (рис. 3б). 

 

 
 

Рис. 3. Секционное устройство эвакуации СУЭ: 
а) работа СУЭ на 5 этаже; б) схема установки СУЭ при помощи автокрана 
 
 
В целях уменьшения раскачивания секционного устройства эвакуации в 

установленном режиме к замыкающей секции с помощью карабинов подсоеди-
няются веревки одним концом, а другой конец удерживают пожарные в натяну-
том положении. Секционное устройство эвакуации в собранном состоянии 
компактна и находится в боксе, который легко может транспортироваться по-
жарной или иной автотехникой. Время на приведение в рабочее состояние со-
ставляет 5–10 мин. Данное устройство спасения предполагается применять для 
эвакуации пострадавших с верхних этажей объектов с массовым пребыванием 
людей. Простота установки, высокая «пропускная способность» позволит более 
оперативно провести эвакуацию людей из горящих зданий. Кроме того, данная 
установка позволяет задействовать для спасения любую технику кранного типа, 
что освобождает автолестницы и коленчатые подъемники для проведения то-
чечной эвакуации из других этажей. 
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Преимуществами использования предлагаемого СУЭ является: 
- не имеет аналогов в мире; 
- простота и удобство конструкции; 
- высокая «пропускная способность» эвакуируемых; 
- малогабаритность при транспортировке, легкая и быстрая установка; 
- небольшая стоимость устройства; 
- возможность установки устройства на любой технике кранного типа; 
- минимальные требования к обученности эвакуируемых. 
 
На данное устройство эвакуации подана заявка на получение патента Россий-

ской Федерации на полезную модель (№ 2016108201). 
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Расследование пожаров, связанных с возгоранием легковоспламеняющих-

ся веществ, продолжает оставаться актуальной задачей для эксперта. Основная 
проблема обнаружения ЛВЖ в воздухе на месте пожара связана с тем, что они 
достаточно быстро улетучиваются или сгорают при высоких температурах в 
зоне горения. 

Чем меньше количество опасных веществ в воздухе, тем сложнее их в 
дальнейшем обнаружить. Эти остатки могут быть обнаружены в количествах и 
в состоянии, не позволяющем получить какую-либо дополнительную информа-
цию о них, кроме как констатировать их присутствие на месте пожара. Даже 
решение «задачи-минимум», вне сомнения, полезно, поскольку присутствие ос-
татков ЛВЖ (ГЖ) там, где их быть не должно, о многом говорит эксперту и 
следствию [1].  

Современные методы анализа позволяют концентрировать уловленные 
незначительные количества веществ, и в дальнейшем идентифицировать их на-
личие в газовоздушной смеси с воздухом [2].  

В нашей работе мы использовали двухстадийный термодесорбер, в ло-
вушках которого происходило концентрирование паров ЛВЖ. Целью работы 
стало исследование минимально возможного количества ЛВЖ в воздухе, доста-
точного для обнаружения современными методами анализа. Также нам необхо-
димо было подтвердить достоверность получаемых результатов при анализе 
следовых количеств ЛВЖ в воздухе после пожара. 

При исследовании влияния на результаты способа ввода пробы толуола в 
хроматографическую колонку, не выявлено больших отклонений, то есть при 
введении путем прямого прокалывания жидкости через мембрану хроматогра-
фа и при введении паров толуола с помощью термодесорбера время удержива-
ния в хроматографической колонке примерно одинаковое. Также по результа-
там данного исследования было обнаружено отклонение времени удерживания 
толуола от данных предоставленных литературными источниками. Таким обра-
зом, была подтверждена достоверность результатов, полученных по методике с 
использованием двухстадийного термодесорбера. 

В качестве количественной оценки паров ЛВЖ в воздухе был произведен 
ряд опытов с различными количествами разлитого вещества, получены хрома-
тограммы, которые далее использовались для количественной и качественной 
оценки выгоревших паров.  

Расчет минимального детектируемого количества вещества осуществляли 
по формуле: 

аспдет VC  , 
 
где С – концентрация паров , г/л,  аспV – объем аспирированного воздуха, л. 

Минимальной детектируемой стала концентрация, г/л: 
- для уайт-спирита – 1,53.10-7 г/л (рис. 1); 
- для бензина – 1,45.10-6 г/л (рис. 2). 
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Рис. 1. Хроматограммы паров уайт-спирита С = 0,153 мг/м3 

 

 
 

Рис. 2. Хроматограммы паров бензина С = 1,45 мг/м3 

 
Таким образом, минимальное детектируемое количество веществ: для 

уайт-спирита 3,06.10-7 г, для бензина 2,9.10-6 г. В подтверждение достоверности 
этих результатов следует повторить ряд этих экспериментов.  

По исследованиям выгорания паров ЛВЖ было установлено, что за оди-
наковое время горения, с одинаковой площади испарения смеси ЛВЖ, содер-
жащие легкие фракция (лучше всего детектируемые используемым оборудова-
нием) выгорают быстрее, чем вещества с большим содержанием тяжелых 
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фракций. Исследование выполнено путем сравнения интенсивности пиков ком-
понентов смеси полученных после горения хроматограмм с полученными хро-
матограммами в результате количественной оценки паров ЛВЖ в воздухе.  

Анализ арбитражных проб показал, что изменение концентрации паров 
ЛВЖ за 1 минуту горения бензина меньше, чем у уайт-спирита, что можно объ-
яснить присутствием тяжелых фракций нефтепродуктов. 
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Одним из перспективных конструктивных решений по ограничению рас-
пространения возможного пожара пролива нефти или нефтепродуктов в резер-
вуарных парках является сооружение вертикальных стальных резервуаров с 
защитной стенкой типа «стакан в стакане» (РВСЗС). Такие резервуары состоят 
из внутреннего (основного) резервуара, предназначенного для хранения про-
дукта, и наружного резервуара – защитной стенки для удержания продукта в 
случае аварии или нарушения герметичности основного резервуара.  

В настоящее время требования к проектированию, монтажу и эксплуата-
ции РВСЗС предъявляются в трех одновременно действующих нормативных 
документах по промышленной безопасности [1–3]. Однако, анализ этих требо-
ваний показал, что между ними имеется ряд существенных несоответствий, не-
посредственно влияющих на обеспечение безопасности РВСЗС [4]. В частно-
сти, в [1–3] отмечается, что высота защитной стенки должна составлять не ме-
нее 80 % от высоты стенки основного резервуара при ширине межстенного 
пространства не менее 1,8 м, при этом не устанавливаются требования к макси-
мальной ширине этого пространства, непосредственно влияющего на высоту 
защитной стенки. Необходимо также отметить, что в соответствии с [1–3], ус-
тановка РВСЗС в составе резервуарных парков, взаимное их расположение и 
обеспечение системами противопожарной защиты должны соответствовать 
требованиям действующих норм проектирования и безопасности резервуарных 
парков на складах нефти и нефтепродуктов, то есть [5]. Однако, в этом своде 
правил указано, что содержащиеся в нем требования не распространяются на 
склады нефти и нефтепродуктов с применением РВСЗС, при этом иные норма-
тивные документы, регламентирующие требования пожарной безопасности к 
РВСЗС, в настоящее время отсутствуют. 

Таким образом, выявленные несоответствия в требованиях норм в облас-
ти промышленной безопасности, а также отсутствие норм, регламентирующих 
требования пожарной безопасности к РВСЗС, обуславливают актуальность 
проведения исследований, направленных на обеспечение пожарной безопасно-
сти таких типов резервуаров, и, в первую очередь, на нормирование требований 
к геометрическим и прочностным параметрам их защитной стенки.  

Изучение влияния волны прорыва на защитную стенку на натурных объ-
ектах не представляется возможным, в первую очередь, исходя из значитель-
ных экономических затрат. Поэтому необходимо создание уменьшенной моде-
ли изучаемого объекта для воспроизведения на ней процессов, подлежащих 
изучению, таким образом, чтобы они были подобны натурным процессам. 
Только в этом случае возможен перенос результатов опытов на натурный объ-
ект, при этом особое внимание обращается на соблюдения следующих основ-
ных условий подобия гидравлических явлений (далее индексы «н» и «м» отно-
сятся соответственно к натуре и модели) [6–8]: 

- при исследовании протекания жидкости через водосливы (в данном 
случае волны прорыва при разрушении резервуара) главную роль играют силы 
тяжести (критерий Фруда, Fr). Равенство критерия Фруда в соответствующих 
точках потоков, удовлетворяющих геометрическому, кинематическому и дина-
мическому подобию, обеспечивает подобие сил тяжести: 
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где нм ,  – скорость потока в соответствующих точках (на расстоянии lм, lн от 
стенки резервуара); нм gg   – ускорение свободного падения; hм, hн – характер-
ная для изучаемого процесса линейная величина, в данном случае, глубина по-
тока на расстоянии lм, lн от стенки резервуара; 

- если поток в натуре турбулентный, то он должен быть турбулентным и 
в модели, то есть Reм > Reкр (здесь Reм – критерий Рейнольдса; Reкр – крити-
ческое значение критерия Рейнольдса, при моделировании открытых потоков, 
как правило, принимаемое более 10000 [9]): 
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где Rм – гидравлический радиус (для открытых русел большой ширины вместо 
гидравлического радиуса может приниматься средняя глубина потока на рас-
стоянии lм); м  – кинематическая вязкость жидкости;  

- наименьший допустимый масштаб модели определяется по формуле: 
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- если поток в натуре находится в спокойном (Пк < 1) или в бурном 

(Пк > 1) состоянии, то он должен быть в таком же состоянии и на модели (здесь 
Пк – параметр кинетичности потока). Для плоской задачи и прямоугольных 
русл при спокойном состоянии потока Пк = Fr < 1, при бурном – Пк = Fr > 1 [9]; 

- влияние поверхностного натяжения должно быть настолько малым, 
чтобы оно не мешало образованию волн, поэтому необходимо, чтобы скорость 
потока со свободной поверхностью на модели была более 0,23 м/с.  

Однако, для использования формул (1) и (3), при условии соблюдения 
идентичности вязкости жидкости, используемой в натуре и на модели, необхо-
димо знать скорость потока в натуре на соответствующем расстоянии от резер-
вуара. В связи с этим использовались результаты ранее выполненных исследо-
ваний по определению параметров волны прорыва, в том числе данные, полу-
ченные при разрушении РВС-700 м3 с водой (диаметр 10,43 м, высота 9,0 м) 
[10], который и был выбран в качестве натурного резервуара для создания его 
копии в масштабе 1:30 (см. таблицу). 

Таким образом, для возможности проведения экспериментов по удержа-
нию волны прорыва защитной стенкой, установленной на различных расстоя-
ниях от основного резервуара, с учетом соблюдения критериев подобия и усло-
вий моделирования гидравлических явлений, разработан лабораторный стенд, 
принципиальная схема которого показана на рис. 1. 
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Таблица. Сравнительная характеристика значений соответствующих параметров 
по результатам натурного опыта и лабораторных экспериментов 

 
Параметры натурного опыта Параметры лабораторных экспериментов 

lн, м ϑн, м/с* hн, м** Frн lм, м ϑм, м/с hм, м Frм Reм 

3,00 7,27 1,98 2,72 0,10 1,33 0,067 2,70 89333 
6,00 8,67 1,33 5,76 0,20 1,57 0,044 5,70 69020 
9,00 9,33 0,98 9,05 0,30 1,69 0,032 9,10 54085 
12,00 9,59 0,77 12,23 0,40 1,76 0,026 12,12 45714 
15,00 9,60 0,62 15,06 0,50 1,74 0,020 15,42 34783 
18,00 9,45 0,52 17,41 0,60 1,71 0,017 17,62 29143 

* по формуле 4.21 [10]; ** по формуле 4.20 [10]  
 
Основой стенда является 

стальной каркас 1 с габаритными 
размерами В×Ш×Г: 0,9×1,6×1,1 м. В 
качестве столешницы используется 
поддон из нержавеющей стали 3 с 
высотой борта 0,05 м. В углу под-
дона смонтирована сливная армату-
ра 17 для удаления воды после про-
ведения эксперимента в систему ка-
нализации 16. Для предотвращения 
перелива воды за борта поддона при 
проведении эксперимента, с внут-
ренней их стороны по периметру 
установлены экраны из прозрачного 
органического стекла 2, высотой 
0,25 м. 

 

Непосредственно в поддоне 3 на жестко закрепленных к нему четырех ре-
гулируемых вручную по высоте опорах из нержавеющей стали установлено ос-
нование 4, конструктивно выполненное из листового алюминия, толщиной 0,01 
м. В основание 4 встроены два пузырьковых горизонтальных уровня, а также 
уплотнительное резиновое кольцо 5, на которое под давлением, создаваемым 
поршнем 12, устанавливается модельный резервуар 7 (диаметр 0,35 м, высота 
0,3 м). Для воспроизведения идентичности разрушения стенок натурного резер-
вуара, перед проведением каждого опыта, внутрь модельного резервуара уста-
навливается вкладка из монолитного поликарбоната 6, толщиной 0,0006 м и 
высотой 0,3 м, которая плотно прижимаясь к стенкам резервуара, повторяет его 
оболочку. Разрушение резервуара имитируется посредством его резкого подня-
тия поршнем, к штоку которого на болтовом соединении 9 прикреплены три 
направляющие 8, жестко закрепленные на обечайке резервуара.  
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Поршень жестко закреплен на раме 10, которая также имеет жесткое со-
единение с каркасом стенда 1. Высота рамы подобрана таким образом, чтобы 
при поднятии поршнем резервуара, установленный внутри него лист поликар-
боната свободно раскрывался на 180º под действием гидростатического напора 
воды, моделируя разрушение резервуара. Нагнетание воздуха в поршень обес-
печивает воздушный поршневой компрессор с ресивером 15, размещенный на 
площадке каркаса стенда. На раме 10 установлены манометр с датчиками дав-
ления 13 и кнопки управления резким подъемом и плавным опусканием резер-
вуара 11. В качестве защитных стенок используются стальные цилиндрические 
обечайки 14, имеющие с внутренней стороны выступы с прорезями для болто-
вого соединения с основанием 4. При постоянной высоте в 0,3 м обечайки 
имеют диаметры от 0,45 до 0,55 м, что позволяет их устанавливать на необхо-
димом для изучения расстоянии от резервуара.  

С целью подтверждения возможности использования стенда для изучения 
влияния волны прорыва на защитную стенку проведена первичная серия опы-
тов по свободному истечению жидкости (без защитной стенки). Процессы об-
разования, распространения и воздействия потока на нормативное обвалование, 
соответствующее в принятом масштабе моделирования обвалованию при про-
ведении натурного эксперимента [10], регистрировались цифровой фотокаме-
рой, позволяющей создавать 5-секундные видеоролики с замедленной съемкой 
(400 кадров/с). В результате обработки экспериментальных данных были полу-
чены значения параметров волны прорыва и критериев подобия, необходимых 
для сравнительного анализа с аналогичными параметрами, полученными при 
проведении натурного эксперимента (таблица).   

Из таблицы следует, что равенство Frм ≈ Frн = idem выполняется, следо-
вательно, скоростные характеристики волны, образующейся при разрушении 
модельного резервуара, являются подобными волне, образующейся при разру-
шении натурного резервуара. При этом числа Re в рассматриваемом диапазоне 
изменения параметров потока на лабораторном стенде много больше критиче-
ского числа (Reм > Reкр), то есть модельный поток, также как и натурный, на-
ходится в турбулентном состоянии.  

Условие масштаба моделирования также соблюдается, так как принятый 
масштаб 1:30 почти в десять раз превышает наименьший допустимый, опреде-

ляемый по формуле (3): 29698,127,7503 22
мин  . 

Кроме этого, из таблицы видно, что числа Fr для рассматриваемой облас-
ти движения волны прорыва, как в натуре, так и на модели, превышают крити-
ческое значение, равное 1, при котором поток из спокойного состояния перехо-
дит в бурное. Таким образом, параметр кинетичности потока на модели соот-
ветствует аналогичному параметру в натуре, то есть подобие потоков соблюда-
ется. Наконец, вследствие того, что скорость потока воды при проведении экс-
периментов на лабораторном стенде в шесть и более раз превышала критиче-
ское значение (0,23 м/с), то можно утверждать о несущественном влиянии сил 
поверхностного натяжения и отсутствия необходимости увеличивать масштаб 
модели, то есть условие волнообразования соблюдается. 
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Таким образом, соблюдение выше рассмотренных критериев подобия  
и условий моделирования гидравлических явлений, позволяет сделать общий  
вывод о том, что изучаемый процесс находится в автомодельной области и раз-
работанный лабораторный стенд может использоваться для изучения влияния 
волны прорыва на геометрические и прочностные параметры защитных стенок 
резервуаров типа «стакан в стакане». 
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ОБ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
СОВРЕМЕННЫХ СРЕДСТВ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ 
И ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ ХРАНЕНИЯ 
НЕФТЕПРОДУКТОВ 
 

Определена масса паров бензина, вышедшая из резервуара в результате одного 
«большого дыхания». В соответствии с нормами естественной убыли нефтепродуктов 
при хранении, определены потери бензина от испарения при осуществлении «малых 
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дыханий». Посчитаны финансовые потери паров бензина в течение года. Проведена 
оценка материального ущерба от потери бензина в результате его испаряемости при 
хранении в вертикальном стальном цилиндрическом резервуаре со стационарной 
крышей типа PBC. 

Ключевые слова: пожарная и промышленная безопасность; хранение нефте-
продуктов; испарение нефтепродуктов; наземный резервуар; «большое дыхание»; 
«малое дыхание»; материальный ущерб от потерь нефтепродуктов. 
 
S. A. Shevtsov, D. V. Kargashilov, S. V. Poteha 
 
ABOUT ECONOMIC FEASIBILITY APPLICATIONS OF THE MODERN 
TOOLS ENSURING THE FIRE AND PRODUCTION SAFETY OBJECTS OF 
STORAGE OF OIL PRODUCTS 
 

The mass of vapors of gasoline which went out of the tank as a result of one «big 
respiration» is determined. According to norms of natural losses of oil products at storage, 
losses of gasoline from evaporation at exercise of «small respirations» are defined. Finan-
cial losses of vapors of gasoline within a year are counted. The material damage assessment 
from loss of gasoline as a result of its evaporability at storage in the vertical steel cylindrical 
tank with a stationary roof like TVS is carried out. 

Keywords: fire and production safety; storage of oil products; evaporation of oil 
products; land tank; «big respiration»; «small respiration»; material damage from losses of 
oil products. 

 
 

Процесс заполнения и хранения нефтепродуктов в резервуарах всегда со-
провождается выбросом лёгких газообразных углеводородов в атмосферу [1]. 
Проблема потерь нефтепродуктов от испарения носит комплексный характер и 
связана с большими финансовыми потерями, ухудшением качества нефтепро-
дуктов, экологической опасностью и возникновением взрывопожароопасных 
ситуаций на предприятиях хранения и переработки нефтепродуктов [2, 3]. 

Во всем мире, в том числе и в России, наземные вертикальные стальные 
цилиндрические резервуары типа PBC занимают лидирующее положение в об-
ласти хранения больших объемов нефти и нефтепродуктов, что связано с их 
простой конструкцией и сравнительно не высокой стоимостью. Однако их яв-
ным недостатком является – низкий уровень защиты от потерь нефтепродуктов, 
связанных с их испаряемостью [4]. 

Нормальный режим эксплуатации резервуаров обычно подразумевает до-
оснащение их дополнительным оборудованием технологического плана, к ко-
торому относится дыхательная и защитная аппаратура. «Дыхание» резервуара 
подразделяют на «малое и большое дыхания». Первое связано с суточным ко-
лебанием температуры и, как следствие, последовательным испарением и кон-
денсацией паров нефтепродуктов, приводящих к увеличению и уменьшению 
давления в резервуаре. «Большое дыхание» происходят при заполнении опо-
рожненного резервуара, когда весь газовый объем резервуара вытесняется через 
дыхательный клапан в атмосферу. При этом возникает опасность пожара при 
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воспламенении горючей паровоздушной смеси и загазованности территории 
резервуарного парка парами нефти и нефтепродуктов. Размеры взрывоопасных 
зон могут увеличиваться при приеме в резервуар нестабильной нефти или на-
гретого нефтепродукта [1, 5, 6].  

Проблема сокращения потерь нефтепродуктов из-за их испаряемости яв-
ляется областью научных интересов многих специалистов отрасли и остается 
актуальной на протяжении всего периода существования нефтеперерабаты-
вающей промышленности. 

В настоящее время существует большое количество инженерных реше-
ний с различным конструктивным исполнением и принципами работы, предна-
значенных для снижения выбросов в атмосферу паров нефтепродуктов. Однако, 
их реальное применение напрямую связано с экономической эффективностью, 
т.к. затраты на сооружение и эксплуатацию улавливающих установок могут 
превышать стоимость сбережённого продукта. 

Руководитель организации обязательно будет искать компромисс между 
уровнем пожарной защищенности объекта и затратами на установку систем 
противопожарной защиты и возможными материальными потерями (прямого и 
косвенного ущерба) в случае пожара, если бы данные системы не применялись, 
а также прибылью, полученной в результате хозяйственной деятельности.  

В этой связи сформулирована цель работы: оценить приблизительный 
материальный ущерб от потери бензина, связанной с его испаряемостью, при 
хранении в вертикальном стальном цилиндрическом резервуаре со стационар-
ной крышей типа PBC. 

Исходные данные и допущения.  
Объем резервуара Vрез = 3000 м3; высота и радиус резервуара соответст-

венно Hр = 12 м и Rрез = 9,5 м, высота корпуса крыши hK = 1 м [7]; место распо-
ложения – Воронежская область; количество оборотов емкости в год nоб = 24 
год-1; технологическая среда – бензин АИ-93 (летний), его средняя рабочая тем-
пература tр = 40,5 C (что соответствует максимальной температуре в Воронеж-
ской области в июле [8]), константы Антуана A = 4,12311, B = 664,976 СA = 
221,695, молекулярный вес МБ = 0,0982 кг/моль [9, 10]; 

Алгоритм решения задачи. 
Определим массу паров бензина, вышедшего из резервуара за одно 

«большое дыхание» по формуле 
 

푚П = П	푉П 푃Н 푃⁄ ,                                              (1) 
 
где P0 – атмосферное давление воздуха, P0  = 101,3 кПа, П – плотность паров 
бензина, кг/м3, 
 

휌П = Б

о( , )
= 	 ,

, ·( , · , )
= 3,815	кг/м ,             (2) 

 
здесь V0 – мольный объем, V0 = 22,41 м3/кмоль. 
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VП – геометрический объем паровоздушного пространства резервуара, м3, 
  
푉П = 0,8푉рез + 푅рез ℎ = 0,80,93000 + 	3,149,5  1 = 2254,5	м ,  (3) 

 
здесь 0,8 – коэффициент заполнения резервуара, 0,9 – коэффициент, учиты-
вающий неполноту опорожнения резервуара. 

PН – давление насыщенный паров бензина в резервуаре при рабочей темпе-
ратуре 

푃Н = 10 р С = 10 , ,
, , = 38,5 кПа.                  (4) 

 
Тогда 

푚П = 3,815	2254,5 38,5 101,3 = 3269	кг⁄  
 
При оборачиваемости емкости nоб = 24 год-1 общая потеря бензина в год от 

«больших дыханий» составит: 
 

MБД = mП24 = 326924 = 78456 кг/год                               (5) 
 
Оптовая цена бензина зависит от производителя и текущей рыночной си-

туации. Примем оптовую цену бензина 35000 руб./тонн, что соответствует 
среднему значению за последние годы. 

Тогда финансовые потери бензина от испарения при осуществлении 
«больших дыханий» в течение года составят  

 
PБД = MБД35000 = 78,45635000 = 2745960 руб./год                  (6) 

 
Кроме того, необходимо учесть потери бензина от испарения при осуще-

ствлении «малых дыханий». Примем, что они будут соответствовать нормам 
естественной убыли нефтепродуктов при хранении согласно [11]. 

Для наземного стального резервуара емкостью 3000 м3, первой группы 
нефтепродуктов (бензины), второй климатической группы, второй климатиче-
ской подгруппы, II5 климатического района (Воронежская область) нормы есте-
ственной убыли составят 0,085 кг/т в осенне-зимний период и 0,420 кг/т в ве-
сенне-летний период. Учитывая оборачиваемость емкости и количество храни-
мого нефтепродукта в течении месяца получим, что в осенне-зимний период 
естественная убыль нефтепродуктов составит 1860 кг и в весенне-летний пери-
од – 9192 кг. Таким образом, общая потеря бензина в год от «малых дыханий» 
составит MМД = 11052 кг/год. 

Тогда финансовые потери бензина от испарения при осуществлении «ма-
лых дыханий» в течение года составят  

 
PМД = MМД35000= 11,05235000 = 386820 руб./год                    (7) 
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Общие финансовые потери бензина от испарения при хранении в назем-
ном стальном резервуаре составят 

 
P = PБД + PМД = 2745960 + 386820 = 3132210 руб./год                  (8) 

 
Учитывая особенности работы нефтебаз, связанные с сезонным отсутст-

вием спроса, уменьшением оборачиваемости емкостей, частичным опорожне-
нием резервуара, ремонтными и профилактическими работами, колебаниями 
рыночной цены на бензин и т.д., материальный ущерб от потерь бензина, свя-
занной с его испаряемостью, при хранении в вертикальном стальном цилинд-
рическом резервуаре со стационарной крышей типа PBC объемом 3000 м3 мож-
но оценить в 2/3 от полученного значения – ≈ 2 млн. руб. 

Применение многих современных способов сокращения потерь нефте-
продуктов (специальная конструкция резервуара, газовая обвязка с последую-
щей конденсацией паров, использование адсорбентов и т.д.) представляются 
весьма рентабельными, особенно в долгосрочной перспективе. 

На современном уровне технического оснащения нефтебаз и складов го-
рючего естественные потери нефтепродуктов от испарения с высокой эконо-
мичностью практически полностью могут быть устранены в результате приме-
нения инновационных инженерно-технических решений, основанных на прин-
ципах энергосбережения. 

Одним из научных направлений кафедры пожарной безопасности техно-
логических процессов Воронежского института ГПС МЧС России является 
«Разработка инженерно-технических решений, направленных на снижение по-
жарной опасности технологических процессов исходя из принципов энергосбе-
режения». В рамках направления предложена технология конденсации паров 
нефтепродуктов, срок окупаемости, от внедрения которой при расчетных зна-
чениях, составит не более 2 лет. 
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В статье рассматривается применение многофункционального тренажёрного 
комплекса как системы профессиональной подготовки газодымозащитников. Авторы 
раскрывают вопрос об использовании комплекса при отработке различных способов 
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MULTIFUNCTIONAL TRAINING COMPLEX AS A MEANS 
OF PREPARATION OF GAZODYMOZASCHITNIK IN FIRE EXHAUSTING 
AND EMERGENCY RESCUE WORK 
 

The article deals with the use of a multifunctional simulator complex as a system for 
the training of gas defenders. The authors disclose the use of the complex in developing var-
ious ways of searching and rescuing the victim in conditions of reduced visibility. 

Keywords: preparation of the gas defender, emergency rescue operations, simulators, 
EMERCOM of Russia. 

 
 
Профессия пожарного связана с работой в сложных, а иногда в экстре-

мальных условиях [6, 7]. Прежде всего, это касается условий, с которыми стал-
кивается личный состав пожарных подразделений в ходе ликвидации очагов 
горения, поиска и спасения людей. К таким условиям можно отнести работы, 
проводимые в задымленной среде, в условиях ограниченной видимости, в усло-
виях высоких температур, высокой влажности, угрозы подтопления и т.д. [2, 9]. 
В процессе ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций пожарные под-
вергаются воздействию таких факторов, как чрезмерная физическая, психоло-
гическая и эмоциональная нагрузка, что в свою очередь может привести к сни-
жению эффективности выполнения задач, быть причиной тяжёлых по своим 
последствиям ошибок и срывов [5]. Таким образом, при проведении аварийно-
спасательных работ от пожарного требуется не только хорошая техническая, 
тактическая и физическая подготовленность, но и проявление психоэмоцио-
нальных качеств [8].  

Планомерная подготовка будущих пожарных осуществляется в образова-
тельных организациях высшего образования МЧС России. Именно на базе об-
разовательных организаций имеются необходимые средства (тренажёрные уст-
ройства, специализированные площадки и т.д.), а также инновационные формы 
и методы обучения, используемые для формирования у обучающихся необхо-
димых в будущей профессиональной деятельности прикладных знаний, умений 
и навыков, развития физических и психоэмоциональных качеств, повышения 
профессионального мастерства.  

Наибольшая эффективность в учебном процессе по обучению курсантов 
ведению аварийно-спасательных работ достигаются при использовании техни-
ческих средств обучения не в отдельности каждое, а в комплексе. Применение 
специализированных многофункциональных тренажёрных комплексов, вклю-
чающих в себя несколько тренажёров различного целевого назначения, позво-
ляет создавать искусственные условия, имитирующие пожар различной степени 
сложности, завал или обрушение конструкций, спасение (эвакуация) постра-
давших и др. [8].  
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В результате, по мнению ряда авторов Одинцова Л.Г., Курсакова А.В., 
Бондаренко Л.А. (2007), использование в процессе обучения многофункцио-
нальных тренажёрных комплексов позволит решить ряд задач: 

 адаптация курсантов к работе в условиях чрезвычайных ситуаций раз-
личного характера; 

 формирование у курсантов навыков перемещения и преодоления пре-
пятствий, работы в замкнутых пространствах и изменяющихся условиях; 

 формирования у курсантов навыков поиска и спасения пострадавших, 
выявления степени травмирования, транспортировки; 

 формирования у курсантов навыков использования инвентаря и обору-
дования, приборов средств защиты; 

 оценка уровня подготовленности курсантов при проведении аварийно-
спасательных работ [3]. 

Отработка оперативно-тактических действий, с использованием в качест-
ве тренировочной площадки многофункциональных тренажёрных комплексов, 
по разведке пожара, подачи огнетушащих веществ в очаг горения, по спасению 
людей из здания, по слаженной работе звеньев газодымозащитников (ГДЗС) и 
т.д., осуществляется на специальных дисциплинах, таких как: «Организация га-
зодымозащитной службы», «Газодымозащитная подготовка». Именно эти дис-
циплины позволяют задействовать весь арсенал имеющихся средств в общей 
системе подготовки курсантов в плане отработки навыков точности и слажен-
ности действий, экономичности выполнения работы и формирования высокого 
уровня работоспособности. 

На базе Ивановской пожарно-спасательной академии ГПС МЧС России 
построен многофункциональный тренажёрный комплекс, который позволяет 
создать такие условия, которые могут быть связаны с тушением пожаров, лик-
видацией последствий аварий и ЧС. В систему многофункционального трена-
жёрного комплекса входит ряд тренировочных площадок:  

 задымляемое помещение (модуль), включающий в себя лабиринт;  
 тренировочные площадки задымляемого помещения (модуль), вклю-

чающее в себя вертикальные лестницы с выходом на кровлю;  
 тренировочную площадку (крыша одноэтажного комплекса). 
Данные тренировочные площадки позволяют отрабатывать следующие 

действия: 
 отработка оптимальных и безопасных приёмов работы с применением 

средств защиты организма человека; 
 работа в составе звена ГДЗС; 
 поиск скрытых «очагов пожара»; 
 прокладка рукавной линии; 
 подача огнетушащих веществ; 
 поиск и спасение пострадавших; 
 движение в помещениях со сложной планировкой в темноте; 
 подъём по вертикальной лестнице в условиях ограниченной видимости. 



273 
 

Благодаря оптимально организованным, систематическим тренировкам в 
многофункциональном тренажёрном комплексе, значительно улучшается тех-
ническая, тактическая подготовленность газодымозащитников, увеличивается 
выносливость и психологическая устойчивость. В качестве примера, приведём 
учения по отработке различных способов поиска и спасения пострадавшего в 
условиях ограниченной видимости. 

1. Проведение мероприятий по поиску и спасению пострадавших, с 
применением воздушно-механической пены звеньями ГДЗС. 

Задымляемое помещение (модуль) заполняется пеной на высоту не менее 
2 метров, внутри помещения располагается условный пострадавший (манекен). 
Для осмотра места условного пожара, поиска и спасения условного пострадав-
шего направляется звено ГДЗС с минимальным оснащением (рис. 1).  

Вход осуществляется через люк, расположенный на крыше комплекса 
(рис. 2), имитирующий вход в подвальное помещение, ведущий в задымляемый 
модуль. Газодымозащитники спускаются по вертикальной лестнице вниз и ока-
зываются в помещении (лабиринт), заполненном воздушно-механической пеной. 

Звену необходимо найти в лабиринте условного пострадавшего (рис. 3). 
Используя имеющееся спасательное устройство, вынести пострадавшего на 
свежий воздух. 

 

 
Рис. 1. Подъём на кровлю ком-

плекса 
 

Рис. 2. Люк, расположенный 
на крыше комплекса 

 

Рис. 3.Участок ла-
биринта, запол-
ненный пеной 

 
 
В данном случае по степени тяжести данной работы оценивается как 

средняя [1]. Общая продолжительность выполнения упражнения не должно 
превышать10 мин. при скорости передвижения звена ГДЗС 6–8 метров/мин. На 
поиск условного пострадавшего отводится 6 мин. В случае, если звено ГДЗС не 
обнаружит пострадавшего, то после 4–х мин. отдыха звено направляется по-
вторно. 

2. Поиск и спасение пострадавшего, ликвидация условного очага возго-
рания на производственном объекте.  
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Задымляемое помещение (модуль) заполняется дымом с помощью дымо-
генератора, внутри помещения располагается условный пострадавший (мане-
кен). Развертывание проводится от пожарного автомобиля. Для осмотра места 
условного пожара, ликвидации отдельных очагов горения, поиска и спасения 
пострадавшего направляется звено ГДЗС. Поднявшись на тренировочную пло-
щадку (крыша одноэтажного комплекса) звено ГДЗС подсоединяет рукав к 
трёхходовому разветвлению. Также для тушения и проведение разведки к трёх-
ходовому разветвлению подсоединяют 2 рукава с подачей 2-х стволов РСК-50 
(рис. 4). 

Вход осуществляется через люк, расположенный на крыше комплекса 
(рис. 5), имитирующий вход в помещение, ведущий в задымляемый модуль. 

 

  
 

Рис. 4. Развертывание рабочей рукавной 
линии перед спуском в подвальное поме-

щение 
 

 
Рис. 5. Спуск к люку, имитирующий вход 

в помещение 
 

 
Внутри тренировочного поме-

щения, в условиях плотного задымле-
ния, командир звена дает команду на 
ликвидацию очагов горения и поиск 
условного пострадавшего (манекена).  

Выход на этажи учебной башни 
осуществляется через дверь в предка-
мере или через кровлю комплекса 
(рис. 6). Далее при помощи спасатель-
ной веревки производится спуск по-
страдавшего с крыши полигона с 9 
метровой высоты (с 4-го этажа учеб-
ной башни). 

 

 
 

Рис. 6. Вход в учебную башню на кровле 
комплекса 

По степени тяжести работа оценивается, как – тяжелая [1]. Общая про-
должительность выполнения упражнения не должно превышать15 мин. при 
скорости передвижения звена ГДЗС 6–8 метров/мин. На поиск условного по-
страдавшего отводится 10 мин. В случае, если звено ГДЗС не обнаружит по-
страдавшего, то после 4-х мин. отдыха звено направляется повторно. 
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Таким образом, представленные упражнения моделируют экстремальные 
ситуации, где курсанты учатся решать сложные оперативно-тактические зада-
чи, принимать правильные решения. На тренировках курсанты приобретают 
навыки управления, отработки лидерских качеств, повышают эффективность 
взаимодействия личного состава [4].  
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АНАЛИЗ ЛОКАЛЬНЫХ УТЕЧЕК НЕФТЕПРОДУКТОВ 
В НАСОСНЫХ СТАНЦИЯХ НЕФТЕБАЗ 
 

В статье представлены результаты анализа наиболее уязвимого в отношении 
разгерметизации типа технологического оборудования с обращением нефтепродук-
тов. Построен график зависимости количества выбросов в насосных станциях от типа 
применяемых средств перекачки и вида нефтепродукта. 

Ключевые слова: нефтепродукты, утечки, насосы.  
 
E. V. Shiryaev, A. N. Pesikin, E. V. Zarubina 
 
ANALYSIS OF LOCAL LEAKAGE OF PETROLEUM PRODUCTS AT 
PUMP STATIONS TANK FARMS 

 
The article presents the results of the analysis were the most vulnerable to depressur-

ization of the type of process equipment handling petroleum products. Constructed graph 
based on emissions at pumping stations of the type of means of transport, and the type of 
petroleum product. 

Keywords: petroleum products, leaks, pumps.  
 
 
Аварийные утечки светлых нефтепродуктов из технологического обору-

дования производственных объектов являются пожаровзрывоопасными и спо-
собны привести к катастрофическим последствиям. Аварийный выход нефте-
продукта из поврежденного технологического оборудования приводит, как пра-
вило, к образованию пожаровзрывоопасной паровоздушной смеси. При нали-
чии источника зажигания достаточной мощности горючая смесь воспламеняет-
ся (пожар вспышка) или взрывается (сгорание облака паровоздушной смеси с 
образованием волны избыточного давления) с последующим пожаром пролива. 
Дальнейшее развитие пожара зависит от множества факторов: от характера ис-
течения жидкости из технологического оборудования и наличия путей распро-
странения пожара, площади пролива, наличия уязвимых участков смежного 
технологического оборудования к тепловому излучению, избыточному давле-
нию взрыва, наличия средств противопожарной защиты и др. 

Масштабы аварийных утечек нефтепродуктов напрямую зависят от вида 
технологического оборудования, его технических характеристик и величины 
повреждения. 
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На технологических объектах с обращением нефтепродуктов наиболее 
вероятны пожароопасные ситуации, связанные с разгерметизацией технологи-
ческих трубопроводов и насосного оборудования. Так, по статистике Ростех-
надзора коэффициент износа технологического оборудования в нефтегазовой 
отрасли за последние семь лет составил в среднем 52 %, а коэффициент его об-
новления всего 6,3% [2, 3]. Наибольшее количество утечек нефтепродуктов 
происходит на технологическом оборудовании, находящемся под давлением. 
Преимущественно к такому оборудованию относятся насосы и их обвязка, а 
также технологические трубопроводы, фланцевые соединения и др. В методике 
[1] приведены частоты реализации инициирующих пожароопасные ситуации 
событий для некоторых типов оборудования объектов и частоты утечек из тех-
нологических трубопроводов. 

Анализ частот реализации инициирующих пожароопасные ситуации со-
бытий для насосов (центробежных) с аппроксимационной зависимостью пред-
ставлен на графике, рис. 1. Так, вероятность разгерметизации с малым диамет-
ром отверстия у насосов и технологических трубопроводов, транспортирующих 
нефтепродукты под давлением выше, чем при разрыве трубопровода и разгер-
метизации большего по диаметру отверстия.  

 

 
 

Рис. 1. Распределение частот реализации инициирующих пожароопасные ситуации 
событий для насосов (центробежных) с аппроксимационной зависимостью 
 
 
К локальным повреждениям насосного оборудования для перекачки неф-

тепродуктов относят: образование трещин, сквозных отверстий от коррозии; 
нарушение целостности фланцевых соединений; нарушение герметичности 
сальниковых уплотнений вала центробежного насоса; нарушение герметично-
сти различных узлов насоса в результате вибраций и др., рис. 2, 3.  

y = 0,004x-2,199

R² = 0,9649

0

0,0005

0,001

0,0015

0,002

0,0025

0,003

0,0035

0,004

0,0045

0,005

5 12,5 25 50 Диаметр

год-1

мм



278 
 

 
Рис. 2. Капельная утечка дизельного топ-
лива через уплотнительные кольца флан-

цевых соединений насоса 6НДв-Б 
 

 
Рис. 3. Сбор капельной утечки бензина  
из фланцевого соединения в канистру 

 

 
Характер истечения нефтепродукта из насосного оборудования может 

быть: интенсивным – под давлением в виде струй жидкости, не интенсивным – 
в виде капельной утечки. 

Локальная разгерметизация технологической арматуры трубопроводов, 
вентилей, расположенных рядом с технологическими установками, создает уг-
розу крупномасштабной аварии (пожару) в случае воспламенения паров нефте-
продукта. Наиболее вероятными местами образования локальной разгерметиза-
ции технологического оборудования являются разъёмные соединения [4]. В 
этом отношении особую опасность могут представлять фланцевые соединения. 
На взрывопожароопасных объектах, к которым относятся резервуарные парки, 
магистральные трубопроводы, насосные по перекачки пожароопасных веществ, 
манифольдные именно фланцевые соединения являются наиболее уязвимыми 
местами. В результате нарушения их герметичности возникают утечки нефте-
продуктов. 

В Приказе [5] выбор воздухообмена в помещениях насосных станций 
принимается исходя из количества выбросов (утечек) в зависимости от типа 
применяемых средств перекачки и вида нефтепродукта, рис. 4. Из графика (рис. 
4) следует, что наиболее подвержены утечкам нефтепродуктов насосы центро-
бежные с 2 сальниковыми уплотнениями вала. От вида нефтепродукта также 
зависит массовый расход утечек из технологического оборудования. Наиболь-
ший расход наблюдается при истечении светлых нефтепродуктов через уплот-
нения центробежных насосов. Локальные проливы нефтепродуктов пожаров-
зрывоопасны, капельные утечки нефтепродуктов частое явление на изношен-
ном технологическом оборудовании, перекачивающих светлые нефтепродукты. 
При этом технические решения вопросов по устранению или локализации про-
ливов нефтепродуктов работниками объектов нефтегазовой отрасли далеко не 
всегда обеспечивают пожарную безопасность. Необходима разработка инже-
нерно-технического решения, направленного на снижение пожарной безопас-
ности локальных проливов светлых нефтепродуктов. 
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НЦ– насосы центробежные; ЦНГ– центробежный насос герметичный 

Рис. 4. Количество выбросов в насосных станциях в зависимости  
от типа применяемых средств перекачки и вида нефтепродукта 
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В статье представлены результаты экспериментов горения нефтепродукта с 
гранулированными подложками разных фракций. Определена зависимость снижения 
геометрических параметров пламени от размера гранул пеностекла в условиях проли-
ва нефтепродуктов. 

Ключевые слова: нефтепродукты, пламя, гранулированная подложка. 
 
E. V. Shiryaev 
 
ON THE REDUCTION OF THE GEOMETRIC PARAMETERS OF THE 
FLAME DURING THE BURNING OF THE STRAIT OF PETROLEUM 
PRODUCTS WITH GRANULAR SUBSTRATE 
 

The article presents the results of the experiments of the combustion of petroleum 
from the granular substrates of different factions. The dependence of the reduction of the 
geometric parameters of the flame from the size of the granules of foamed glass in the con-
ditions of the Strait of petroleum products. 

Keywords: oil, flame, granular substrate. 
 

 
Снижение геометрических и термодинамических параметров пламени 

при воспламенении аварийных проливов нефтепродуктов может быть достиг-
нуто за счет применения гранулированных материалов [1].  

Проанализировав физико-механические характеристики свыше 10 видов 
пористых гранулированных материалов (керамзит, «Термоизол», «Пеноситал», 
перлит, вермикулит и др.), был выбран «Термоизол» (гранулированное пено-
стекло), как самый низкогигроскопичный, легкий, термостойкий, обладающий 
низкой теплопроводностью материал. Вышеперечисленные свойства создают 
условия для длительного нахождения материала на поверхности горящего неф-
тепродукта, при этом, как показали экспериментальные исследования, гранули-
рованная подложка из пеностекла существенно влияет на зону реакции горения 
– снижает геометрические и термодинамические параметры пламени [1, 2].  

Целью данной работы являлось выявить зависимость снижения геомет-
рических параметров пламени от размера гранул пеностекла в условиях проли-
ва нефтепродуктов. 
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Практическая значимость работы состоит в использовании гранулиро-
ванного пеностекла в качестве гранулированной подложки для предупреждения 
развития пожара пролива при локальных утечках нефтепродуктов. 

В данной работе использовались образцы гранулированного пеностекла 
различных фракций, которые представлены на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Образцы гранулированного пеностекла различных фракций 
(слева направо Ф–20–30 мм, Ф–10–20 мм, Ф–5–7 мм, Ф–1–5 мм) 

 
 
Огнепреграждение пламени в узких каналах 
В процессе огнепреграждения пламени главную роль играет теплоотвод 

излучением, который определяет пределы распространения пламени. Теплоот-
вод возрастает при уменьшении диаметра канала, по которому распространяет-
ся пламя [2, 3]. При этом скорость химической реакции υр 
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 ,                                               (1) 
 
K – константа скорости реакций, зависящих от температуры; с – концентрация 
реагирующих веществ; n – порядок реакции; E – энергия активации реакции; 
Скорость выделения тепла при реакции: 
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Q – тепловой эффект реакции; V – объем сосуда; τ – время. 

Интенсивность теплоотвода q2 можно определить по закону теплопередачи.  

)(2
ОТТS

d
dq

 
                                             (3)

 

 
где  α – коэффициент теплоотдачи; S – площадь поверхности стенок сосуда; τ – 
время; Т – температура горения; Т0 – начальная температура смеси. 
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Для единицы объема охлаждаемого газа 
 

                                        V
SТТq ОГ )(2   ,                                             (4) 

 
где  S/V – отношение поверхности теплоотдачи к величине объема охлаждаемо-
го газа; Тг – температура горения. 

При переходе горения в узкие ка-
налы поверхность теплоотдачи S резко 
возрастает и соответственно теплопоте-
ри к стенкам каналов за счет резкого 
усиления теплопроводности. В доста-
точно узких каналах возможны теплопо-
тери, приводящие к гашению даже наи-
более быстрогорящих взрывчатых сме-
сей [5]. 

На рис. 2 показано соотношение 
между теплоприходом (q1) и теплоотво-
дом (q2) при горении определенного со-
става смеси с переходом пламени в уз-
кие каналы, где d1 > dкр > d2. 

 
Рис. 2. Соотношение между теплопри-

ходом и теплоотводом: 
q2

' < q2
кр < q2

» – теплопотери канала со-
ответственно при d1 > dкр > d2 

При уменьшении диаметра канала возрастает скорость теплопотерь, а 
следовательно наклон прямых q2. И при диаметре канала dкр наступают крити-
ческие условия гашения пламени. 

Экспериментальные исследования 
Для установления зависимости снижения геометрических параметров 

пламени от размера гранул пеностекла в условиях пролива нефтепродуктов бы-
ла разработана маломасштабная установка, рис. 3. 

Порядок подготовки и проведения эксперимента следующий: в металли-
ческую емкость насыпается слой гранул одной фракции (рис. 1), затем налива-
ется нефтепродукт в центр емкости, из-за разности плотности гранулированная 
подложка всплывает, образуя слои (рис. 3); термопары ТХКА размещаются 
внутри емкости на расстоянии от поверхности 3,5 см; 7 см и 10,5 см; лучиной 
осуществляется поджег паров нефтепродуктов; геометрические параметры 
пламени фиксируются фотовидеокамерой Canon fx20; термические параметры 
определяются при помощи тепловизора Fluke Ti20; термоаннемометр опреде-
ляет скорость воздушного потока и температуру окружающей среды; бумага-
миллиметровка, расположенная на стене (в области измерения тепловизором), 
предназначена для определения геометрических параметров пламени. 

Геометрические параметры пламени напрямую зависят от фракции гра-
нулированной подложки. Насыпная плотность влияет на формирование сухого 
слоя Hc, чем больше высота этого слоя, тем длиннее каналы между гранулами и 
больше поверхность теплоотвода  q2 (3), (4). Наименьшая высота, а также фронт 
пламени соответствует фракции Ф 5–7. 
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Рис. 3. Маломасштабная установка для проведения огневых испытаний  
гранулированных подложек. Нс– высота сухого слоя;  

Нм– высота слоя в нефтепродукте; Ннп – высота взлива нефтепродукта;  
t1, t2, t3 – температуры в соответствующих точках 

 
На рис. 4–7 фотографии горения бензина АИ-92 с плавающей гранулиро-

ванной подложкой разных фракций. 
 

  
Рис. 4. Горение на подложке Ф 20–30 

 
Рис. 5. Горение на подложке Ф 20–30 

 

  
Рис. 6. Горение на подложке Ф 5–7 Рис. 7. Горение на подложке Ф 1–5 
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На рис. 8 представлена зависимость температуры в слоях гранулирован-
ной подложки и нефтепродукта от диаметра гранул и фронта пламени. Горение 
нефтепродукта не прекращается полностью из-за небольшой высоты сухого 
слоя Hс. Если увеличить высоту сухого слоя, то согласно теории [4] можно до-
биться полного гашения пламени. На графике (рис. 9) показано распределение 
температур в слое нефтепродукта в точке t3. 

 
 

Рис. 8. Зависимость температуры в слоях гранулированной подложки 
и нефтепродукта от диаметра гранул и фронта пламени 

 

 
 

Рис. 9. График температур в слое нефтепродукта (показания термопары в точке t3) 
 
 

Экспериментальное исследование подтверждает, что эффект огнепрегра-
ждения достигается переходом горения в узкие каналы, увеличением поверхно-
сти теплоотдачи и теплопотерь к стенкам каналов. При наибольшей высоте су-
хого слоя гранул определенной фракции (Ф 5–7) достигается максимальный 
эффект огнепреграждения. 
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Представлены результаты экспериментального исследования прочностных ха-
рактеристик образцов тяжелого бетона, торкрет-бетона и торкрет-фибробетона в тем-
пературном диапазоне от 25 до 1100 ºС, необходимые для определения предела огне-
стойкости ограждений резервуаров для хранения нефти и нефтепродуктов, спроекти-
рованных с использованием рассмотренных типов бетонов. 

Ключевые слова: экспериментальное исследование, прочностные характери-
стики, тяжелый бетон, торкрет-бетон, торкрет-фибробетон, углеводородный пожар. 

 
Y. I. Yuryev 
 
STUDY ON STRENGTH CHARACTERISTICS OF SAMPLES OF THE 
HEAVY CONCRETE, SHOTCRETE AND FIBER-REINFORCED 
SHOTCRETE IN TERMS OF HYDROCARBON FIRE 

 
The results of experimental research of the strength characteristics of samples of the 

heavy concrete, shotcrete and fiber-reinforced shotcrete in the temperature range from 25 up 
to 1100 °C, necessary to determine the limit of fire resistance of protections of storage tanks 
for petroleum and petroleum products, designed using concrete types considered. 

Keywords: experimental research, strength characteristics, heavy concrete, shotcrete, 
fiber-reinforced shotcrete, hydrocarbon fire. 
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В настоящее время при производстве работ, связанных с возведением, 
ремонтом несущих и ограждающих строительных конструкций зданий  
и сооружений, все большее применение находит торкретирование. Данный 
факт обуславливается тем, что по сравнению с обычным тяжелым бетоном (Б) 
торкрет-бетоны (ТБ) и торкрет-фибробетоны (ТФБ) обладают лучшим сцепле-
нием с поверхностью обрабатываемых конструкций, повышенной механиче-
ской прочностью, а также водонепроницаемостью [1].  

Кроме этого, обладая способностью на порядок успешнее работать на 
ударные нагрузки, растяжение и изгиб ТБ и ТФБ, в отличие от Б, могут найти 
широкое применение и при строительстве ограждений вертикальных стальных 
резервуаров (РВС) для хранения нефти и нефтепродуктов, особенно, при необ-
ходимости обустройства ограждающих стен с волноотражающим козырьком 
[2]. Однако при проектировании таких строительных сооружений на основе ТБ 
или ТФБ необходимо учитывать специфику условий, в которых они могут ока-
заться в случае аварии РВС, трубопроводов или запорной арматуры, то есть не-
обходимо знать их поведение в условиях пожара пролива нефти или нефтепро-
дуктов.  

Важно указать, что в соответствии с требованиями [2], ограждения РВС 
должны иметь предел огнестойкости не менее Е150. Однако, определение огне-
стойкости  ограждений РВС в виде монолитных железобетонных ограждающих 
стен или ограждающих стен с волноотражающим козырьком, имеющих значи-
тельные геометрические размеры и конструктивные особенности (наличие вол-
ноотражающего козырька, тросовое армирование и др.), экспериментальным 
методом представляет собой крайне сложную задачу. При этом отметим, что 
нормативными документами для подобных случаев допускается применение 
расчетно-аналитических методов определения времени наступления признаков 
предельных состояний строительных конструкций по огнестойкости, в основе 
которых лежит решение теплотехнической и статической задач [3, 4]. 

Для решения теплотехнической задачи необходимо знать теплофизиче-
ские параметры бетонов, в данном случае, в условиях углеводородного режима 
пожара, к которым относятся удельная теплоемкость материала, его плотность, 
коэффициент теплопроводности, коэффициент температуропроводности. Эти 
параметры для рассматриваемых видов бетонов были впервые получены авто-
рами в результате экспериментов на высокоточном современном приборном 
оборудовании для термического анализа и измерения теплофизических харак-
теристик материалов в диапазоне изменения температуры от 25 до 1100 ºС [5].  

Для решения статической задачи необходимы данные о прочностных 
свойствах рассматриваемых типов бетонов в указанном диапазоне температур. 
Важно указать, что проведенный анализ работ в области исследования влияния 
высоких температур на прочностные характеристики Б показал, что их механи-
ческие свойства достаточно хорошо изучены в интервале температур от 200 до 
300 ºС, несколько меньше опытных данных имеется в диапазоне температур от 
300 до 800 ºС и крайне мало данных для температур свыше 800 ºС [6].  
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При этом отмечается, что такая ситуация обусловлена, прежде всего, ред-
костью проведения такого рода экспериментов, ввиду их сложности и трудоза-
тратности. Кроме этого, в литературных источниках отсутствуют данные по 
прочностным характеристикам ТБ и ТФБ в условиях воздействия высоких тем-
ператур при пожарах проливов углеводородов. 

Таким образом, для возможности решения статической задачи были про-
ведены испытания по определению кубической и призменной прочностям об-
разцов из рассматриваемых типов бетонов в диапазоне температур от 25 до 
1100 ºС. Для исследований были изготовлены образцы кубической формы со 
стороной грани 150 мм и призмы с линейными размерами 150×150×600 мм, из-
готовленные из бетонов по классической технологии, методом торкретирования 
и торкретирования с добавлением стальной фибры диаметром 0,4 мм и длиной 
20 мм. При подготовке бетонной смеси по ГОСТ 7473-2010 «Смеси бетонные. 
Технические условия» для всех образцов применялся цемент марки М400 и 
крупный заполнитель в виде гранитной крошки с размером фракции не более 
5 мм. 

Перед испытаниями образцы в течение 8 ч. были постепенно прогреты в 
горизонтальной муфельной печи до заданной температуры. Затем они остывали 
до комнатной температуры внутри печи в течение суток. Такие условия прогре-
ва и остывания исключали возникновение температурных напряжений внутри 
образцов, связанных с градиентом температур по глубине сечения, и позволили 
добиться равномерного прогрева по всему сечению образца.  

Далее производились испытания на прочность исследуемых образцов бе-
тонов. Важно отметить, что возможность исследования прочностных характе-
ристик на образцах бетонов после их остывания доказана, в частности, в работе 
[6], где по результатам обработки данных, полученных в ходе многочисленных 
экспериментов по изучению изменения физико-механических свойств Б на гра-
нитном заполнителе, сделан вывод о практически неизменных его свойствах 
как в нагретом, так и в остывшем состояниях. 

Эксперименты по определению призменной и кубической прочности об-
разцов бетонов производились на аттестованном оборудовании в испытатель-
ной лаборатории ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко. Испытания на прочность про-
изводились на лабораторном испытательном гидравлическом прессе с электри-
ческим силоизмерением марки ИП 6013-2000-1, предназначенном для статиче-
ских испытаний на сжатие и проверки стандартных образцов бетонов по ГОСТ 
10180-2012 [7]. Призменная прочность (Rпр, МПа) для каждого образца бетона 
определялась в соответствии с ГОСТ 24452-80 «Бетоны. Методы определения 
призменной прочности, модуля упругости и коэффициента Пуассона» по фор-
муле: 

FPR /пр  , 
 
где  Р – разрушающая нагрузка, измеренная по шкале силоизмерителя пресса, 
кН; F – среднее значение площади поперечного сечения образца, определяемое 
по его линейным размерам [7], см2. 
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На рис. 1 представлены результаты экспериментального исследования 
изменения призменной прочности образцов рассматриваемых бетонов. 

 

 
 

Рис. 1. Экспериментальные зависимости изменения призменной прочности 
в образцах бетонов от температуры 

 
 
Анализ полученных данных показал, что, как и предполагалось, ТФБ об-

ладает более высокой начальной прочностью, значение которой в 2,3 раза пре-
вышает аналогичный показатель у Б и в 1,3 раза – у ТБ. При этом ТБ также 
имеет высокий показатель начальной прочности, значение которого более чем в 
1,7 раза превышает аналогичный показатель у Б.  

Таким образом, можно сделать вывод о перспективности использования 
метода торкретирования для строительства ограждений РВС, особенно, при не-
обходимости обустройства ограждающих стен с волноотражающим козырьком, 
расчет которых должен производиться на гидродинамические нагрузки от вол-
ны прорыва [2]. 

Необходимо также отметить, что при температурах от 800 до 1100 ºС по-
казатель прочности у всех рассматриваемых бетонов становится практически 
идентичным. Это объясняется тем, что независимо от метода изготовления, к 
этому моменту бетоны начинают размягчаться, у них значительно снижается 
модуль упругости и увеличивается ползучесть [6]. На рис. 2 представлены гра-
фические зависимости изменения коэффициента снижения прочности бетонов 
(γbt) от температуры, который представляет собой отношение прочности бетона 
при нагреве (Rbt) к начальной прочности бетона (Rb). Для сравнения, на рисун-
ке 2 также представлены аналогичные зависимости для различных типов бето-
нов, представленные в работах [6, 8].  
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Рис. 2. Зависимости изменения коэффициента снижения прочности 
в образцах бетонов от температуры 

 
 
Из рис. 2 видно, что все зависимости имеют схожий характер снижения 

прочности бетонов с ростом температуры, то есть можно говорить о достовер-
ности полученных данных. 

Таким образом, в результате экспериментальных исследований получены 
данные по изменению прочности на сжатие Б, ТБ и ТФБ в температурном диа-
пазоне от 25 до 1100 ºС, которые могут использоваться в инженерных расчетах 
для определения огнестойкости строительных конструкций, выполненных с ис-
пользованием рассматриваемых видов бетонов, в том числе, и при строительст-
ве ограждений резервуаров для хранения нефти и нефтепродуктов. 
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ПРИМЕНЕНИЕ АЛМАЗНОГО ВЫГЛАЖИВАНИЯ ДЛЯ УПРОЧНЕНИЯ 
ВАЛОВ ПОЖАРНЫХ НАСОСОВ 
 

В работе проведён анализ существующих методов отделочно-упрочняющей 
обработки валов пожарных насосов и поиск наиболее эффективного и действенного 
способа повышения износостойкости рабочих поверхностей валов. Выполнены ис-
следования влияния различных видов механических обработок поверхностей сталь-
ных валов на долговечность и износостойкость. 

Ключевые слова: ремонт, насос, техническое обслуживание. 
 
V. M. Yakovlev, K. N. Ermakova, V. V. Kiselev, V. A. Poletaev  
 
APPLICATION OF DIAMOND SMOOTHING FOR FIXING THE SHAFT 
FIRE PUMPS 

 
The paper analyzes the existing methods of finishing and hardening the shafts of fire 

pumps and the search for the most effective and efficient way to increase the wear resistance 
of the shaft surfaces. Investigations of the influence of various types of machining of steel 
shaft surfaces on the durability and wear resistance are carried out. 

Keywords: Repair, pump, maintenance. 
 
 
Выглаживание является одним из методов отделочно-упрочняющей обра-

ботки поверхности пластическим деформированием и заключается в пластиче-
ском деформировании обрабатываемой поверхности скользящим по ней инстру-
ментом – выглаживателем, закрепленным в оправке алмазным кристаллом, ко-
торый обладает следующими свойствами: высокой твердостью; низким коэффи-
циентом трения; высокой степенью чистоты; высокой теплопроводностью. 

Образующийся в результате алмазного выглаживания микрорельеф по-
верхности обусловливается следующими факторами: кинематикой процесса 
(направлением взаимного перемещения инструмента и обрабатываемой дета-
                                                
77© Яковлев В. М., Ермакова К. Н., Киселев В. В., Полетаев В. А., 2017 
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ли); величиной исходной шероховатости; формой и размером рабочей части 
алмаза; величиной внедрения алмаза в обрабатываемую поверхность; пластиче-
ским течением материала, обусловливающим появление вторичной шерохова-
тости; шероховатостью рабочей части алмаза; величиной упругого восстанов-
ления поверхности после выглаживания; вибрациями системы СПИД. 

На рис. 1 показана конструкция алмазного выглаживателя, состоящего из 
алмазного наконечника 1, державки 2, индикатора 3. Алмазный наконечник из-
готовлен из искусственного алмаза весом 0,8 карат, радиус вершины 3 мм. 

На рис. 2 представлена фотография обработки деталей насосов алмазным 
выглаживанием на токарном станке 16К20. 

 

 
Рис. 1. Алмазный выглаживатель 

 

 
Рис. 2. Фотография обра-

ботки детали насоса алмаз-
ным выглаживанием на то-

карном станке 
 

На рис. 3 представлены гистограммы изменения шероховатости Ra в за-
висимости от метода обработки для деталей из стали 45 

 

 
 

Рис. 3. Гистограммы изменения шероховатости Rа в зависимости от метода обработ-
ки для деталей из стали 45: 1 – точение; 2 – точение + алмазное выглаживание (АВ) 
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Проведенные эксперименты по измерению величины шероховатости Rа 
поверхностей деталей из стали 45 позволили сделать следующие выводы: ис-
ходная величина шероховатости Rа после точения составляет у деталей из ста-
ли 45–0,799 мкм и у деталей из стали 45 с гальванопокрытием – 0,529 мкм, с 
металлизированным покрытием – 0,536 мкм. После алмазного выглаживания 
величина шероховатости Rа у деталей из стали 45 с металлизированным по-
крытием составляет 0,305 мкм, с гальванопокрытием – 0,218 мкм.  

Это значит, что по показателю величины шероховатости Rа предпочти-
тельнее обработка алмазным выглаживанием гальванопокрытия из хрома с 
ультраалмазами у деталей из стали 45. 

На рис. 4 представлена гистограмма изменений микротвердости НV в за-
висимости от метода механической обработки для вала насоса из стали 45 и 
способа нанесения покрытия для деталей из стали 45. 

 

 
 

Рис. 4. Гистограмма изменения микротвердости HV в зависимсти от метода обработ-
ки для деталей из стали 45: 1 – точение без термообработки; 2 – точение+алмазное 

выглаживание; 3 – ТО (термообработка); 4 – (ТО)+алмазное выглаживание; 
5 – (ТО)+алмазное выглаживание + магнитно-импульсная обработка (МИО) 
 
 
Анализ рис. 4 выявил изменение величины микротвердости HV стального 

вала насоса в зависимости от метода механической обработки. После нанесения 
металлизированного покрытия происходит значительное повышение микротвер-
дости HV. 

Проведение экспериментов по измерению микротвердости HV поверхно-
сти вала насоса из стали 45, упрочненного разными способами, позволило сде-
лать следующие выводы: 
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– величина микротвердости HV для деталей из стали 45, имеющих галь-
ваническое покрытие из хрома с ультраалмазами составляет 700 ед. HV для 
диаметра 40 мм, а после алмазного выглаживания – 1000 ед. HV;  

– величина микротвердости HV для стали 45 с металлизированным по-
крытием после точения составляет 780 ед., после алмазного выглаживание по-
крытия – 1100 ед., а после импульсной магнитной обработки деталей с метал-
лизированным покрытием – 1120 ед. 

Из этого следует заключение, что по показателю микротвердости HV 
наиболее предпочтительной финишной обработкой валов пожарных насосов 
будет являться нанесение металлизированного покрытия и последующими об-
работками алмазным выглаживанием и импульсным магнитным полем. 
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