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УДК 641.841.48 
Абашкин А.А., Карпов А.В., Хасанов И.Р. Основ ные сценарии пожаров в тоннелях метрополитенов 

 

А.А. Абашкин, А.В. Карпов, И.Р. Хасанов  
ФГБУ ВНИИПО МЧС России 

 

ОСНОВНЫЕ СЦЕНАРИИ ПОЖАРОВ В ТОННЕЛЯХ  

МЕТРОПОЛИТЕНОВ 

 
Аннотация: Проведен анализ возможных сценариев пожаров в двухпутных 

тоннелях метрополитенов. Проведено компьютерное полевое моделирование распро-

странения пожара в тоннелях. На основе проведенных расчетов определены наиболее 

опасные сценарии пожаров. 

Ключевые слова: пожар, метрополитен, полевое моделирование, двухпутный 

тоннель. 
 

A.A. Abashkin, A.V. Karpov, I.R. Khasanov 

 

THE MAIN SCENARIOS OF FIRES IN SUBWAY TUNNELS 

 

Abstracts: The analysis of possible scenarios of fires in double-track subway tunnels 

is carried out. A computer field simulation of the spread of fire in tunnels was carried out. 

Based on the calculations carried out, the most dangerous fire scenarios were determined. 

Keywords: fire, subway, field modeling, double-track tunnel. 

 

Одним из способов сокращения сроков, а также уменьшения стоимости 

строительства объектов метрополитена является возможность использовать 

вместо устройства двух однопутных перегонных тоннелей — один двухпутный, 

в котором движение встречных поездов происходит в одном объеме. Так, при 

строительстве Большой кольцевой линии Московского метрополитена было 

проложено более 11 км двухпутных тоннелей. Особенностью развития пожаров 

в таких тоннелях является возможность остановки движения электропоездов 

встречного направления в результате распространения опасных факторов по-

жара (ОФП), что приводит к вовлечению в аварийную ситуацию большего ко-

личества пассажиров, а также сужает возможность использования тоннельной 

вентиляции для вытеснения продуктов горения в сторону от горящего поезда. 

При оценке пожарной обстановки в двухпутных тоннелях также необходимо 

рассматривать возможность распространения пожара не только из вагона в дру-

гой, но и на соседний поезд, стоящий на соседнем пути перегонного тоннеля. 

В этой связи рассмотрение сценариев развития пожаров и моделирование 

распространения пожаров в современных двухпутных тоннелях метрополите-

нах является важной и актуальной задачей. 

                                                 
  © Абашкин А.А., Карпов А.В., Хасанов И.Р., 2024 
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Цель работы - проведение исследований динамики распространения ОФП 

в двухпутном тоннеле метрополитена расчетным путем с использованием ме-

тодов математического моделирования пожара, определение времени блокиро-

вания путей эвакуации и подготовка вывода о наиболее опасных возможных 

пожарах в двухпутном тоннеле метрополитена. 

Анализ вероятных мест возникновения пожара показал, что в тоннеле 

метрополитена пожары могут возникать: на кабельной линии, узле крепления 

контактного рельса, в электротехническом отсеке вагона электропоезда, в аппа-

ратном отсеке, расположенном за кабиной машиниста. Кроме того, не исключа-

ется вероятность возникновения пожара в салоне вагона подвижного состава: 

горение багажа пассажиров, поджоги, теракты и другие причины [1]. 

В рамках настоящей работы приняты следующие сценарии пожаров в 

двухпутном тоннеле метрополитена: горение кабельной линии; горение узла 

крепления контактного рельса; пожар в подвагонном пространстве; пожар в ап-

паратном отсеке за кабиной машиниста; горение багажа в салоне вагона; горе-

ние кабельной линии из кабелей, не распространяющих горение. 

Для расчета рассматриваемых сценариев использовался компьютерный 

полевой метод моделирования пожара [2]. Основой для полевых моделей пожа-

ров являются уравнения, выражающие законы сохранения массы, импульса, 

энергии и масс компонентов в рассматриваемом малом контрольном объеме. 

При определении времени блокирования путей эвакуации и ввода сил и 

средств пожарных подразделений учитывались следующие ОФП: потеря види-

мости в дыму, повышение температуры до критического значения 70 С, по-

вышение концентрации оксида углерода CO до критического значения  

1,16∙10-3 кг/м3. В качестве критического расстояния для оценки времени блоки-

рования по потери видимости в дыму для всех сценариев, принято значение 

20 м. Данному значению критического расстояния при стандартных условиях 

освещенности соответствует значение оптической плотности дыма 0,12 Нп/м. 

Проведенное моделирование распространения ОФП при горении кабелей 

в двухпутном перегонном тоннеле показало, что блокирование путей эвакуации 

в перегонном тоннеле для рассмотренного сценария развития пожара происхо-

дит к моменту времени 720 с (12 мин). 

При загорании узла крепления контактного рельса в перегонном двухпут-

ном тоннеле блокирование путей эвакуации (путей движения поезда) для рас-

смотренного сценария развития пожара к моменту окончания горения узла 

крепления контактного рельса (6 мин) не происходит. 

При загорании в подвагонном пространстве вагона метрополитена в пере-

гонном тоннеле максимальная величина теплового потока на поверхности ва-

гона, расположенного на соседнем пути, составляет 5–6 кВт/м2, что существен-

но ниже критических значений теплового потока, следовательно, воспламене-

ния соседнего вагона при рассмотренном сценарии пожара происходить не бу-

дет. 



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

 

 

5 

Проведенное моделирование распространения ОФП при загорании в ап-

паратном отсеке головного вагона за кабиной машиниста в электропоезде, 

находящемся в двухпутном перегонном тоннеле на участке без уклона, показа-

ло, что блокирование путей эвакуации в перегонном тоннеле происходит к мо-

менту времени 940 с (15,6 мин) на расстоянии 300 м от очага пожара. 

Моделирование свободного распространения ОФП при загорании багажа 

в вагоне потеря видимости для рассмотренного сценария развития пожара про-

исходит к моменту времени 120 с (2 мин). 

Среднее время движения подвижного состава до ближайшей станции со-

ставляет 3–4 мин. Следовательно, к моменту начала эвакуации людей из вагона 

на платформу вагон поезда оказывается блокированным ОФП по всей площади 

и безопасная эвакуация людей не обеспечивается. Таким образом, для обеспе-

чения безопасности людей необходимо предусмотреть возможность их эвакуа-

ции в соседние вагоны во время вывода состава на станцию. 

При горении кабелей типа «нг» (нераспространяющих горение) в двух-

путном перегонном тоннеле блокирование путей эвакуации в перегонном тон-

неле к моменту времени 1200 с (20 мин) не происходит. 

Из анализа приведенных сценариев проектных аварий следует, что к 

остановке подвижного состава в перегонном тоннеле могут приводить: горение 

узла крепления контактного рельса, горение кабельной линии (в случае исполь-

зования кабелей, не относящихся к типу «нг») и пожар в аппаратном отсеке го-

ловного вагона за кабиной машиниста. При этом горение узла крепления кон-

тактного рельса существенным распространением ОФП не сопровождается.  

На основе проведенных компьютерных расчетов и анализа режимов про-

ектных аварий установлено следующее: 

возникновение и развитие пожара в перегонных тоннелях сопровождается 

интенсивным распространением продуктов горения, повышением температуры 

среды и нагревом несущих строительных конструкций; 

в случае пожара в перегонных тоннелях существует реальная угроза без-

опасности людей, находящихся непосредственно в тоннелях в вагонах электро-

поездов, ввиду блокирования ОФП эвакуационных путей; 

в перегонные тоннели ограничен доступ пожарных подразделений для 

выполнения работ по спасению людей и тушению пожаров. 

Данные обстоятельства обусловливают необходимость применения си-

стемы противопожарной защиты двухпутных перегонных тоннелей метрополи-

тена и выполнения комплекса организационно-технических мероприятий, ос-

новные показатели назначения которых должны быть приняты в расчете на 

максимальный режим проектной аварии. 
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УДК 537.2 
Апасов А.В., Хорев М.А., Ульева C.Н. О способах защит ы электроприборов от атмосферного электричества 

 

А.В. Апасов, М.А. Хорев, C.Н. Ульева  
Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России 

 

О СПОСОБАХ ЗАЩИТЫ ЭЛЕКТРОПРИБОРОВ  

ОТ АТМОСФЕРНОГО ЭЛЕКТРИЧЕСТВА 

 
Аннотация: Поражение объекта молнией может привести к самым серьезным 

последствиям: пожару, взрыву, гибели людей и животных, механическим поврежде-

ниям элементов объекта. Воздействие молнии может вызвать выход из строя электро-

установок и систем электроснабжения. В статье рассказывается об опасных проявле-

ниях атмосферного электричества и способах их защиты.  

Ключевые слова: молния, молниезащита, первичные проявления молнии, вто-

ричные проявления молнии. 

 

A.V. Apasov, M.A. Khorev, S.N. Ulieva  

  

ON WAYS TO PROTECT ELECTRICAL APPLIANCES  

FROM ATMOSPHERIC ELECTRICITY 

 
Abstracts: Striking an object with lightning can lead to the most serious conse-

quences: fire, explosion, death of people and animals, mechanical damage to the elements of 

the object. Exposure to secondary lightning manifestations can cause failure of electrical in-

stallations and power supply systems. The article describes the dangerous manifestations of 

atmospheric electricity and ways to protect them. 

Keywords: lightning, lightning protection, primary manifestations of lightning, 

secondary manifestations of lightning. 

 

Атмосферное электричество одно из наиболее красивых, но в то же время 

опасных природных явлений, с которыми сталкивается человек. Изучение этого 

грозного явления природы с древних времен вызывало большой интерес и про-

должает оставаться актуальным и на сегодняшний день. 

Разряд молнии представляет собой электрический разряд в атмосфере, 

сопровождающаяся ярким свечением и нарастанием токов до пиковых значе-

ний, варьирующихся от единиц до сотен кило ампер. Разряд протекает считан-

ные доли секунды, при этом происходит интенсивный разогрев канала до де-

                                                 
  © Апасов А.В., Хорев М.А., Ульева C.Н., 2024 
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сятков тысяч градусов цельсия и его ударное расширение, воспринимаемое на 

слух как раскат грома. Молния — это естественный источник «больших» токов 

и напряжений, а также сильных электрических и магнитных полей. От канала 

молнии распространяется тепло, ударная волна и мощный электромагнитный 

импульс. Первая причина, по которой перегорают электрические приборы — 

прямое попадание молнии в линии электропередач. В данной ситуации проис-

ходит скачок напряжения в сети. Ток с высоким напряжением продолжает свое 

движение по проводам, находит слабое место в изоляции и разрушает ее, вызы-

вая при этом короткое замыкание. Второй причиной является попадание мол-

нии вблизи линий электропередач. В данном случае начинает работать элек-

тромагнитный импульс, который зарождает наведенное напряжение. По своим 

параметрам, оно превышает номинальные значения в 2–3 раза и составляет 

около 660 В, что в свою очередь для техники, которая работает на напряжении 

в 220 В является слишком большим показателем, поэтому техника сгорает.  

Воздействие импульса электромагнитного поля может оказывать нега-

тивное влияние на системы электроснабжения, управления, сигнализации и 

компьютерные локальные сети. Чаще всего оно приводит к повреждению от-

дельных устройств или линий связи, оборудования, а также к неправильной ра-

боте системы.  

Для предотвращения влияния опасных воздействий молнии применяются 

устройства молниезащиты. Наиболее ээффективная система молниезащиты 

должна складываться из трех компонентов: внешней и внутренней системы 

молниезащиты и заземляющего устройства. 

Внешняя молниезащита, выполняется молниеотводом, служащим для 

защиты от прямых ударов молнии. 

Внутренняя молниезащита, выполняется ограничителем перенапряжений, 

защищающим оборудование от импульсов перенапряжений, возникающих в 

результате влияния тока молнии.  

Заземляющее устройство служит для отвода тока молнии в землю и урав-

нивания потенциалов. Конструкции заземляющих устройств   выбирают в зави-

симости от требуемого импульсного сопротивления грунта и удобства ведения 

работ по их укладке. 

Молниеотвод представляет собой устройство состоящие из молниепри-

емника, токоотвода, заземляющего устройства, данная конструкция устанавли-

вается на здании или рядом с обеспечивает безопасный путь для тока молнии в 

землю. Хотя прямой удар молнии по зданию является относительно редким яв-

лением, но для некоторых объектов может иметь катастрофические послед-

ствия. В среднем на 1 км² поверхности земли в средней полосе России прихо-

дится 3–4 разряда молнии. Стержневой молниеотвод типовой высоты (30 м) 

принимает на себя не более одного удара молнии за 10–15 лет эксплуатации. 

Молния создает мощное электромагнитное поле, которое может распро-

страняться на сотни метров. Это поле может индуцировать ток в проводниках, 

даже если они не находятся в прямом контакте с каналом молнии. Наведенный 
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ток может повредить электронные устройства, такие как компьютеры, телеви-

зоры, телефоны и т.д. В 2012 году в США мощная гроза вывела из строя 

1000 телефонных линий в штате Нью-Йорк. 

В 2019 году в Москве молния ударила в трансформаторную подстанцию, 

что привело к скачкам напряжения в сети и повреждению электроприборов в 

нескольких домах. Удар молнии может вызвать резкие скачки напряжения, в 

электросети, которые могут привести к повреждению электроприборов, таких 

как холодильники, стиральные машины, кондиционеры и т.д. Особую опас-

ность вторичные проявления молнии создают для слаботочных систем. Слабо-

точные системы, такие как телефонные линии, компьютерные сети, системы 

видеонаблюдения, охранные системы, роутеры особенно уязвимы по отноше-

нию к вторичным проявлениям молнии. Эти системы очень чувствительны к 

перепадам.  

Защитить электрооборудование от скачков напряжения можно в первую 

очередь, установкой сетевых фильтров и стабилизаторов напряжения, источни-

ков бесперебойного питания (ИБП) но и они не обеспечивают полной защиты 

от вторичных проявлений молнии. Одним из способов защиты от вторичных 

проявлений молнии электроприборов и сетей служат устройства защиты от пе-

ренапряжений (УЗП). УЗП, как правило, устанавливаются в электрощиток на 

вводе в здание и отводят в землю импульсные перенапряжения, вызванные 

молнией. Важно, чтоб УЗП должны быть правильно подобраны по мощности и 

типу сети, кроме того, УЗП необходимо регулярно проверять.  

Таким образом, становится очевидным, что защита от молнии требуется 

не только промышленным, но и жилым зданиям и защищать электрооборудо-

вание объекта необходимо как от прямого удара молнии, так и от вторичных 

проявлений атмосферного электричества. Выбор метода защиты от молнии за-

висит от нескольких факторов, таких как: 

- тип здания, для частных жилых домов, как правило, достаточно устано-

вить молниеотвод и УЗП; 

- наличие электронных устройств, если в здании есть много чувствитель-

ных к перепадам напряжения электронных устройств, рекомендуется устано-

вить стабилизаторы напряжения или источник бесперебойного питания; 

- бюджет, стоимость различных методов защиты от молнии может сильно 

различаться. 
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Проблема смазки герметизации узлов трения становится особо актуаль-

ной в связи с интенсивной эксплуатацией пожарной техники в современных 

условиях. Повышение скоростей техники, температур и перепадов давлений 

уплотняющих сред предъявляет к указанным соединениям высокие эксплуата-

ционные требования. Как показывает статистика, 90 % случаев аварийных раз-

рушений подшипниковых узлов вызвано неудовлетворительной работой 

уплотнений. Даже незначительное нарушение герметичности подшипниковых 

узлов в условиях эксплуатации машин снижает надежность их работы, повы-

шает расход смазочных материалов и потребность в запасных частях, а также 

необходимость выполнения внеплановых ремонтных работ и дополнительные 

трудовые ресурсы [1]. 

В связи с этим применения новых материалов с более высокими эксплуа-

тационными свойствами позволяет уменьшить затраты на эксплуатацию и ре-

монт пожарной техники, повысить надежность их работ. Обладая уникальными 

свойствами, такие материалы позволяют создавать новые узлы машин или мо-

дернизировать существующие. Одним из таких материалов является магнитная 

жидкость, обладающая смазочными и уплотнительными свойствами. 

В последние годы гамма известных уплотнительных устройств подвиж-

ных соединений (резиноармированные манжеты, сальники и др.) пополнилась 

магнитожидкостными уплотнениями (МЖУ). Последние обладают значитель-

ными преимуществами перед традиционными: отсутствие износа, высокая дол-

говечность, меньшая требовательность к шероховатости сопрягаемых поверх-

ностей и др. Но магнитожидкостные уплотнения не выдерживают больших пе-

репадов давлений: для одной ступени магнитной жидкости этот показатель не 

превышает 0,1 Мпа. На практике, для увеличения перепада давлений уплотне-

ние делается многоступенчатым, что усложняет конструкцию. 

В комбинации традиционного уплотнения с МЖУ предотвращаются 

утечки масла в процессе пуска и сокращаются потери на трение на 50 % по 

сравнению с традиционными контактными уплотнениями.  
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Сельскохозяйственная техника — это специфический и достаточно слож-

ный объект для исследования и установления причины пожара в случае его 

возникновения. Анализ пожаров показывает, что наиболее часто к ним приво-

дят: неисправность топливной и электрической систем (вытекание топлива, ко-

роткое замыкание, искрение и т.д.), а в некоторых редких случаях трение меж-

ду поверхностями деталей машин. При расследовании такого вида пожаров 

проводится пожарно-техническая экспертиза, задачей которой является уста-

новление условий возгорания в том числе и места возникновения первоначаль-

ного горения (очага пожара), но более актуальным является техническая при-

чина возникновения события. Из очага пожара вследствие тепловых конвектив-

ных потоков, горение распространяется, прежде всего, вверх и радиально, 

оставляя на конструкциях, предметах и материалах характерные повреждения. 

                                                 
  © Баусов А.М., Шец С.П., 2024 
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В соответствии с существующей методикой определение очага пожара 

производится на основании исследования состояния конструкций, предметов и 

материалов после пожара, характера их повреждения огнем, с учетом физиче-

ских закономерностей протекания тепловых процессов в зоне горения и воз-

можных путей распространения огня, а также анализа данных, содержащихся в 

показании очевидцев, обнаруживших пожар и наблюдавших его развитие [1]. 

Причина пожара как правило определяется после того, как установлен 

очаг пожара. При этом учитываются все собранные данные о потенциальных 

источниках зажигания, которые могли вызвать горение в этом месте, включая 

характерные для них следы и признаки, в том числе и те, которые обнаружены 

при исследовании места пожара и вещественных доказательств. При определе-

нии причины возникновения горения в очаге пожара необходимо установить 

вид источника зажигания и вид первично загоревшегося материала, а также 

охарактеризовать условия их взаимодействия. Под источником зажигания по-

нимается — горящее или накаленное тело, электрический разряд, обладающий 

запасом энергии и температурой, достаточной для возникновения горения ве-

ществ и материалов [1]. 

В качестве объектов исследования в данной работе рассматриваются ру-

лонные пресс-подборщики «John Deere 864», которые в ходе проведения сель-

скохозяйственных работ в летнее время периодически подвергались возгора-

нию. Некоторые машины сгорали полностью даже в сцепке с трактором (рис. 1, 

а, б), а отдельные удавалось тушить.  

 

 
Рис. 1. Рулонный пресс-подборщик «JOHN DEERE 864»: 

а – вид спереди; б – вид справа 
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При осмотре полностью сгоревших рулонных пресс-подборщиков (см. 

рис.1) обнаружено, что за исключением отдельных фрагментов все неметалли-

ческие элементы (пластмассовые, резиновые): трубки, ленты, шины колес и т. 

д. практически полностью выгорали, а металлические элементы конструкции 

подвергались коррозии. Коррозионный процесс, значительно интенсифициро-

вался на металлических поверхностях черных металлов, подверженных тепло-

вому воздействию в сравнении с неподверженными поражению огнем поверх-

ностями. Таким образом, определение очага пожара и причины его возникнове-

ния крайне затруднительно. 

На пресс-подборщиках, подверженных локальным повреждениям обна-

ружены очаги термического воздействия на участке крепления к корпусу сель-

скохозяйственной машины кронштейнов установки валика ременного перебора 

(рис. 2, а), а также отложения закоксованного смазочного материала и следы 

термического воздействия на торце валика (рис. 2, б). 

Рис. 2. Кронштейн крепления (а) и торец валика ременного перебора (б) 
После снятия крепежных и установочных деталей было проведено извле-

чение валика ременного перебора в сборе из камеры прессования исследуемой 

сельскохозяйственной машины (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Валик ременного перебора в сборе 

 

  

 б) 
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После выпрессовки подшипников из посадочных отверстий валика ре-

менного перебора обнаружены подшипники качения (рис. 4, а) со следами пе-

регрева в заклиненном состоянии, а также отложения закоксованного смазоч-

ного материала на внутренней поверхности ролика (рис. 4, б), являющегося 

корпусом подшипникового узла. 

 

 
Рис. 4. Подшипник качения (а) и ролик (б) 

 

Элементы подшипников имели следующие повреждения: разрушение 

(выгорание) уплотнений и сепараторов, перегрев тел качения (рис. 5, а), забои-

ны на дорожках колец (рис. 5, б). 

 

Рис. 5. Подшипник качения (а) и внутреннее кольцо (б) 
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Анализ повреждений элементов исследуемого подшипника, позволяет 

утверждать, что механические повреждения могли быть получены в результате 

ударной нагрузки при заклинивании в процессе эксплуатации, а термические – 

в результате перегрева. 

 

 

Рис. 6. Схема установки  

валика ременного перебора  

в пресс-подборщике  

«John Deere 864» 

 

Исследования показали, что разрушение подшипников и дальнейшие по-

следствия (возникновение очага возгорания) возникли из-за предельно допу-

стимого прогиба ролика (длинной трубы) валика ременного перебора (рис. 6), 

приведшего к перекосу наружного и внутреннего колец подшипника под 

нагрузкой (рис. 7, б). 

При отсутствии относительного перекоса наружного и внутреннего колец 

подшипника и их соосном расположении контактные напряжения в парах тре-

ния определяются только внешней радиальной нагрузкой. При этом кромки 

контактного уплотнения прижимаются к наружной поверхности внутреннего 

кольца подшипника и точно копируют ее (рис. 7, а), обеспечивая при этом 

надежную герметизацию внутренней полости подшипника. 

При относительном перекосе наружного и внутреннего колец подшипни-

ка контактные напряжения в парах трения увеличиваются, что в свою очередь 

неизбежно приведет к росту температуры и внутреннего давления в подшипни-

ке, разжижению смазочного материала, нарушению герметичности подшипни-

ка, утечкам смазочного материала (рис. 7, б). 
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Таким образом, даже небольшое отклонение от соосности приводит к 

снижению ресурса подшипников, так как при этом резко увеличиваются кон-

тактные напряжения в парах трения подшипников, повышается температура 

подшипникового узла и возникают утечки смазочного материала [2]. При экс-

плуатации все перечисленные выше процессы интенсифицируются. В конечном 

итоге подшипниковый узел работает без смазочного материала (сухое трение), 

это вызывает сильный разогрев, заклинивание деталей и их разрушение. Под-

шипниковый узел становиться источником зажигания легковоспламеняющихся 

материалов окружающей среды.  
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а) б) 
 

Рис. 7. Схема работы подшипника: а – без перекоса; б – с перекосом 
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БЕЗОПАСНОСТИ ПО ДАННЫМ ЗА 2023 ГОД 
 

Аннотация: С использованием данных за 2023 год проведены расчеты значе-

ний показателей для отнесения объектов защиты к определенной категории риска при 

осуществлении федерального государственного пожарного надзора в соответствии с 

приказом МЧС России от 14.12.2020 № 947. Проведено сравнение с расчетными зна-

чениями, полученными в 2022 году. 

Ключевые слова: объект защиты, вероятность пожара, гибель и травмирова-

ние людей, допустимый уровень риска, категория риска 

 

E.V. Bobrinev, E.Yu. Udavtsova, E.S. Treshchin, A.A. Kondashov  

 

DEFINITION OF INDICATORS FOR THE ASSIGNMENT OF OBJECTS 

PROTECTION TO RISK CATEGORIES IN THE FIELD OF FIRE  

SECURITY ACCORDING TO DATA FOR 2023 

 
Abstracts: Using data for 2023, calculations of the values of indicators for assigning 

protection objects to a certain risk category were carried out in the implementation of feder-

al state fire supervision in accordance with the order of the Ministry of Emergency Situa-

tions of Russia No. 947 dated 12/14/2020. A comparison was made with the calculated val-

ues obtained in 2022.  

Keywords: object of protection, probability of fire, death and injury of people, ac-

ceptable level of risk, risk category 

 

Постановление Правительства Российской Федерации от 12.10.2020 г. 

№ 1662 [1] регламентирует порядок и критерии отнесения объектов защиты к 

определенной категории риска в области пожарной безопасности. Процедура 

расчетов значений показателей для отнесения объектов защиты, находящихся 

во владении и (или) использовании (эксплуатации) организаций и граждан, к 

определенной категории риска определена приказом МЧС России от 

14.12.2020 г. № 947 [2], который был принят в развитие положений постанов-

ления Правительства Российской Федерации [1].  

Согласно [2] осуществлен сбор сведений о количестве объектов защиты, 

однородных по виду экономической деятельности и классам функциональной 

пожарной опасности, а также о количестве пожаров, количестве погибших и 

травмированных при пожарах на данных объектах в 2023 году. С использова-
                                                 
  © Бобринев Е.В., Удавцова Е.Ю., Трещин Е.С., Кондашов А.А., 2024 
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нием собранных данных проведен расчет показателей, необходимых для опре-

деления категорий риска объектов защиты.  

Величина допустимого риска негативных последствий пожаров в целом 

по Российской Федерации с использованием данных о численности населения 

Российской Федерации (𝑁нас, чел.) [3], об общем количестве объектов защиты 

(𝑁об, ед.) [4] и об общем количестве погибших (𝑁Г, чел.) и травмированных (𝑁Т, 

чел.) при пожарах в Российской Федерации [5] в 2023 г. (без учета пожаров, 

произошедших на территории ДНР, ЛНР, Запорожской и Херсонской областей) 

составляет 

 

𝑄Сдоп = 𝐷доп

𝑁нас

𝑁об

𝑁Г +𝑁Т

𝑁Г
= 10−6 ∙

146203613

8705899
∙  
7311 + 8230

7311

= 3,570 ∙ 10−5год−1.              

 

Для расчета величин ожидаемого риска негативных последствий пожаров 

для групп объектов защиты использованы данные о количестве объектов защи-

ты и о количестве погибших и травмированных при пожарах для каждой груп-

пы объектов за 2023 год, представленные в табл. 1. 

 
Таблица 1. Исходные данные для определения величин ожидаемого риска  

негативных последствий пожаров по группам объектов защиты за 2023 год 

№ 

п/

п 

Тип объекта защиты 

Количество  

объектов за-

щиты, ед. 

Данные о пожарах  

и их социальных  

последствиях 

Количе-

ство  

пожаров, 

ед. 

Погибло 

людей,  

чел. 

Травмиро-

вано людей, 

 чел. 

1 

Объекты образования и объекты, 

на которых осуществляется дея-

тельность детских лагерей 

155251 301 0 2 

2 Объекты здравоохранения 89083 216 4 6 

3 Объекты социальной защиты 9686 28 0 0 

4 
Объекты религиозного назначе-

ния 
22873 48 1 2 

5 
Объекты культурно-досугового 

назначения 
84689 294 0 10 

6 
Объекты временного размеще-

ния людей, туризма и отдыха 
44886 480 17 43 

7 Объекты торговли 357648 2159 13 39 

8 Объекты общественного питания 35736 720 5 18 

9 

Объекты бытового обслужива-

ния и предоставления услуг 

населению 

58829 257 1 18 
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№ 

п/

п 

Тип объекта защиты 

Количество  

объектов за-

щиты, ед. 

Данные о пожарах  

и их социальных  

последствиях 

Количе-

ство  

пожаров, 

ед. 

Погибло 

людей,  

чел. 

Травмиро-

вано людей, 

 чел. 

10 
Объекты транспортной инфра-

структуры 
46241 810 15 44 

11 
Объекты административного 

назначения 
218438 861 8 27 

12 
Объекты жилого назначения 

(многоквартирные жилые дома) 
72088 1907 22 64 

13 
Объекты производственного 

назначения 
185290 2198 27 105 

14 Объекты складского назначения 86788 1699 35 39 

15 
Объекты сельскохозяйственного 

назначения 
35226 315 4 4 

16 Наружные установки 38725 394 5 6 

 

На основании исходных данных, приведенных в табл. 1, произведены 

расчеты величин вероятности возникновения пожаров, ожидаемого риска нега-

тивных последствий пожаров и показателя тяжести потенциальных негативных 

последствий пожаров для групп объектов защиты, однородных по виду эконо-

мической деятельности и классам функциональной пожарной опасности. В 

табл. 2 приведены расчетные значения показателя тяжести негативных послед-

ствий пожаров и категории риска для соответствующих групп объектов защи-

ты. Для сравнения приведены аналогичные данные за 2022 год [6]. 

 
Таблица 2. Расчетные значения показателя тяжести потенциальных негативных 

последствий пожаров для групп объектов защиты по данным за 2022 и 2023 гг. 

№ 

п/

п 

Тип объекта защиты  

2022 год 2023 год 

Показа-

тель тяже-

сти по-

следствий 

пожаров 

Категория 

риска 

Показа-

тель тяже-

сти послед-

ствий по-

жаров 

Категория 

риска 

1 

Объекты образования и 

объекты, на которых 

осуществляется деятель-

ность детских лагерей 

1,611 низкий 0,361 низкий 

2 
Объекты здравоохране-

ния 
5,808 умеренный 3,145 низкий 

3 
Объекты социальной за-

щиты 
24,399 

значитель-

ный 
0,000 низкий 
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№ 

п/

п 

Тип объекта защиты  

2022 год 2023 год 

Показа-

тель тяже-

сти по-

следствий 

пожаров 

Категория 

риска 

Показа-

тель тяже-

сти послед-

ствий по-

жаров 

Категория 

риска 

4 
Объекты религиозного 

назначения 
1,402 низкий 3,674 низкий 

5 
Объекты культурно-

досугового назначения 
2,471 низкий 3,308 низкий 

6 

Объекты временного раз-

мещения людей, туризма 

и отдыха 

34,408 
значитель-

ный 
37,445 

значитель-

ный 

7 Объекты торговли 4,213 умеренный 4,073 умеренный 

8 
Объекты общественного 

питания 
22,658 

значитель-

ный 
18,029 средний 

9 

Объекты бытового об-

служивания и предостав-

ления услуг населению 

4,652 умеренный 9,047 средний 

10 
Объекты транспортной 

инфраструктуры 
103,421 

чрезвычай-

но высокий 
35,742 

значитель-

ный 

11 
Объекты административ-

ного назначения 
7,583 умеренный 4,488 умеренный 

12 

Объекты жилого назна-

чения (многоквартирные 

жилые дома) 

21,127 
значитель-

ный 
33,419 

значитель-

ный 

13 
Объекты производствен-

ного назначения 
24,821 

значитель-

ный 
19,956 средний 

14 
Объекты складского 

назначения 
12,733 средний 23,885 

значитель-

ный 

15 
Объекты сельскохозяй-

ственного назначения 
10,518 средний 6,362 умеренный 

16 Наружные установки 31,347 
значитель-

ный 
7,957 умеренный 

 

На рисунке приведено распределение групп объектов защиты по полу-

ченным категориям риска.  
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Рисунок. Распределение групп объектов защиты, однородных по виду экономической 

деятельности и классам функциональной пожарной опасности, по категориям риска. 

Номера групп объектов приведены в таблице 1. Сплошные горизонтальные линии  

показывают граничные значения показателя тяжести потенциальных негативных  

последствий пожаров и допустимого уровня риска 

 

 

По сравнению с 2022 годом следующие группы объектов защиты пере-

шли в категорию более высокого риска:  

- объекты бытового обслуживания и предоставления услуг населению; 

- объекты складского назначения. 

Перешли в категорию более низкого риска:  

- объекты здравоохранения; 

- объекты социальной защиты; 

- объекты общественного питания; 

- объекты транспортной инфраструктуры; 

- объекты производственного назначения; 

- объекты сельскохозяйственного назначения; 

- наружные установки. 

Категории риска остальных групп объектов защиты, однородных по ви-

дам экономической деятельности и классам функциональной пожарной опасно-

сти, не изменились.  
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Аннотация: В статье приводятся результаты оценки потери массы поливинил-

хлоридной изоляции электрокабельных изделий при ускоренном термическом старе-

нии. В результате исследования впервые получены научные данные о потере массы 

изоляции электрокабельного изделия (ВВГ-ПНГ(А)-LS 3х2,5) в зависимости от вре-

мени термического воздействия.  

Ключевые слова: пожарная безопасность, электрокабельные изделия, поливи-

нилхлорид, изоляция, термодеструкция, старение полимеров, пожарная опасность. 
 

 

I.A. Bogdanov, S.N. Ul'eva, S.A. Shabunin, A.L. Nikiforov 

 

ASSESSMENT OF THERMAL AGING OF POLYVINYL CHLORIDE  

INSULATION OF ELECTRICAL CABLE PRODUCTS  

USING THE GRAVIMETRIC METHOD 

 

Abstracts: The article presents the results of an assessment of the weight loss of pol-

yvinyl chloride insulation of electrical cable products during accelerated thermal aging. As a 

result of the study, for the first-time scientific data were obtained on the loss of insulation 

mass of an electric cable product (VVG-APG(A)-LS 3x2,5) depending on the time of ther-

mal exposure. 

Keywords: fire safety, electrical cable products, polyvinyl chloride, insulation, ther-

mal degradation, polymer aging, fire hazard. 
 

На сегодняшний день вопрос обеспечения пожарной безопасности объек-

тов защиты является актуальным и находит свое подтверждение в данных по 

статистике пожаров за 2017–2021 годы. Лидирующую позицию среди причин 

пожаров занимают пожары по причине нарушения правил устройства и эксплу-

атации электрооборудования, количество пожаров по этой причине растет с 

каждым годом (рис. 1) [1–3]. 

Актуальность работы: отсутствие нормативно-утвержденных научно-

обоснованных подходов к оценке влияния термического старения поливинил-

хлоридной изоляции электрокабельных изделий на их пожарную опасность [4]. 

                                                 
  © Богданов И.А., Ульева С.Н., Шабунин С.А., Никифоров А.Л., 2024 
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Научная новизна: впервые получены научные данные о потере массы изо-

ляции электрокабельного изделия (ВВГ-ПНГ(А)-LS 3х2,5) в зависимости от 

времени термического воздействия. 

Теоретическая значимость заключается в возможности использования 

указанного гравиметрического анализа при оценке влияния термического ста-

рения поливинилхлоридной изоляции электрокабельных изделий на их пожар-

ную опасность. 

 

 
Рис. 1. Количество пожаров в Российской Федерации за 2018-2022 годы  

по причине нарушения правил устройства и эксплуатации электрооборудования 

 

Практическая значимость обосновывается применением полученных дан-

ных при разработке научно-обоснованных подходов к оценке влияния термиче-

ского старения поливинилхлоридной изоляции электрокабельных изделий на 

их пожарную опасность. 

Цель работы: оценка потери массы поливинилхлоридной изоляции элек-

трокабельных изделий при ускоренном термическом старении. 

Объект исследования: потеря массы поливинилхлоридной изоляции элек-

трокабельного изделия ВВГ-ПНГ(А)-LS 3х2,5 ОК(N,PE)-0,66 кВт (ООО «Ры-

бинский электромонтажный завод») при ускоренном термическом старении. 

Метод исследования: гравиметрический анализ. В рамках исследования 

проводилось термическое воздействие на образцы при температуре 200 ⁰С в 

среде воздуха. С определенной периодичностью производилось взвешивание 

образцов. На графиках (рис. 2–4) приведены усредненные значения для 

15 образцов, исследованных при одинаковых условиях. 

На рис. 2 приведена зависимость массы образца и относительной потери 

массы (значения фиксировались с накопительным эффектом) от времени тер-

мического воздействия. 
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На графике видно, что скорость потери массы в начальные часы термиче-

ского воздействия (0–6) значительно выше, относительно более поздних. С 6 по 

32 часы термического воздействия функция приобретает линейный характер. 

После 32 часа термического воздействия функция приобретает тенденцию к 

выходу на постоянные значения, что объясняется увеличением доли продуктов 

не разлагаемых при данной температуре в составе ПВХ-пластиката изоляции 

[5, 6]. 
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Рис. 2. Зависимость массы образца и относительной потери массы  

от времени термического воздействия 

 

На рис. 3 представлена зависимость потери массы (значения получены с 

накопительным эффектом) и остаточной потери массы от времени термическо-

го воздействия. На данном графике также прослеживается следующая тенден-

ция зависимости скорости потери массы от продолжительности  термического 

воздействия: (0–6 часов) значительно выше, относительно более поздних; с 6 по 

32 часы старения функция приобретает линейный характер; после 32 часа тер-

мического воздействия функция приобретает тенденцию к выходу на постоян-

ные значения, что также объясняется увеличением доли продуктов не разлагае-

мых при данной температуре в составе ПВХ-пластиката изоляции. 
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Рис. 3. Зависимость потери массы (значения получены с накопительным эффектом)  

и остаточной потери массы от времени термического воздействия 

 

0 10 20 30 40 50

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5
 фиксируется между двумя крайними измерениями

Время старения (ч)

П
о

те
р

я
 м

а
с
с
ы

 (
г)

 
Рис. 4. Зависимость потери массы (значения фиксировались между двумя  

крайними измерениями) от времени термического воздействия 
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На рис. 4 наглядно представлено, что потеря массы в первые 2 часа имеет 

наивысшие значения, что объясняется удалением с верхнего слоя изоляции ка-

бельного изделия пластификатора и других летучих продуктов, входящих в со-

став ПВХ-пластиката. При следующем измерении происходит резкое снижение 

значений потери массы за измеряемый отрезок времени. Данный эксперимен-

тальный факт объясняется тем, что за первые часы произошло удаление пласти-

фикатора с верхнего слоя изоляции электрокабельного изделия пластификатора 

и других летучих продуктов, входящих в состав ПВХ-пластиката. Вместе с тем, 

за указанный период времени не произошла достаточная миграция данных про-

дуктов с нижнего и среднего слоев изоляции на верхний слой изоляции, а ско-

рость дегидрохлорирования ПВХ за счет термофлуктуационных процессов [7] 

при указанном времени термического воздействия не настолько высока. При 

следующем измерении (12 часов) произошел резкий рост потери массы за про-

межуток времени (6–12 часов) и значения потери массы стали плавно снижаться. 

Таким образом, было проведено исследование оценка потери массы поли-

винилхлоридной изоляции электрокабельных изделий при ускоренном терми-

ческом старении гравиметрическим методом. В результате исследования впер-

вые получены научные данные о потере массы изоляции электрокабельного из-

делия (ВВГ-ПНГ(А)-LS 3х2,5) в зависимости от времени термического воздей-

ствия, которые можно будет использовать при оценке влияния термического 

старения поливинилхлоридной изоляции электрокабельных изделий на их по-

жарную опасность, в частности, при разработке научно-обоснованных подхо-

дов к оценке влияния термического старения поливинилхлоридной изоляции 

электрокабельных изделий на их пожарную опасность. 
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Анализ статистики пожаров на территории России за последние 5 лет, по-

казывает тенденцию к снижению количества пожаров. Так, например, если в 

2019 г. было зафиксировано 471426 пожаров, в 2020 г. — 439306 пожаров, то в 

2023 году произошло не менее чем 350 тыс. пожаров [1, 2].      
В работе [3] была получена графическая зависимость расходов воды от 

суммарного числа пожаров, учитывающая современные статистические дан-
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ные, которая показывает, что с каждым годом увеличивается количество пожа-

ров, на тушение которых подаётся до 3-х пожарных стволов с расходом от 3–

3,5 л/с каждого. На сегодняшний день порядка 85 % пожаров локализуются с 

расходом до 10 л/с.  Следовательно, насосы пожарных автомобилей с произво-

дительностью 40÷60 л/с используются на 25÷17 % от своей номинальной про-

изводительности. Необходимо учитывать, что и КПД насосов при такой подаче 

ниже, чем при номинальной производительности. 

Необходимо заметить, что ежегодно при тушении 2 % пожаров требуется 

расход воды, значительно превышающие не только 10 л/с, но и нормативные 

расходы воды для отдельных объектов защиты. Именно на таких пожарах цен-

тробежные пожарные насосы, установленные на автоцистернах и автонасосах, 

работают с максимальной нагрузкой и обеспечивают требуемые расходы воды 

на пожаротушение. 

На сложные в оперативном плане объекты защиты составляются планы 

пожаротушения, в которых помимо оперативно-тактической характеристики 

объекта и состояния источников противопожарного водоснабжения произво-

дится расчет необходимого количества сил и средств, необходимых для органи-

зации тушения пожара. В графической части плана пожаротушения произво-

дится расстановка сил и средств на близлежащие водоисточники с прокладкой 

рукавных систем и расстановкой пожарных стволов на боевых участках. 

Одной из основных задач при расстановке сил и средств является реше-

ние задачи расчета насосно-рукавных систем. Определяется фактический напор 

на насосе при заданном расходе по графической рабочей характеристике по-

жарного насоса или аналитически, по расчётным формулам. Требуемый напор 

на насосе пожарного автомобиля, определяется аналитически и зависит от спо-

соба прокладки рукавных линий, количества подаваемой воды, высоты распо-

ложения стволов относительно оси насоса. 

Фактический напор сравнивается с требуемым и делается вывод о рабо-

тоспособности той или иной насосно-рукавной системы. 

При решении подобных задач по определению фактического и требуемо-

го напоров на насосе удобно использовать математические формулы.  

В работе [4] предложена следующая формула для определения фактиче-

ского напора на насосе  

 Н = А + ВQ - СQ2 (1) 

где А, В и С — табличные коэффициенты, зависящие от марки пожарного 

насоса. 

В работе [5] при расчёте насосно-рукавных систем предложено пользо-

ваться аналитическими характеристиками, которые с точностью, вполне при-

емлемой для практических расчётов, можно представить в виде 

 
2bQaH −=  (2) 
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где численные значения параметров a и b для главных характеристик  

Q – H пожарных насосов приведены в справочной таблице. 

Более точное аналитическое описание главной характеристики Q – H 

можно сделать, используя полином с большим числом членов более высокой 

степени, но при этом сильно усложняется расчёт насосно-рукавных систем при 

несущественном повышении его точности. 

Аналитические формулы зависимости напора пожарного насоса от его 

подачи можно использовать при определении водоотдачи специальных наруж-

ных или внутренних противопожарных водопроводов. Например, при испыта-

нии систем водяного орошения технологических установок или резервуаров. 

Обеспечивая проектные решения, во время проведения испытания на водоотда-

чу, по количеству задействованных систем водяного орошения, стационарных 

лафетных стволов, переносных лафетных или ручных пожарных стволов, изме-

ряя напор в насосной станции пожаротушение на выходе из насоса, по анали-

тической формуле можно определить количество отбираемой из сети воды. В 

этом случае, для более точного получения результата, предпочтительно исполь-

зовать формулу (1).  

При составлении оперативных планов пожаротушения и решения задач 

на насосно-рукавные системы с целью определения работоспособности тех или 

иных схем подачи воды с установкой пожарных автомобилей на ближайшие 

водоисточники, удобней использовать формулу (2).  
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Аннотация: в статье описаны основные методологическое подходы по опреде-

лению причастности холодильного оборудования к возникновению пожара. Проана-

лизированы основные источники зажигания, которые могут возникнуть в холодиль-

ном оборудовании. Приведен алгоритм действий по отработки версии причастности 

холодильного оборудования к возникновению пожара. 
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ON METHODS FOR DETERMINING THE INVOLVEMENT  

OF REFRIGERATION EQUIPMENT IN THE OCCURRENCE OF A FIRE 
 

Abstracts: the article describes the main methodological approaches for determining 

the involvement of refrigeration equipment in the occurrence of a fire. The main ignition 

sources that can occur in refrigeration equipment are analyzed. The algorithm of actions for 

testing the version of the involvement of refrigeration equipment in the occurrence of a fire 

is given. 

Keywords: physical evidence, ignition source, fire modeling, instrumental methods, 

fire source. 

 

Анализ статистики пожаров показывает, что причастность холодильников 

к возникновению пожаров связана с аварийными режимами работы электро-

технических элементов. Следовательно, важным является исследование тепло-

вых следов и вещественных доказательств холодильного прибора. Исследова-

ние пожаров, вызванных холодильниками, сам по себе является сложной с тех-

нической точки зрения. Причина пожара иногда связана с применением новой 

технологии или материала, использованного в холодильнике. 

Целью данного научного исследования авторского коллектива явилось 

изучение холодильного оборудования на определение причастности к возник-

новению пожара с использованием пожарно-технической методики.  

  

                                                 
  © Бородин Р.В., Калашников Д.В., Таратанов Н.А., 2024 
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Исследование пожаров, вызванных холодильниками — это очень скурпу-

лезная и комплексная работа. Исследователь должен изучить принципы работы 

холодильника и его конструктивные характеристики. Должен обладать навы-

ками соблюдения рекомендаций по отбору проб на месте пожара. 

При решении вопроса о технической причине пожара в судебной пожар-

но-технической экспертизе анализируется причастность к его возникновению 

следующих аварийных режимов: короткого замыкания (металлического и не-

металлического); перегрузки (по току и напряжению); большого переходного 

сопротивления (БПС или так называемого «плохого контакта») [1]. 

Для решения вопроса о причастности холодильника к возникновению по-

жара принципиально важным является место расположения очага пожара. При 

его поисках необходимо обращать внимание на следующие признаки: 

1) Признаки очаговой зоны на самом холодильнике; 

2) Признаки на окружающих конструкциях. 

Горение в моторном отсеке обычно приводит формированию соответ-

ствующих признаков термических поражений на окружающих конструкциях. 

Это может быть локальное термическое поражение стены в зоне ее примыкания 

к моторному отсеку; прогар пола (если он сгораемый) под моторным отсеком 

[2]. 

Далее авторами приводится алгоритм действий по отработки версии при-

частности холодильного оборудования к возникновению пожара. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок. Алгоритм действий по отработки версии причастности  

холодильного оборудования к возникновению пожара 
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Без применения различных инструментальных методов и моделирования 

развития пожара невозможно провести объективное и полное доказывание при-

частности электрической причины к возникновению пожара. Кроме того, без 

данных методов невозможно квалифицировать точный механизм возникнове-

ния пожара. Образование специфических следов термических поражений на 

корпусе холодильника может помочь в установлении очага пожара. 

В настоящее время в исследовании и экспертизе пожаров существуют и 

активно применяются инструментальные методики, в основе которых лежит 

проведение металлографического и морфологического исследований. Подоб-

ные исследования проводятся при изучении проводников с оплавлениями и 

иных электротехнических объектов, изъятых с мест пожаров, определении тем-

пературного воздействия на металлические конструкции и изделия. Морфоло-

гический анализ поверхности различных контактных соединений проводится 

при выявлении признаков протекания пожароопасных процессов, связанных с 

большими переходными сопротивлениями в штатных и случайно возникших 

электрических цепях, электроприборах и оборудовании. 

Исследователи отмечают, что наиболее часто пожары возникают в мотор-

ном отсеке. Установить конкретный узел, винтовое соединение или место из-

лома провода, где возник аварийный режим работы удается редко, даже при от-

носительно сохранившемся холодильнике, т.к. эти соединения становятся 

хрупкими от перегрева и разрушаются в первую очередь. Но само место 

нахождения очага – в моторном отсеке – не оставляет сомнений в причастности 

именно холодильника к возникновению пожара [3]. 

Практика исследования пожаров, причина которых связана с аварийными 

режимами работы электрооборудования показывает, что под влиянием темпе-

ратуры могут исчезать материальные объекты, имеющие важное значение для 

доказательств. Поэтому важно расчищать место пожара от пожарного мусора, 

находить остатки объектов и их квалифицировать. При установлении обстоя-

тельств пожара исследованию подлежит вся материальная обстановка места 

происшествия. 

Криминалистически значимые признаки, указывающие на очаг и причину 

пожара, до определенных пределов сохраняются и могут быть выявлены: одни 

визуально, другие – инструментальными методами. 

Комплексный подход в определении механизма возникновения пожара с 

использованием визуальных и инструментальных методов исследования, поз-

воляет сформулировать вывод о причине возникновения пожара. Проведение 

компьютерного моделирования развития пожара позволяет с достаточной точ-

ностью определить место расположения очага пожара, что позволяет позволило 

выявить криминалистически значимые признаки механизма возникновения по-

жара. 

Таким образом, авторами делается главный вывод, что в основу метода 

определения причастности холодильного оборудования к возникновению по-

жара должно входить получение криминалистически значимых признаков с ис-
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пользованием специальных методов исследования, как визуальных, так и ин-

струментальных. Применение инструментальных методов целесообразно как на 

месте пожара, так и в лабораторных условиях. Кроме того, является целесооб-

разным использование компьютерных технологий, которые позволяют модели-

ровать развитие пожара по исходным данным. 

Компьютерная реконструкция пожара позволяет получить достаточно до-

стоверную его картину, что повышает эффективность расследования в целом 

[4]. 
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Насосы являются важнейшими элементами системы противопожарного 

водоснабжения на объектах защиты, поэтому требуется организация постоян-

ного мониторинга их состояния. Применяются насосы как во внутреннем водо-

снабжении, при оснащении зданий и сооружений системами пожаротушения, 

так и в наружном, в том числе противопожарном, водоснабжении объектов, в 

системах подачи воды и огнетушащих составов в установках пожаротушения, 

для подачи воды на пожаротушение с использованием насосно-рукавных си-

стем. [1]  

Насосная станция — это инфраструктурный объект, предназначенный для 

перекачки жидкостей и состоящий из насосов (рабочих и резервных), трубо-

проводов и вспомогательных устройств. [2] Добиться значительной экономии 

потребляемой насосной станцией электроэнергии можно путем модернизации 

оборудования, а также внедрения систем управления на основе технологий ис-

кусственного интеллекта. 

Целью работы является проведение анализа существующих способов оп-

тимизации режимов групп совместно работающих насосов в противопожарном 

водоснабжении, что в дальнейшем позволит разработать рекомендации по по-

вышению эффективности систем подачи воды для противопожарного водо-

снабжения объектов защиты, мероприятия по сокращению потребления элек-

троэнергии на привод насосного оборудования, а также компьютерную под-

держку методов оптимизации групп совместно работающих насосов. Для этого 

на данном этапе работы анализируются подходы к аналитическому описанию 

их характеристик. 

Методы построения рабочих характеристик пожарных насосов («напор-

подача», «мощность-подача», «КПД-подача») по результатам их испытаний и 

их аппроксимация полиномами разной степени являются хорошо известными 

[3, 4].  
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В работе [5] описаны наиболее полные математические модели насосных 

станций. Заключается суть метода в построении напорно-расходной характери-

стики, общей для группы совместно работающих насосов, и рабочей точки в за-

висимости от гидравлического сопротивления трубопровода, т.е. параметры ра-

бочей точки (напор, подача) при работе насоса на данную водопроводную сеть 

однозначно определяются характеристиками насоса и сети.  

Графическая интерпретация данного способа показана на рисунке. При 

изменении гидравлического сопротивления сети водопроводов рабочая точка 

Q1, которая определяется пересечением напорно-расходной характеристики 

насоса и гидравлического сопротивления водопроводной сети, сдвинется в точ-

ку Q2 по графику напорно-расходной характеристики насоса. Если применять 

метод снижения частоты вращения ротора приводного электродвигателя, то  

изменится напорно-расходная характеристика насосной станции  и рабочая 

точка сдвинется в точку Q3. В случае введения в эксплуатацию для перепуска 

части жидкости байпасной линии, на линии выхода с насосной станции напор-

но-расходная характеристика насосной станции изменится, а рабочая точка при 

этом сдвинется в точку Q4. 

 

Рисунок. Схема взаимодействия «насос - водопроводная сеть» 

В насосных станциях часто имеет место совместная работа насосов (па-

раллельная или последовательная), когда несколько насосов подают в одну си-

стему транспортируемую жидкость. Совместная работа нескольких насосов  

представляет собой один из способов регулирования работы насосных станций 

в системах водяного пожаротушения. 

Параллельная работа представляет собой совместную работу нескольких 

насосов, присоединенных напорными патрубками к системе- водоводам, 

напорному коллектору, водосборнику. Применяется такая параллельная работа 

насосов при подаче воды к лафетным стволам, подаче на пожар воды насосны-

ми станциями водопроводов (объединённых). При  последовательной работе 
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насосов напорный патрубок одного из них подключают к всасывающему па-

трубку другого. Используется она в случаях, когда создаваемый одним насосом 

напор недостаточен. Это имеет место, например, при тушении пожаров в зда-

ниях повышенной этажности, когда воду необходимо подать на заданную вы-

соту, при подаче воды в перекачку (на большие расстояния). 

Для получения суммарных характеристик групп совместно работающих 

насосов необходимо сложить подачи всех параллельно работающих насосов 

при одинаковом напоре или сложить напоры всех последовательно работаю-

щих насосов при одинаковой подаче. 

Для рабочих характеристик насосов аналитические выражения задаются 

обычно полиномами второго порядка. Недостатком представленных в научных 

работах [5, 6] моделей является ограниченная их информированность касаемо 

каждого отдельного насоса, а также влияния каждого насоса при осуществле-

нии регулирования на характеристику всей группы совместно работающих 

насосов. К примеру, не учитывается влияние регулирования одного насосного 

агрегата на режим работы всей насосной станции. Модель является весьма 

упрощенной, поскольку в ней для напорно-расходной характеристики насосов 

используется аппроксимирующая квадратичная функция, которая не обеспечи-

вает высокую точность.  

Недостатком существующей в настоящее время практики аналитического 

описания характеристик для групп совместно работающих насосов является от-

сутствие адекватных методик расчета напорно-расходных характеристик для 

параллельно работающих насосов, имеющих различные характеристики. К 

примеру, в ПК ГИС Zulu [7] применяются значения коэффициентов полиномов, 

аппроксимирующих характеристики насосов «напор-подача», среднеарифмети-

ческие. Данные подходы приводят к существенным ошибкам. В ряде других 

научных работ [5, 6] рекомендуется пользоваться графическими методиками, 

т.е. путем графического сложения характеристик. 

При подаче огнетушащей среды по трубопроводным линиям важной за-

дачей является минимизация возникающих гидравлических сопротивлений,  

т.к. от их величины зависят энергетические затраты на перемещение жидкости. 

Одним из путей решения этой проблемы является дозирование в воду раство-

ров водорастворимых полимерных материалов, в частности полиакриламида, 

сополимеров акриламида [8, 9, 10]. При транспортировке такой жидкости изме-

нится характеристика насосного агрегата,  а  в существующих методиках зача-

стую не учитывается влияние физических свойств перекачиваемой жидкости на 

эти характеристики. Поэтому при моделировании и оптимизации насосов в 

данных случаях также следует учитывать свойства воды с добавками полимера, 

оказывающие влияние на рабочие характеристики.  

Другой проблемой является изменение фактических характеристик насо-

сов в процессе эксплуатации вследствие их износа и некачественного обслужи-

вания. На практике встречаются случаи, когда совместно эксплуатируемые 
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насосы одной марки имеют отличающиеся друг от друга рабочие характери-

стики. 

Повысить точность расчетов позволит использование в качестве аппрок-

симирующей функции полиномов более высокого порядка. Развитие современ-

ных компьютерных технологий вполне позволяет усложнять общую модель 

насосной станции за счет использования распараллеливания алгоритмов опти-

мизации. Интегрирование моделей групп совместно работающих насосов и во-

допроводной сети видится наиболее эффективным вариантом моделирования 

всей системы для решения задачи снижения энергозатрат. 

Результаты проведенного анализа существующей практики моделирова-

ния групп совместно работающих насосов позволили выявить основные недо-

статки и определить основные задачи дальнейших исследований, такие как раз-

работка аналитического метода расчета характеристик групп совместно рабо-

тающих насосов, укомплектованных насосами разных марок; разработка мето-

дики пересчета характеристик насосов на перекачку среды с другими физиче-

скими свойствами в случае использования в качестве огнетушащей среды воды 

с добавками водорастворимых полимерных материалов; формулировка задачи 

оптимизации групп совместно работающих насосов по критерию минимума 

энергозатрат. 

Полученные результаты представляют интерес для разработки актуали-

зированной научно-методической базы, включающей современные методики 

расчетов и рекомендации, позволяющие использовать методы моделирования и 

повысить точность расчета режимов  работы насосного оборудования и проект-

ных и экспертных работ в области обеспечения пожарной безопасности.  
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Аннотации: рассматриваются возможность и области применения мобильных 

трубопроводных систем на основе гибких плоскосорачиваемых рукавов из синтети-

ческих волокон с полиуретановым связующим в качестве средств предотвращения и 

устранения последствий чрезвычайных ситуаций. 
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flexible flat-turnable hoses made of synthetic fibers with a polyurethane binder as a means 

of preventing and eliminating the consequences of emergency situations are considered 
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Мобильные трубопроводные системы (МТС), которые состоят из гибких 

плоскосворачиваемых рукавов (ГПР), изготовленных путем экструзии полиуре-

тана через бесшовный тканый армирующий каркас из синтетических нитей 

(рис. 1), востребованы в различных отрослях промышленности. 
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Рис. 1. Конструкция ГПР 

 

Использование таких систем для передачи воды к местам тушения, учиты-

вая их относительно малый вес,  быстроту развертывания и свертывания, более 

удобно, чем применение металлических труб с множеством соединений. 

Мобильные трубопроводные системы на основе ГПР применяются для 

нужд МО и МЧС РФ (рис. 2) для организации временных трубопроводов диа-

метром 100–400 мм для перекачки воды, нефтепродуктов, авиационного и ди-

зельного топлива, химических веществ. 

 

 
 

Рис. 2. Применение ГПР для нужд МО и МЧС РФ 

 

 

Также данные системы используются для прокладки трубопроводов в 

труднодоступных местах и заболоченных районах без необходимости проведе-

ния подготовительных и земляных работ, организации аварийных трубопрово-

дов для подачи воды в зоне стихийных бедствий или засухи, борьбы с лесными 

пожарами, организации полевых складов горючего и ГСМ, устройства ком-

плексов сбора нефтепродуктов при авариях (рис. 3). 

 



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

 

 

41 

 
 

Рис. 3. ГПР в лесистой местности 

 

 

Данные трубопроводные системы могу пересекать водные преграды без 

устройства дополнительных, промежуточных опор (рис.4). 
 

 
 

Рис. 4. Пересечение ГПР водной преграды 

 

Указанными сферами применение мобильных трубопроводов на основе 

ГПР не исчерпывается. 

Диаметр рукава в мобильных системых составляет от 50 до 400 мм, рабо-

чее внутренне давление до 63 Бар, рабочая температура от -60°C до +80°C. 

Длина секции МТС может достигать до 200 метров, что снижает вероят-

ность утечки в связи с наличием минимума соединений по сравнения с метал-

лическим трубопроводом той же длины.  

Большим преимуществом мобильных трубопроводных систем по сране-

нию с традиционными трубопроводами из металлических труб является высо-

кая скорость развертывания, достигающая 5–10 км в час. 

ГПР обладают компактностью при транспортировке (рис. 5), возможно-

стью плоского сворачивания, благодаря чему остатки продукта автоматически 

удаляются из рукава (рис. 6). 
 



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

 

 

42 

 

Рис. 5. Вид ГПР  

при транспортировке  

и хранении 

  

  

 

Рис. 6. Процесс развертывания  

МТС из бухты 

 

Мобильные трубопроводные системы на основе плоскосворачиваемых 

рукавов, армированных синтетическими волокнами с матрицей из полиуретана, 

нашли широкое применение в области предотвращения и ликвидации чрезвы-

чайных ситуаций благодаря своим показателям, которые превосходят свойства 

металлических трубопроводов. 

Разработаные к настоящему времени методы расчета и проектирования 

гибких плоскосворачиваемых рукавов при действии внутреннего гидравличе-

ского давления не учитывают ряд важных особенностей их работы и требуют 

уточнения. 

Необходима разработка усовершенствованной методики проектирования 

ГПР, как для создания новых видов этих технических изделий, так и для выяв-

ления причин разрыва рукавов. 
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В соответствии с Стратегией развития лесного комплекса России до 

2030 года, утверждённой Распоряжением Правительства РФ [1], на рынке дере-

вянного домостроения внедряются новые технологии, наиболее перспективны-

ми из которых являются деревянные конструкции на основе древесины пере-

крестноклееной (ДПК), которые обладают рядом преимуществ перед традици-

онными деревянными конструкциями. 

Проведенные эксперименталь-

ные исследования (pис. 1 и 2) кон-

струкций несущей стеновой панели и 

панели перекрытия на основе древеси-

ны прекрестноклееной (далее по тек-

сту — ДПК) на испытательной базе 

ФГБУ ВНИИПО МЧС России [2, 3] 

показали, что их пределы огнестойко-

сти удовлетворяют требованиям, 

предъявляемым к зданиям I и II степе-

ней огнестойкости, при определённой 

технологии производства и конструк-

тивном исполнении этих конструкций. 

Одной из основных закономер-

ностей, необходимой для расчета пре-

делов огнестойкости деревянных кон-

струкций, является - условная ско-

рость обугливания (скорость переме-

щения фронта обугливания), включа-

ющая влияние угловых закруглений, 

которую для древесины хвойных по-

род следует принимать постоянной, 

равной 0,7 мм/мин. [4].  

 

Рис. 1. Испытание стеновой панели  

на основе ДПК 

  

  

 

Рис. 2. Испытание панели перекрытия  

на основе ДПК 
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Значение условной глубины обугливания определяется по формуле (6):  

 

dchar,n = nt,                                                     (1) 

 

где  dchar,n  — расчетное значение условной глубины обугливания, включая вли-

яние угловых закруглений; 

n — расчетное значение условной скорости обугливания, учитываю-

щей влияние угловых закруглений и трещин;  

t — продолжительность воздействия пожара. 

Таким образом условная скорость обугливания будет определяться отно-

шением условной глубины обугливания к продолжительности пожара. 

Использование усредненной величины условной скорости обугливания 

при решении уравнений при определении пределов огнестойкости деревянных 

строительных конструкций приводит к усредненному результату, что подтвер-

ждается удовлетворительной сходимостью с результатами экспериментальных 

данных. 

Для получения объективных данных по скорости обугливания деревян-

ных конструкций целесообразно уточнять на образцах этих конструкций при 

условиях, аналогичных условиям испытаний на огнестойкость. Поэтому в части 

выбора температурного режима и характера обогрева образцов, конструкции 

печи, измерительной аппаратуры для контроля температуры, метода установки 

термопар на образцы, способ измерения влажности необходимо использовать 

положения испытаний на огнестойкость строительных конструкций [5]. 

Анализ экспериментальных исследований и нормативно-технической ли-

тературы показывает необходимость в методике определения скорости обугли-

вания деревянных конструкций (на основе древесины перекрестноклееной, 

бруса многослойного клееного из шпона, бруса многослойного клееного и др.) 

для получения достоверных результатов испытаний и единого подхода ее опре-

деления, в целях совершенствования расчетных методик по оценке огнестойко-

сти этих конструкций, в том числе с применением средств огнезащиты, а также 

с учетом воздействий нагрузки. В настоящее время специалистами института 

ведутся такие разработки.  
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Современное состояние государственного пожарного надзора (далее — 

ГПН) характеризуется значительными изменениями в правом регулировании, 

что не может не сказаться на практике правоприменения в деятельности орга-

нов надзорной деятельности. В основу ГПН положены принципы минимально-

го вмешательства в деятельность поднадзорных субъектов и внедрения риск-

ориентированных методов работы [1].  

Юридическая ответственность за нарушения требований пожарной без-

опасности — это вид ответственности за нарушение норм в области пожарной 

безопасности под угрозой применения санкций в рамках гражданско-правовой, 

административной, уголовной или дисциплинарной ответственности. 

Ответственность за нарушение требований пожарной безопасности может 

быть различного характера, включая гражданскую, административную, уголов-

ную и дисциплинарную ответственность. 

Порядок производства по административным делам подведомственным 

органам ГПН соответствует общим положениям, закреплённым в КоАП РФ [2] 

и проходит такие стадии, как возбуждение дела об административном правона-

рушении, рассмотрение дела об административном правонарушении, пересмотр 

постановлений и решений по делам об административных правонарушениях, 

порядок исполнения отдельных видов административных наказаний. 

Административная ответственность за нарушения требований пожарной 

безопасности – это вид юридической ответственности за административные 

правонарушения, предусмотренные ст. 6.24, ст. 6.25, ст. 8.32, ст. 8.32.3, ст. 

11.16, частями 1 и 2 ст. 14.43, ст. 14.44, ст. 14.45, 14.46, частями 1–4 ст. 14.46.2, 

ст. 20.4 КоАП РФ, представляющие собой противоправное, виновное действие 

(бездействие) граждан, юридических лиц, должностных лиц, индивидуальных 

предпринимателей, влекущее за собой применение органами ГПН санкций в 

форме назначения основных видов наказаний. К ним относятся штраф, преду-

преждение в отношении граждан, административное приостановление деятель-

ности на срок до 30 или 90 суток, дисквалификацию на срок от одного года до 

трех лет, а также дополнительного наказания в форме конфискации предметов 

административного правонарушения. 

Особенностью деятельности органов ГПН является одновременное осу-

ществление двух видов деятельности административной и уголовно-

процессуальной. В правоприменительной практике, осуществляемой долж-

ностными лицами органов ГПН, возникает ряд трудностей, связанных с испол-

нением постановлений по делам об административном правонарушении и со-
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ставлением соответствующего протокола. На проведение этих мероприятий 

тратится много времени, организационных и материальных ресурсов. В связи с 

чем, предлагается внедрение специального программного обеспечения, позво-

ляющего осуществлять поддержку принятия решений должностных лиц орга-

нов ГПН при рассмотрении дел об административных правонарушениях [3]. 

Нормы КоАП РФ не всегда однозначно дают ответ на вопрос об особен-

ностях назначения различного вида наказаний применительно к отдельным со-

ставам правонарушений, что требует от законодателя внесения некоторых кор-

ректив в КоАП РФ для устранения противоречий и неоднозначности диспози-

ций отдельных статей. 

По итогам исследования можно дать следующие предложения.  

1. Исходя из ст. 38 Федерального закона от 21.12.1994 № 69-ФЗ [4] к ви-

дам ответственности относятся: дисциплинарная, административная и уголов-

ная ответственность. Как следует из данной нормы, в ней отсутствует указание 

на гражданскую ответственность. В данном случае видится целесообразным 

дополнить норму указанием на гражданскую ответственность. 

2. Название ст. 24.5. КоАП РФ «Обстоятельства, исключающие производ-

ство по делу об административном правонарушении» и содержащееся в части 1 

этой статьи утверждение, что производство по делу об административном пра-

вонарушении не может быть начато при наличии перечисленных в статье об-

стоятельств, представляются юридически некорректными. Характеру матери-

альных и процессуальных отношений, регулируемых нормами ст. 24.5. КоАП 

РФ, соответствовало бы ее наименование «Основания отказа в возбуждении де-

ла об административном правонарушении и прекращения административного 

дела». Диспозицию ч. 1 ст. 24.5. КоАП РФ целесообразно было бы изложить в 

следующей редакции: «Административное дело не может быть возбуждено, а 

возбужденное административное дело подлежит прекращению по следующим 

основаниям:…». 

Представляется, что гл. 28 КоАП РФ должна содержать отдельную ста-

тью (статьи), устанавливающую перечень административно-процессуальных 

действий, которые могут совершаться уполномоченными лицами при рассмот-

рении сообщения об административном правонарушении; сроки рассмотрения 

сообщений; процессуальные гарантии лицам, участвующим в процессуальных 

действиях. 

3. Надо отметить, что в п. 49 Приказа МЧС России от 02.05.2006 № 270 

[5] приведен перечень лиц уполномоченных вышеуказанные решения, ст. 23.34 

КоАП РФ также содержит перечень должностных лиц уполномоченных рас-

сматривать дела об административных правонарушениях и назначать наказа-

ния. При этом перечень должностных лиц в них различен. 

Полагаем, что перечень лиц в п. 49 Инструкции от 02.05.2006 № 270 и ст. 

23.34 КоАП РФ должен быть одинаковым, в связи с чем, данные акты необхо-

димо привести к логическому единству. 



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

 

 

49 

4. Проблемным вопросом, является несоответствие сроков проведения 

проверки в отношении объекта надзора чрезвычайно высокого, высокого и зна-

чительного риска, а также социально ориентированных организаций, проведе-

ние которых затруднительно.  

Для решения данных проблем целесообразно: 

- предусмотреть возможность увеличения срока проведения профилакти-

ческого визита до 3дней в зависимости от масштаба объекта;  

- ч. 9 ст. 52 Федерального закона от 31.07.2020 № 248-ФЗ [6] необходимо 

внести указание на обязательное проведение незамедлительной внеплановой 

проверки при обнаружении нарушений в ходе профилактического визита.  

5. В абз. 2 ч. 1 ст. 4.3. КоАП РФ указано, что «судья, орган, должностное 

лицо, назначающие административное наказание, в зависимости от характера 

совершенного административного правонарушения могут не признать данное 

обстоятельство отягчающим». В данном случае, можно отметить коррупцио-

генность указанной нормы, поскольку правоприменитель может признать, а 

может и не признать соответствующее обстоятельство отягчающим. Думается, 

в данном случае необходимо исключить широкое усмотрение правопримените-

ля и признать абз. 2 ч. 1 ст. 4.3. КоАП РФ утратившим силу. 

6. Конфискация назначается судьей (ч. 1 ст. 3.7 КоАП РФ).  

Исходя из ч. 1 ст. 3.7 должностные лица ГПН, рассматривающие дело по 

ст. 14.32 КоАП РФ, не имеют права назначать дополнительное наказание в виде 

конфискации предмета правонарушения по ч. 2 ст. 14.43 КоАП РФ. 

Кроме того и сами судьи не имеют права рассматривать дела о правона-

рушениях предусмотренных ч. 2 ст. 14.43 КоАП РФ, поскольку в ч. 1 ст. 23.1 

КоАП РФ данный состав к их подведомственности не относится. И только если 

сотрудник ГПН передаст дело по правонарушению предусмотренному ч. 1 или 

ч. 2 ст. 14.43 КоАП РФ на рассмотрение судье, то дело будет рассмотрено в су-

де (ч. 2 ст. 30.1 КоАП РФ). 

В данном случае прослеживается коррупционный фактор, поскольку 

должностные лица могут передать дело, а могут и не передать дело в суд. 

Таким образом, законодателю следует данный вопрос решить однозначно 

и рекомендовать ч. 2 ст. 14.43 КоАП РФ включить в ч. 1 ст. 23.1 КоАП РФ от-

неся к подведомственности суда. 

7. В составе административного правонарушения, предусмотренного ст. 

ст. 20.4 КоАП РФ помимо назначения штрафа диспозиция статьи предусматри-

вает возможность назначения административного приостановления деятельно-

сти, однако последний вид наказания может  назначаться судьей (ч. 1 ст. 3.12 

КоАП РФ). 

Исходя из ч. 1 ст. 3.12 КоАП РФ должностные лица ГПН не имеют права 

назначать приостановление деятельности по ч. 2.1., ч. 6 и ч. 6.1  ст. 20.4 КоАП 

РФ. В ч. 2 ст. 23.1 КоАП РФ, есть указание на то, что если сотрудники ГПН пе-

редадут данные категории дело в суд, то оно будет рассмотрено судьей. Так же 

как и с конфискацией, такая формулировка является коррупциогенной.   
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Таким образом, законодателю следует рекомендовать либо отнести к 

подведомственности судов составы правонарушений по ч. 2.1., ч. 6 и ч. 6.1 ст. 

20.4 КоАП РФ включив в ч. 1 ст.23.1 КоАП РФ соответствующие поправки, ли-

бо отнести к подведомственности органов ГПН, отнеся к их компетенции воз-

можность назначения приостановления деятельности, изложив в следующей 

редакции: « За административное правонарушение, предусмотренные ч. 2.1., ч. 

6 и ч. 6.1 ст. 20.4 КоАП РФ административное приостановление деятельности 

назначается должностными лицами, указанными в ст. 23.34 КоАП РФ». 

Анализ ч. 1 ст. 4.1 КоАП РФ и абз. 2 ч. 1 ст. 3.12 КоАП РФ выявил неко-

торые проблемы. Буквальное прочтение нормы, предусмотренной ч. 1 ст. 4.1 

КоАП РФ, даёт основания полагать, что условия назначения и пределы админи-

стративного наказания предусматриваются «законом» и «КоАП РФ». В ч. 1 ст. 

4.1 КоАП РФ не указано, что это за «закон». Как известно, иные законы преде-

лы и условия административного наказания не устанавливают. 

Таким образом, предлагаем изложить ч. 1 ст. 4.1 КоАП РФ в следующей 

редакции: «Лицу, признанному виновным в совершении административного 

правонарушения, назначается справедливое наказание в пределах, предусмот-

ренных Особенной частью настоящего кодекса с учётом положений Общей ча-

сти настоящего кодекса», исключив из текста статьи упоминание об ином за-

коне. 

Отсутствие в КоАП РФ минимального срока, на который назначается ад-

министративное приостановление деятельности, предоставляет правопримени-

телю возможность широкого усмотрения, в связи с чем, предлагаем ч. 2 ст. 3.12 

КоАП РФ изложить в следующей редакции: «…2. Административное приоста-

новление деятельности устанавливается на срок от десяти до девяноста суток». 

Анализ практики по рассматриваемой категории дел показал, что при 

назначении наказания учитываются положения ч. 2 ст. 4.1. КоАП РФ; при этом 

ст. 26.1 КоАП РФ устанавливает перечень обстоятельств, подлежащих выясне-

нию по делу об административном правонарушении, в п. 5 которой указанно на 

обязательное выяснение «характера и размера ущерба, причиненного админи-

стративным правонарушением», следовательно, данное обстоятельство должно 

быть оценено должностным лицом/судом, однако данное условие не входит  в 

перечень условий, учитываемых при назначении наказаний согласно ч. 2  ст. 

4.1. КоАП РФ. 

Следует рекомендовать законодателю ч. 2 ст. 4.1. КоАП РФ дополнить 

словами «характер и размер ущерба, причиненного административным право-

нарушением». 
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Из статистических данных, следует, что за последние три года число по-

жаров от электрооборудования, превышает 34 % от общего числа пожаров в 

зданиях и сооружениях [1].  

При эксплуатации электроустановок могут возникать различные  аварий-

ные режимы работы, способные приводить к возникновению пожара. Напри-

мер, при появлении в сети токов перегрузки или токов короткого замыкания 

защитить оборудование должны широко известные автоматические выключа-

тели, различные реле, плавкие предохранители и т.д. При формировании в по-

врежденной электроустановке пожароопасных значений токов утечки, отклю-

чить цепь от сети и обезопасить тем самым электрооборудование должны 

устройства защитного отключения. Однако не одно из этих устройств не спо-

собно гарантированно реагировать и прерывать цепь при наличии в ней дугово-

го пробоя. 

Дуговой пробой или искрение — один из пожароопасных аварийных ре-

жимов в электросетях. В отличие от токов коротких замыканий, возникающий 

при дуговых разрядах ток, ограничивается сопротивлением нагрузки, то есть не 

достигает значений, на которые реагирует автоматический выключатель, одна-

ко за счёт длительного времени его протекания и высоких температур самой 

дуги, может вызывать воспламенение изоляции кабеля.  

Среди основных причин дугового пробоя можно выделить: механические 

повреждения (гвоздями, шурупами, свёрлами при выполнении ремонтных ра-

бот),  повреждения изоляции грызунами или домашними животными, изломы 

кабеля, старение изоляции, ухудшение контакта (ослабление зажимов, окисле-

ние проводов). 

В поврежденной жиле возникает малый зазор, пробиваемый рабочим 

напряжением, поэтому ток по такому кабелю продолжает протекать и остается 

близок к номинальному значению, соответственно автоматический выключа-

тель на него не реагирует. В зазоре возникает дуговой разряд, сопровождаю-

щийся интенсивным выделением тепла, что приводит к нагреву изоляции кабе-

ля и её возгоранию [2].  

Основная цель применения УЗДП — своевременное определение  воз-

никновения пожароопасного искрения и отключение защищаемой электриче-

ской сети. Устройство определяет появление дугового разряда и отключает за-



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

 

 

53 

щищаемый участок ещё до того, как энергия в месте пробоя достигает значе-

ний, которые ведут к возгоранию. Таким образом, данные устройства помогают 

снизить пожарную опасность тех объектов, на которых они установлены. 

УЗДП носит исключительно противопожарное назначение и защищает 

электрооборудование от пожаров вследствие дуговых пробоев или искрений. 

 В России действует стандарт ГОСТ IEC 62606 [3], устанавливающий тре-

бования к данным устройствам.  

Рекомендации по применению УЗДП содержатся в ряде документов. 

В обновленной редакции СП 256.1325800.2016 [4], в приложении В, вве-

денном Изменением № 4, утв. Приказом Минстроя России от 30.12.2020 г., 

приведены рекомендации по применению устройств защиты от дугового про-

боя в электроустановках жилых и общественных зданий. В соответствии с при-

ложением B, применение УЗДП, действующих на отключение, не допускается в 

групповых сетях электроснабжения систем противопожарной защиты и систем 

электропитания медицинского оборудования, обеспечивающего поддержание 

жизнеспособности больных. 

Обусловлено это тем, что в вышеуказанных сетях электроснабжение 

должно быть постоянным и не прерываться даже при образовании процесса ис-

крения, который не всегда может привести к возгоранию кабеля. Так же это 

связано с тем, что устройство может сработать при наличии «перекрестных по-

мех», исходящих зачастую от коллекторных электрических двигателей (пыле-

сосов, дрелей, перфораторов и т.п.), для которых искрение является естествен-

ным процессом работы. УЗДП не должно реагировать на перекрёстные помехи, 

однако при наложении их друг на друга, или при наличии специфических 

устройств с необычными искровыми разрядами, устройство может опознать в 

них аварийный процесс и отключить защищаемую цепь. 

До недавнего времени применение устройств защиты от дугового пробоя 

(УЗДП) регламентировалась лишь ГОСТ Р 50571.4.42-2017 [5] и 

СП 256.1325800.2016, что носило исключительно рекомендательный характер, 

однако в связи с выходом Постановления Правительства РФ от 30 марта 2023 г. 

№ 510 «О внесении изменений в пункт 32 Правил противопожарного режима в 

Российской Федерации» [6] данными устройствами должен оборудоваться ряд 

социальных учреждений: здания общежитий, хостелов, общеобразовательных 

организаций, организаций с наличием интерната, дошкольных образовательных  

организаций, специализированных домов престарелых и инвалидов (не квар-

тирных), спальных корпусов организаций отдыха детей и их оздоровления, а 

также медицинских учреждений, предназначенных для осуществления меди-

цинской деятельности.  

Применение УЗДП стало обязательным в общественных зданиях, предна-

значенных для постоянного проживания и временного пребывания людей, от-

носящихся к первому классу функциональной пожарной опасности   (Ф1.1, 

Ф1.2), связано это с тем, что данные объекты относятся к категориям «чрезвы-

чайно высокого» и «высокого» пожарного риска.  
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В связи с выходом в силу Постановления Правительства № 510, с 1 марта 

2024 года инспектор государственного пожарного надзора, будет иметь полно-

мочия проверять наличие устройств защиты от дуговых пробоев в  социальных 

зданиях, указанных в [6], введенных в эксплуатацию после 1 марта 2024 года. А 

также, в указанных зданиях при их капитальном ремонте или реконструкции 

после 1 марта 2024 года. 
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Аннотация: В данной статье рассмотрена действующая редакция националь-

ного стандарта Российской Федерации ГОСТ Р 53299-2013, устанавливающего метод 

испытаний на огнестойкость воздуховодов систем вентиляции и кондиционирования 

(далее – воздуховоды) различного назначения [1], разработанного специалистами 

ФГБУ ВНИИПО МЧС России и принятого взамен [2].  

Ключевые слова: воздуховод системы вентиляции и кондиционирования, ис-

пытания на огнестойкость, строительная конструкция. 

  
P.A. Visloguzov, D.V. Belyaev, T.A. Kirdiy, P.A. Chernyshov 

 

DETERMINATION OF THE ACTUAL FIRE RESISTANCE LIMITS  

OF AIR DUCTS OF VENTILATION AND AIR CONDITIONING SYSTEMS 

IN ACCORDANCE WITH GOST R 53299-2019 

 
Abstracts: This article examines the current version of the national standard of the 

Russian Federation GOST R 53299-2013, which establishes a test method for fire resistance 

of air ducts of ventilation and air conditioning systems (hereinafter referred to as ducts) for 

various purposes [1], developed by specialists of the Federal State Budgetary Institution 

VNIIPO of the Ministry of Emergency Situations of Russia and adopted instead [2]. This 

article presents the changes made to the new edition of the standard concerning terms with 

appropriate definitions, maximum permissible leaks of smoke-air mixtures through test 

samples, wiring diagrams for installing duct samples on a test bench, requirements for the 

applied building structures, etc. 

Keywords: ventilation and air conditioning duct, fire resistance tests, building 

structure. 

 

 До недавнего времени фактические пределы огнестойкости воздуховодов 

определялись  в соответствии с требованиями стандарта [2]. В процессе анализа 

проведенных испытаний, а также ряда замечаний и предложений от заинтере-

сованных организаций, был определен ряд вопросов, требующих детальной 

проработки и последующего внесения в методику проведения испытаний дан-

ных конструкций. По итогам проделанной работы был разработан проект стан-

дарта [1], утвержденный и введенный в действие с 01.09.2020, внесенный в пе-

речень международных и региональных стандартов, а в случае их отсутствия – 

национальных (государственных) стандартов, содержащих правила и методы 

исследований (испытаний) и измерений, в том числе правила отбора образцов, 

необходимые для применения и исполнения требований [3]. При разработке 

данного стандарта были проанализированы требования зарубежных методов по 

испытаниям на огнестойкость строительных конструкций, а также элементов 

инженерного оборудования, в частности [4].  

 Ниже приведены изменения и дополнения в редакцию обновленного 

стандарта. 

 Включение в состав стандарта раздела 3 «Термины и определения» было 

обусловлено исключением различного толкования применяемых терминов, та-
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ких как: огнестойкий воздуховод; дымовой канал;  компенсатор линейных теп-

ловых расширений; технологический регламент; элемент опоры (подвески) 

воздуховода. Ранее, определение «огнестойкий воздуховод» отсутствовало, не-

смотря на его использование в нормативной и проектной документации. По-

этому данный термин был приведен в п. 3.1 стандарта, с указанием его функци-

онального назначения в системах общеобменной и противодымной вентиляции, 

а также требований к его устройству. Аналогичная ситуация была с компенса-

торами линейных тепловых расширений, требования к применению которых в 

системах вытяжной противодымной вентиляции приведены в п. 6.13 [5].  

 У представителей монтажных и проектных организаций возникал   во-

прос по применению технологического регламента, определение которого было 

приведено в п. 3.4 стандарта, являющегося необходимым техническим доку-

ментом, определяющим требования по устройству и монтажу огнестойких воз-

духоводов, индивидуально разработанного изготовителем, согласованным и 

утвержденным в установленном порядке. Следует учитывать, что внесение из-

менений в технологический регламент в период действия сертификата соответ-

ствия или протокола испытаний допускается только после согласования с 

надзорными органами. Обусловлено это тем, что возможные изменения в тех-

нологии изготовления огнестойких воздуховодов, а также замена применяемых 

составных материалов, могут существенно изменить характеристики, получен-

ные в результате огневых испытаний.  

 Также следует обратить внимание, что в разделе 4 стандарта была откор-

ректирована допустимая величина утечек на 1 м2 развернутой площади возду-

ховода, которая характеризует предельное состояние по потере плотности, 

определяемая по формуле: 

 

Qпр=0,032∙Р0,65, 
 

 где  Qпр – предельно допустимые утечки через неплотности конструкции 

воздуховода приведенные к температуре 20 °С, м3/ч; 

 Р – разрежение во внутренней полости испытываемого образца воздухо-

вода по отношению к атмосферному давлению, Па. 

 

 Приведенная зависимость определяет класс герметичности «В», который 

характеризует огнестойкие воздуховоды, применяемые в системах общеобмен-

ной и противодымной вентиляции по [6]. Кроме этого, требования по классу 

герметичности «В» предъявляются также к компенсаторам линейных тепловых 

расширений, при необходимости применяемых в составе огнестойких воздухо-

водов. При этом  возможные варианты конструктивного исполнения огнестой-

ких воздуховодов систем общеобменной и противодымной вентиляции, виды 

применяемых огнезащитных покрытий и возможные варианты нанесения при-

ведены в  [7].  
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          Важным моментом является то, что в разделе 7 стандарта внесены допол-

нительные требования к образцам круглого сечения. Кроме того, в составе об-

разцов воздуховодов для испытаний введены дополнительные конструктивные 

элементы: боковое ответвление; компенсаторы линейных тепловых расшире-

ний; ревизионные лючки. Боковое ответвление воздуховода представляет собой 

дополнительный участок воздуховода идентичного конструктивного исполне-

ния,  состоящего из тройника, установленного в основном воздуховоде, отвода 

на 90° и прямого участка воздуховода, длиной не менее 500,0 мм. При этом 

ограничение по площади поперечного сечения фрагментов бокового ответвле-

ния составляет не менее 50% от площади  поперечного сечения основного воз-

духовода. Наличие у образца дополнительного фрагмента воздуховода, в виде 

бокового ответвления,  является более «жестким» вариантом, где учитываются 

общие утечки  дымовоздушной смеси через конструкцию при проведении ис-

пытания. 

 Схемы расположения образцов воздуховодов на испытательном стенде 

при их горизонтальной и вертикальной установке представлены на рис. 1 и    

рис. 2. Ввиду аналогичного способа установки образцов прямоугольного и 

круглого поперечного сечения, на рисунках показан только один тип  сечения.  

 

 

 
 
 

1 – огневая камера испытательного стенда; 2 – уплотнение воздуховода  

в узле пересечения ограждающей конструкции огневой камеры; 3 – типовые  

соединения элементов воздуховода; 4 – подключение к измерительному стенду;  

5 – образец воздуховода; 6 – элемент подвески воздуховода; 7 – заглушка;  

8 – компенсатор линейного теплового расширения (при наличии); 9 – прямой участок 

дополнительного воздуховода; 10 – угловой элемент воздуховода; 11 – тройник;  

12 – сервисный лючок (при наличии); 13 – манометр (микроманометр);  

Po – избыточное давление (разрежение) по 5.3;  – ТЭП, установленные: 

1 – 4 – на поверхности уплотнении воздуховода в проеме огневой камеры; 

5 – 12 – на необогреваемых поверхностях воздуховода; 

13 – 20 – в огневой камере. 

 

Рис. 1. Размещение горизонтального воздуховода на испытательном стенде 
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1 – огневая камера испытательного стенда; 2 – уплотнение воздуховода  

в узле пересечения ограждающей конструкции огневой камеры;  

3 – типовые соединения элементов воздуховода;  

4 – подключение к измерительному стенду; 5 – образец воздуховода;  

6 – элемент подвески воздуховода; 7 – заглушка; 8 – компенсатор линейного  

теплового расширения (при наличии); 9 – прямой участок  

дополнительного воздуховода; 10 – угловой элемент воздуховода; 11 – тройник;  

12 – сервисный лючок (при наличии); 13 – несущая строительная опора;  

14 – манометр (микроманометр); Po – избыточное давление (разрежение) по 5.3; 

  – ТЭП, установленные: 

1 – 4 – на поверхности уплотнении воздуховода в проеме огневой камеры; 

5 – 12 – на необогреваемых поверхностях воздуховода; 

13 – 20 – в огневой камере. 

 
Рис. 2. Схема размещения вертикального воздуховода на испытательном стенде 

 
 Как видно из представленных рисунков, схемы установки образцов стали 

более проработанными, добавлены элементы узлов подвески, компенсаторов 

линейных тепловых расширений, сервисные лючки и фрагменты дополнитель-

ного воздуховода. Следует учитывать тот факт, что при проведении испытания 

вертикального образца, внутри огневой камеры испытательного стенда возво-

дится вертикальная строительная конструкция (поз. 13 рис. 2), выполняющая 

роль опоры для крепления узлов подвески воздуховода. Кроме того, фрагмент 

дополнительного воздуховода также необходимо фиксировать при испытании 

отдельным  узлом подвески, по конструктивному исполнению соответствую-
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щим узлу крепления основного образца воздуховода. Требования по размеще-

нию образца на испытательном стенде соответствуют требованиям предыдуще-

го стандарта: не менее двух типовых соединений секций воздуховода в огневой 

камере, и не менее одного типового соединения с внешней стороны испыта-

тельного стенда; длина участка образца подлежащего нагреву составляет не 

менее 2500 мм, длина участка расположенного с необогреваемой стороны со-

ставляет не менее 1500 мм.    

Важным дополнением стандарта являются требования к применяемым 

ограждающим строительным конструкциям, в которые монтируются образцы 

при испытаниях. Характеристики применяемых строительных конструкций 

(состав, толщина, плотность) напрямую зависят от прогнозируемой продолжи-

тельности испытания. Ниже  приведены таблицы с характеристиками строи-

тельных конструкций (капитальные конструкции, перегородки и перекрытия), 

которые должны соответствовать примененным конструкциям при испытаниях 

на огнестойкость.  

 
Таблица 1 Капитальные ограждающие строительные конструкции 

 

Конструкция Толщина, 

мм 

Плотность, 

кг/м3 

Продолжительность  

испытания t, мин 

Тяжелый бетон/  

кирпичная кладка 

110 ± 10 

150 ± 10 

175 ± 10 

2200 ± 200 

2200 ± 200 

2200 ± 200 

t ≤ 120 

120 < t ≤ 180 

180 < t < 240 

Пористый бетон/ стро-

ительный блок 

110 ± 10 

150 ± 10 

650 ± 200 

650 ± 200 

t ≤ 120 

120 < t < 240 

 
Таблица 2 Легкие ограждающие конструкции 

 

Продолжительность 

испытания, мин 

Количество 

слоев гипсо-

картона  

на каждой  

стороне 

Толщина  

гипсокарто-

на, мм 

D/ρ* Толщина, 

мм, ±10 % 

30 1 12,5 40/40 75 

60 2 12,5 40/40 100 

90 2 12,5 60/50 125 

120 2 15 60/100 150 

180 3 12,5 60/100 175 

240 3 15 80/100 190 

* D – толщина базальтовой минераловатной изоляции внутри стены, мм; ρ – 

плотность минераловатной изоляции внутри стены, кг/м3. 
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Таблица 3. Перекрытия 

 

Конструкция Толщина, 

мм 

Плотность, 

кг/м3 

Продолжительность 

испытания t, мин 

Тяжелый бетон 110 ± 10 

150 ± 10 

175 ± 10 

2200 ± 200 

2200 ±200 

2200 ± 200 

t ≤ 90 

90 < t ≤ 180 

180 < t < 240 

Пористый бетон  125 ± 10 

150 ± 10 

650 ± 200 

650 ± 200 

t ≤ 120 

120 < t < 240 

 
Капитальные строительные конструкции выполняются из кирпичной 

кладки или кладки из строительных блоков (газобетон, пенобетон), а также из 

тяжелого или пористого монолитного бетона.  

Легкие ограждающие конструкции, как правило, представляют собой 

каркасные конструкции, выполненные из металлического профиля с внешней 

облицовкой листами ГВЛ или ГКЛ с внутренним заполнением теплоизоляци-

онным материалом. Увеличение слоев обшивки, а также плотности и толщины 

внутренней теплоизоляции, характеризует увеличение времени продолжитель-

ности испытаний. 

Соответственно, для перекрытий характерны монолитные железобетон-

ные конструкции, изготовленные из тяжелого или пористого бетона с фиксиро-

ванной плотностью, но с различной толщиной.        

При этом следует учитывать еще один важный момент, что при проведе-

нии испытаний, совместно с воздуховодом оценивается предел огнестойкости 

узла подвески и узла пересечения воздуховодом ограждающей строительной 

конструкции.  При этом следует учитывать тот факт, что нормативные требова-

ния к пределам огнестойкости элементов креплений (подвесок) конструкций 

воздуховодов и к узлам пересечения воздуховодами ограждающих строитель-

ных конструкций приведены в п. 6.13 и п. 6.23 [5] соответственно. Результат 

испытаний зависит также от характеристик примененных ограждающих строи-

тельных конструкций, включая установленные технические решения техноло-

гического регламента.   

Еще одним фактом, в методике проведения испытаний,  заслуживающим 

внимания, является оценка степени деформаций испытываемых огнестойких 

воздуховодов систем приточно-вытяжной противодымной вентиляции, путем 

определения их фактической площади поперечного сечения после прекращения 

теплового воздействия и остывания до температуры окружающей среды. Фак-

тическая площадь поперечного сечения образца воздуховода после испытания 

не должна отличаться от первоначальной площади более чем на 15 %, а значе-

ния длины максимальных отклонений стенок воздуховода в результате дефор-

маций не должны превышать более 5 % длины до теплового воздействия. 

На рис. 3 приведены схемы отклонения площади поперечного сечения 

круглого и прямоугольного воздуховода. 
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1 – образец воздуховода до теплового воздействия; 

2 – образец воздуховода после теплового воздействия с деформациями;  

Х1,Х2, Х3, Х4 – максимальные отклонения стенок воздуховода  

вследствие тепловых деформаций. 

 

Рис. 3. Отклонения площади поперечного сечения воздуховодов  

в результате тепловых  деформаций 

 
 

Большое количество вопросов по оценке результатов испытаний, в част-

ности по распространению результатов испытаний, которые требуют уточне-

ния. Распространение результатов испытаний огнестойких воздуховодов осу-

ществляется в соответствии с п. 10.4 рассматриваемого стандарта. Следует учи-

тывать, что результаты испытаний огнестойких воздуховодов прямоугольного 

сечения не распространяются на конструкции воздуховодов круглого сечения и 

соответственно наоборот. Кроме того, следует обратить внимание на то, что в 

связи с введением требований к конструктивному исполнению ограждающих 

строительных конструкций, отраженных в п. 7.5 стандарта, результаты испыта-

ний образцов огнестойких воздуховодов испытанных в легких строительных 

конструкциях могут быть распространены на идентичные воздуховоды, уста-

новленные в капитальных ограждающих строительных конструкциях, при этом 

обратная схема распространения результатов (с капитальных строительных 

конструкций на легкие строительные конструкции) не работает.  

Надеемся, что информация, приведенная в данной в статье, даст разъяс-

нения по вопросам применения методики испытаний конструкций огнестойких 

воздуховодов, а также по распространению результатов испытаний, что, в ко-

нечном итоге, позволит повысить уровень проводимых испытаний и, соответ-

ственно, улучшить качество изготовления и монтажа рассматриваемых кон-

струкций. Статья  будет полезна в работе представителям испытательных лабо-

раторий и сертификационных центров, осуществляющих свою деятельность в 
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области проведения испытаний элементов систем противодымной вентиляции, 

а также представителям проектных организаций и представителям надзорных 

органов. 
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V.V. Vorobyov, S.A. Shvyrkov  

 

INFORMATION AND ANALYTICAL SYSTEM «PROBIT»  

FOR CALCULATION DETERMINATION OF FIRE RISK VALUES  

AT PRODUCTION FACILITIES 
 

Abstracts: the necessity of development, capabilities and features of the information 

and analytical system (hereinafter referred to as IAS) «Probit», designed for the calculation 

of fire risk values at production facilities, are considered. 
Keywords: fire safety of technological processes, production facility, fire risk, in-

formation and analytical system «Probit». 
 

Для реализации в Академии ГПС МЧС России направления подготовки 

«Техносферная безопасность» (магистр), в 2011 г. на кафедре пожарной без-

опасности технологических процессов (далее — ПБТП) создана дисциплина 

«Пожарный риск на производственных объектах». Нормативной и методологи-

ческой основой послужили Федеральный закон «Технический регламент о тре-

бованиях пожарной безопасности» от 22 июля 2008 г. № 123-ФЗ и «Методика 

определения расчетных величин пожарного риска на производственных объек-

тах», утвержденная приказом МЧС России от 10 июля 2009 г. № 404.  

Целью освоения дисциплины является приобретение необходимых теоре-

тических знаний и практических навыков, достаточных для определения рас-

четных величин пожарного риска (далее – РВПР) на производственных объек-

тах и оптимизации их систем обеспечения пожарной безопасности (далее — 

СОПБ). 

Поскольку определение РВПР является трудоемким процессом, требую-

щим применения специального программного обеспечения, на кафедре ПБТП 

был создан компьютерный класс и приобретена система компьютерной алгебры 

«Mathcad». Этот программный продукт достаточно удобен для обучения и про-

ведения инженерных расчетов, так как ориентирован на пользователей, не об-

ладающих соответствующими знаниями в области программирования.  

Несмотря на указанное достоинство, применение «Mathcad» для опреде-

ления РВПР на производственных объектах требует выполнения расчетов 

опасных факторов пожара и взрыва (далее — ОФП) в отдельных файлах, после 

чего полученные результаты необходимо импортировать в таблицу «Microsoft 

Excel», где произвести окончательные расчеты пожарного риска.  

Большое количество файлов, а также необходимость импорта результа-

тов, вызывали у обучающихся определенные трудности, что накладывало огра-

ничение на использование данной технологии, особенно для производственных  

объектов с большим количеством технологического оборудования.  

С целью устранения указанных недостатков совместно с ООО «Управля-

ющая компания «Шимко групп»» разработана ИАС «Probit», в которой опреде-

ление РВПР производится путем размещения сущностей на карте ситуационно-
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го плана объекта защиты (далее – карта), ввода их характеристик и построения  

логических деревьев событий [1, 2]. Для разработки указанной системы исполь-

зовались языки программирования «JavaScript», «PHP», фреймворки «Vue.js»  

и «Laravel», а также реляционная база данных «MySQL» [3–8]. 

ИАС «Probit» предоставляет пользователю следующие возможности: 

– загружать карту размещения объекта защита на местности; 

– производить выбор (определять самостоятельно) метеорологические  

характеристики в зависимости от региона расположения объекта защиты; 

– задавать масштабный отрезок и определять масштаб карты; 

– производить расстановку емкостного оборудования, насосов, компрес-

соров и трубопроводов на карте; 

– осуществлять выбор (определять самостоятельно) физико-химические  

и пожаровзрывоопасные свойства горючих веществ, обращающихся в техноло-

гическом оборудовании, в зависимости от их агрегатного состояния; 

– производить расчеты параметров аварий технологического оборудова-

ния с учетом его характеристик, строить логические деревья событий и опреде-

лять частоты реализации сценариев развития пожароопасных ситуаций; 

– наносить на карту здания и учитывать значения потенциального риска  

в этих зданиях;  

– производить расстановку работников производственного объекта на 

карте и учитывать вероятность их присутствия на рабочем месте; 

– наносить на карту жилые зоны, общественно-деловые зоны и зоны  

рекреационного назначения, а также учитывать число людей и вероятность  

их присутствия в этих зонах; 

– производить расчеты ОФП и отображать поле потенциального пожар-

ного риска на карте; 

– учитывать влияние противопожарной стены (экрана) на снижение  

интенсивности теплового излучения пожаров пролива и вертикальных факелов 

при струйном горении; 

– определять расчетные величины индивидуального пожарного риска для 

работников производственного объекта, а также расчетные величины индиви-

дуального и социального пожарного риска для людей, находящихся в жилых 

зонах, общественно-деловых зонах и зонах рекреационного назначения; 

– вносить корректировки в рассчитанный проект с целью проведения  

повторного расчета при превышении РВПР нормативных значений; 

– получать отчет в формате «Word» для вывода его на монитор и печать. 

Отличительной особенностью ИАС «Probit» является расширенная функ-

циональность, которая достигается за счет предоставления пользователю сле-

дующих дополнительных возможностей: 

– выбор неограниченного количества инициирующих пожароопасную  

ситуацию событий и частот их реализации; 

– построение неограниченного количества деревьев событий с различным 

числом стадий развития пожароопасных ситуаций; 
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– ввод в дерево событий значений условных вероятностей переходов  

пожароопасных ситуаций со стадии на стадию и выбор ОФП; 

– учет влияния мероприятий противопожарной защиты на РВПР. 

В качестве преимущества ИАС «Probit» можно отметить высокую точ-

ность расчетов, которая обеспечивается посредством реализации усовершен-

ствованных алгоритмов, позволяющих осуществлять: 

– учет влияния зданий на ОФП, а также значений потенциального пожар-

ного риска в зданиях; 

– представление зданий, жилых и общественно-деловых зон, а также зон 

рекреационного назначения, геометрическими фигурами произвольной формы; 

– учет розы ветров в регионе расположения объекта при расчете интен-

сивности теплового излучения пожара пролива; 

– экранирование теплового потока противопожарной стеной с учетом  

доли видимой части пламени. 

Для работы в ИАС «Probit» необходимо пройти регистрацию и авториза-

цию на сайте https://probit.pro, после чего откроется экран, предназначенный 

для хранения созданных проектов. На этом же сайте размещено руководство и 

иная информация для пользователей программным продуктом.  

Модель взаимодействия пользователя с ИАС «Probit» представлена на  

рис. 1. 
 

 
 

Рис. 1. Модель взаимодействия пользователя с ИАС «Probit» 

 

 

При запуске расчета пожарного риска производится расчет потенциаль-

ного риска, индивидуального риска для работников, а также индивидуального и 

социального рисков для населения, о чем сигнализирует индикатор загрузки. 

После выполнения расчета появляется главный экран, на карте которого отоб-

ражается поле потенциального риска в цветовой гамме шкалы этого риска  

(рис. 2).  
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Рис. 2. Пример отображения поля потенциального пожарного риска 

 

 

В нижней части главного экрана отображаются расчетные величины ин-

дивидуального риска для работников, а также индивидуального и социального 

рисков для населения.  

После определения РВПР предусмотрено скачивание отчета в формате 

«Word». Для каждого аппарата и трубопровода в отчете представлены рабочие 

параметры, перечень рассмотренных пожароопасных ситуаций и логических  

деревьев событий, графики ОФП, а также график интегрального потенциально-

го риска, характеризующий пожарную опасность оборудования независимо от  

местонахождения человека (в здании или на открытом пространстве) с учетом 

СОПБ. Дополнительно на этом графике отображаются точки, значения инте-

грального потенциального риска которых соответствуют нормативным величи-

нам индивидуального риска на производственном объекте (рис. 3). 

ИАС «Probit» имеет всю необходимую для использования документацию: 

– свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ; 

– запись о программном обеспечении, включенном в реестр российского 

программного обеспечения; 

– свидетельство о регистрации в фонде алгоритмов и программ для ЭВМ 

МЧС России в области обеспечения пожарной безопасности; 

– сертификат соответствия пожарной безопасности. 
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Рис. 3. Пример графика интегрального потенциального риска 

 

 

Важно отметить, что применение ИАС «Probit» в учебном процессе  

кафедры ПБТП Академии ГПС МЧС России позволило существенно повысить 

качество подготовки специалистов, компетентных в направлениях оценки и  

способах снижения пожарного риска на производственных объектах. Кроме 

этого, ИАС «Probit» может использоваться в деятельности МЧС России, экс-

пертных организаций, научно-исследовательских и проектных институтов,  

образовательных организаций при решении вопросов подтверждения соответ-

ствия объектов защиты производственного назначения требуемому уровню 

обеспечения пожарной безопасности, в том числе, в рамках выполнения  

выпускных квалификационных работ, разработки специальных технических 

условий, стандартов организаций. 
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Здания повышенной этажности — это те здания, которые превышают по 

высоте от 30 до 70 метров или от 9 до 25 этажей. В последнее время строитель-

ство высотных зданий и многоэтажных домостроений стало приоритетом в гра-

достроительстве так как с точки зрения экономики это выгодно, но мерам по-

жарной безопасности не придается должного значения как во время сдачи дома, 

так и в процессе его эксплуатации [1, 2]. 

Итак, при тушении высотных зданий возникают следующие проблемы: 

1) Незадымляемая лестничная клетка. Пользоваться лифтами запрещено, 

поэтому, если незадымляемая лестница заполнена дымом, людям остается 

надеяться только на пожарных. Чтобы незадымляемая лестница исправно вы-

полняла свое назначение, как правило, должны иметь приспособления для са-

мозакрывания дверей, с уплотнением в притворах. Приспособлениями могут 
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служить доводчики, дверные пружины, или любые подручные материалы, 

имеющие амортизирующую основу. Также важный момент - все двери должны 

иметь ручки и свободно открываться.  

Реальная действительность в наших домах такова, доводчики отсутствуют 

на дверях, а где-то и дверей нет вовсе. Не редки и случаи, когда двери на лест-

ничную клетку закрыты или не имеют дверных ручек. А также усложняют си-

туацию застекленные лоджии, которые изначально не должны быть застеклены, 

поскольку они играют роль незадымляемого прохода из квартиры на незадым-

ляемого лестницу через наружную воздушную зону. Мы часто видим, что на 

площадке таких лестниц люди хранят свое имущество в виде велосипедов и 

детских колясок, это категорически запрещено [5]. 

2) Система пожарной сигнализации. Рабочая пожарная сигнализация со-

кращает время обнаружения пожара и подает громкий сигнал пожарной трево-

ги всем жильцам. А также если сигнализация находится в исправном состоянии 

и взаимодействует с лифтами и вентиляцией, то лифты, во время пожара и эва-

куации жильцов дома, должны находиться на первом этаже в открытом состоя-

нии. Только в этом случае жильцы не смогут пользоваться ими во время пожа-

ра. Более того, подача воздуха предусмотрена в самой шахте лифта, а дымоуда-

ление должно работать в каждой квартире [2, 4].  

В действительности же нередки случаи, когда пожарная сигнализация в 

большинстве своем неисправна, не сопряжена с системой дымоудаления и лиф-

тами. Поэтому по прибытии необходимо проверить лифты на наличие людей и 

заблокировать их закрытие на первом этаже подручными предметами, чтобы 

жильцы не могли воспользоваться ими во время пожара. 

3) Внутреннее противопожарное водоснабжение (ВПВ). 

ВПВ зачастую не укомплектовано противопожарным оборудованием и 

перестает работать, как только в доме отключается электричество. Это не поз-

воляет жителям и пожарным оперативно использовать первичные средства по-

жаротушения. Пожарным приходится поднимать свое вооружение на большую 

высоту [3]. 

4) Проезд. Проезд пожарного автомобиля и его установка рядом с домом 

часто невозможна из-за большого количества припаркованных личных автомо-

билей. Важно не перекрывать проезды для пожарной техники техническими 

изделиями, крупногабаритными предметами и деревьями. А если даже шлаг-

баумы или предметы, препятствующие свободному проезду установлены, то 

система противопожарной защиты в случае пожара должна обеспечивать их ав-

томатическую разблокировку. Однако, все чаще шлагбаумы являются основной 

помехой на въезде в месте тушения. Из этой ситуации есть несколько способов: 

поставить охранника у шлагбаума, который будет непрерывно в течение дня и 

ночи смотреть за ним; демонтировать, шлагбаум; сделать приложение на теле-

фоне, с которого все дежурные службы смогут открывать шлагбаумы в городе. 
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5) Люки пожарных гидрантов. Жильцы на них припарковывают свое лич-

ное авто, а в зимнее время, во время уборки, на них наваливают кучи снега. Это 

не дает возможности пожарным быстро восполнить запасы воды во время ту-

шения пожара. 

Все эти факторы предрекают жильцов на смертельную угрозу и осложня-

ют действия пожарных при спасении людей и тушении пожара. В дополнение к 

вышесказанному, пожарным приходится сталкиваться с тяжелыми физически-

ми нагрузками при подъеме на этажи зданий и работе на высоте с ручными по-

жарными лестницами и аварийно-спасательными инструментами [6, 7]. 

Из практики, мы видим, что ситуация при тушении зданий повышенной 

этажности ухудшилось в сравнении с советским периодом застройки. Теперь 

для утепления и эстетической красоты здания снаружи используют технологию 

вентилируемых фасадов. Очень высокая температура на выходе из окна квар-

тиры заставляет гореть любой материал вентилируемого фасада, а пожар по фа-

саду здания проникает в расположенные выше квартиры через бетонные пусто-

ты оконных проемов, заполненных ранее монтажной пеной. Больше усугубляет 

ситуацию, если бетон здания залит в несъемную опалубку, тогда возникает до-

полнительная угроза задымления и распространения пожара на верхние этажи. 

При горении фасада здания повышенной этажности, если незадымляемая 

лестница, оборудованная дверьми с доводчиками, то угрозы для эвакуации лю-

дей нет. Температура, развивающаяся снаружи или в некоторых его помещени-

ях не мешает людям оперативно эвакуироваться посредством незадымляемой 

лестницы. Хуже будет, если пожар вышел на незадымляемую лестницу с кори-

дора или начался прямо в ней. Для этого обслуживающие компании и сами 

жильцы должны следить, чтобы двери с этажей незадымляемую лестницу были 

закрыты, а под самой лестницей и на лестнице ничего не хранилось. 

Возможные способы спасения людей:  

1) Вывод людей с помощью спасательного устройства на незадымляемую 

лестничную клетку или в безопасную зону, это самый эффективный и часто 

применяемый способ; 

2)  Спасение людей с окон и безопасных зон с помощью специальной по-

жарной техники. Используются автолестницы и коленчатые подъемники; 

3)  С помощью спасательной веревки; 

4)  С помощью ручных пожарных лестниц трехколенной и штурмовой; 

5)   Применение пневматического прыжкового спасательного устройства; 

6)   С помощью авиатехники с безопасных зон. 

 Из практики, мы видим, что авиазвено также применяется и для тушения 

пожара в зданиях повышенной этажности и высотках. Однако в то же время 

возрастает угроза со стороны горячих строительных элементов, летящих с 

огромной высоты. 

Немаловажный вопрос касается и способов подачи воды от пожарного 

насоса на высоту, здесь крайне важно учитывать потерю давления в системе из 

расчета 1 атмосфера (атм.) на 10 метров (м). Для устойчивой работы ручного 
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пожарного стола, необходимое давление не меньше 3–4 атм.  Поэтому в здани-

ях повышенной этажности устанавливают насосные установки, которые повы-

шают давление, обеспечивая нормативный расход воды в пожарных кранах и 

спринклерных системах пожаротушения. Пуск насосов бывает: ручной, автома-

тический, дистанционный (работа от кнопок, установленных в шкафах пожар-

ных кранов). Также в здание высотой 17 этажей и выше устанавливают наруж-

ные пожарные патрубки, в целях подключения к ним пожарных автомобилей, 

это позволяет обеспечить устойчивость работы внутренней системы пожароту-

шения. 
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УДК 614.842.618 
Гергишан С.В., Баг ажков И.В. Влияние конструктивных особенностей резервуаров для хранения сырой нефти на их  разрушение при пожарах и взрывах  

 

С.В. Гергишан, И.В. Багажков  
Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России 

 

ВЛИЯНИЕ КОНСТРУКТИВНЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ РЕЗЕРВУАРОВ 

ДЛЯ ХРАНЕНИЯ СЫРОЙ НЕФТИ НА ИХ РАЗРУШЕНИЕ  

ПРИ ПОЖАРАХ И ВЗРЫВАХ  
 

Аннотация: в условиях быстрого развития мировой экономики, нефтехимиче-

ской промышленности и увеличения производственного спроса, масштаб нефтехими-

ческих резервуарных парков расширяется и продолжает интенсивное направление 

развития. В этой статье изучается механизм взрывного горения в зоне резервуаров с 

сырой нефтью, обобщаются и излагаются результаты исследований взрывного сгора-

ния сырой нефти за рубежом, а также перечисляются несколько общих методов оцен-

ки рисков для управления рисками в резервуарах, которые могут обеспечить техниче-

скую поддержку для управления безопасностью, а также аварийно-спасательные ра-

боты посредством качественной, количественной оценки и моделирования послед-

ствий аварии.  

Ключевые слова: высокая температура, повреждение, разрушение, математи-

ческое моделирование, модель горения, нефть, взрыв, пожар, резервуар. 
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Совершенствование системы нефтяных резервов играет решающую роль 

в обеспечении национальной энергетической безопасности, страны также уско-

ряют создание национальных стратегических нефтяных резервов. Нефтебаза 

является важным местом хранения и транспортировки сырой нефти, она содер-

жит большое количество резервуаров для хранения, резервуаров большой ем-

кости, множество вспомогательных сооружений и сложную технику, которая 

является источником опасности пожара и взрыва [1–3]. Зона резервуара также 

является местом, где управление в то же время слабое, сырая нефть в основном 

легковоспламеняющаяся и взрывоопасная, если в резервуаре возникают более 

крупные дефекты, такие как расширение трещин, сильная коррозия, структур-

ная нестабильность и т. д., то утечка может стать причиной катастрофических 

происшествий, таких как пожар, взрыв, серьезная угроза жизни людей и без-

опасности имущества. 

Пожар уплотнительного кольца 

Зона горения уплотнительного кольца невелика, если можно своевремен-

но контролировать пожар, как правило, он не перерастет в пожар по всей пло-

щади и пожар в бассейне. Однако, если пожар не локализовать, он может про-

должаться несколько дней. Кроме того, высокая температура, выделяемая при 

горении, вызовет интенсивное тепловое излучение, что приведет к поврежде-

нию плавающей крыши и дальнейшему развитию пожара бассейна с плаваю-

щей крышей. При повреждении стенки резервуара масло вытечет из резервуара 

и образует лужу. В процессе тушения пожара с уплотнительным кольцом, что-

бы избежать проваливания плавающей крыши в резервуар из-за чрезмерного 

веса и возникновения пожара по всей площади, необходимо контролировать 

количество воды и систему самораспыления резервуара для хранения. Плава-

ющая крыша повышает эффективность борьбы и контролирует распростране-

ние огня, что является ключевым фактором, позволяющим избежать расшире-

ния воздействия огня. 

Пожар по всей площади 

После того, как плавучая пластина серьезно наклонена или затоплена, 

большая часть поверхности масла резервуара с плавающей крышей оказывается 

непосредственно в атмосфере, и количество летучих нефти и газа резко увели-

чивается. После смешивания с воздухом образуется большое количество взры-

воопасного масла и газа, которые при взаимодействии с источником возгорания 

легко могут вызвать пожар по всей площади заправочной крыши. 

Тип взрыва 

При очистке резервуара в резервуаре остается высокая концентрация па-

ров масла, воздух поступает в резервуар и смешивается, достигает предела 

взрыва и воспламеняется открытым пламенем, далее происходит взрыв парово-

го облака. Взрыв снаружи бака: если в баке происходит течь, если ее не обна-

ружить вовремя, вытекшее масло испаряется в воздухе. Когда концентрация 

паров масла достигает предела взрываемости, оно подвергается воздействию 

открытого огня и происходит взрыв парового облака. 
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Ход исследований по взрыву танков в стране и за рубежом 

В процессе разработки, хранения и транспортировки сырой нефти неод-

нократно происходят аварии, связанные с возгоранием и взрывом нефтепрово-

дов в резервуарах для хранения сырой нефти. Как только произойдет возгора-

ние и взрыв основных загруженных резервуаров для хранения сырой нефти, их 

тушение и обслуживание в дальнейшем станет большой проблемой.  

В настоящее время основными методами исследования утечек, горения и 

взрыва нефти и газа являются: математическое моделирование и численное мо-

делирование. Методы исследования математической модели в основном вклю-

чают математические модели утечки газа, реактивного пожара, взрыва газового 

облака и так далее. С развитием информационных технологий исследователи 

используют компьютерное моделирование высокой вычислительной мощности 

для моделирования процесса взрыва. Метод численного моделирования имеет 

преимущества экономичности, безопасности и сильной защиты от помех, но 

его недостатком является то, что результаты моделирования должны быть про-

верены экспериментальными данными или математическим методом. Сочета-

ние математической модели и численного моделирования позволяет полностью 

понять и открыть закон взрыва. 

Так, например, А. Великородный [4] предложил новую модель горения 

предварительно подготовленной смеси и усовершенствовал ее, введя оценку 

переходного интегрального масштаба длины, связанного с полем градиента 

скорости. Эта модель может быть использована для проверки результатов чис-

ленных расчетов (в широком диапазоне и при различных состояниях горения). 

Также [4] представлен метод проверки модели горения и ее возможное улуч-

шение для неоднородных смесей в космосе. 

Hansen и Olav [5, 6] изучали форму и продолжительность взрывных 

нагрузок, а также методы оптимизации извлечения нагрузок из различных ти-

пов целей с использованием метода численного моделирования гидродинамики 

(CFD) в сочетании с экспериментами. Ими обсуждается эксперимент по выбору 

коэффициента сопротивления, а моделирование полномасштабного экспери-

мента по взрыву дополнительно доказывает, что рациональность функции рас-

пределения давления и предлагает более высокую интенсивность взрыва трубы, 

авторы предлагают принять консервативный коэффициент сопротивления, и 

выдвинуть для моделирования эксперимента, чтобы правильно оценить нагруз-

ку по моделируемым данным. 

Wang B. и Zhou L. [7] использовали алгоритм машинного обучения, слу-

чайный лес (RF), искусственную нейронную сеть (ANN) и алгоритм немашин-

ного обучения — аппроксимацию генетических функций (GFA), чтобы устано-

вить модель регрессии количественной связи структура-свойство для прогноза 

минимальной энергии воспламенения для 60 легковоспламеняющихся соедине-

ний. 

  



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

 

 

75 

Bradley D. иGaskell P.H. [8] создали экспериментальную базу данных по 

высоте струи пламени и расстоянию подъема пламени, охватывающую шесть 

видов топлива и различные состояния потока. Компьютерное моделирование 

турбулентного струйного пламени показывает, что для данной смеси скорость 

турбулентного горения увеличивает объем реакционной смеси преимуществен-

но почти пропорционально. 

Reinders в работе [9] в качестве объекта исследования брал баллоны с 

сжиженным нефтяным газом и на основе экспериментов предложил модель 

теплового баланса резервуара, которая была использована для прогнозирования 

закона изменения давления и температуры в многослойных адиабатических ре-

зервуарах, содержащих сжатые сжиженные газы после нагрева. Результаты по-

казали, что при постоянной теплопроводности изоляционного слоя закон изме-

нения модельного давления и температуры во времени хорошо согласуется с 

экспериментальными результатами. 

Wan H.X. и Gao Z.H.  [10] предложили модель кубовидного пламени с 

двумя бассейнами и модель взвешенного многоточечного источника на основе 

кусочной функции, установленной для прогнозирования температуры пламени, 

и изучили излучательную способность пламени, среднюю температуру пламени 

модель и соответствующую мощность теплового излучения абсолютно черного 

тела. 

Обычно используемые методы оценки безопасности включают метод ка-

чественной оценки, метод количественной оценки, метод полуколичественной 

оценки, метод оценки моделирования сцены и т. д. К методам качественной 

оценки относятся метод матрицы рисков, метод контрольного списка безопас-

ности (SCL), метод анализа HAZOP, дерево отказов, метод анализа и др. К ко-

личественным методам оценки относятся вероятностная оценка индекс риска и 

др. 

В зависимости от конкретной ситуации на нефтебазе или нефтебазе мож-

но применять комплексные методы количественной и качественной оценки. Ре-

зультаты качественной и количественной оценки и моделирования последствий 

аварий могут оказать техническую поддержку при управлении безопасностью и 

аварийно-спасательных работах при авариях [11]. 

Подводя итог, авторами выделены некоторые выводы: 

1. Поскольку большая часть сырой нефти легковоспламеняема и взрыво-

опасна, при наличии крупных дефектов в резервуарах для хранения утечка сы-

рой нефти легко приведет к катастрофическим авариям, таким как пожар и 

взрыв. Изучая механизм взрывного возгорания резервуара с сырой нефтью, в 

этой статье обобщаются и излагаются результаты исследований взрывного сго-

рания сырой нефти за рубежом, а также перечисляются несколько широко ис-

пользуемых методов оценки риска для управления рисками нефтяного резерву-

ара. 
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2. Возгорание резервуара с плавающей крышей является наиболее рас-

пространенным типом пожара в резервуаре. Распространенными типами пожа-

ров в резервуарах с плавающей крышей являются пожар уплотнения, пожар по 

всей площади и пожар в дамбе. Огонь уплотнительного кольца является наибо-

лее распространенным среди нескольких типов пожара. Большинство исследо-

ваний танковых пожаров в стране и за рубежом сосредоточены на численном 

моделировании и эмпирических моделях. Обычно используемые эмпирические 

модели: математические модели утечки газа, реактивного пожара, взрыва газо-

вого облака. 

3. С развитием науки и техники метод численного моделирования быстро 

развивается. Метод численного моделирования широко используется учеными 

из-за его преимуществ экономичности, безопасности и сильной защиты от по-

мех. Кроме того, исследовательский метод взаимной проверки математической 

модели и численного моделирования может позволить людям полностью по-

нять и найти закон взрывного горения, чтобы результаты исследования можно 

было лучше применить к реальному производству. 
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С целью обеспечения пожарной безопасности на территории Российской 

Федерации Указом Президента Российской Федерации (от 01.01.2018 г. № 2) 

утверждены «Основы государственной политики Российской Федерации в об-

ласти пожарной безопасности на период до 2030 года» [1]. 

Особое место в государственной политике Российской Федерации отво-

дится местному самоуправлению, которое определяется как признаваемая и га-

рантируемая Конституцией Российской Федерации форма самоорганизации 

граждан. 

Вместе с тем, повышение безопасности и благополучия жизни граждан — 

это базовый приоритет работы органов местного самоуправления. Из опыта 

практической деятельности известно, что люди, попавшие в беду (пожар, чрез-

вычайная ситуация) обращаются в органы местного самоуправления. 

Необходимо отметить, что в настоящее время в Российской Федерации 

принято законодательство, направленное на обеспечение пожарной безопасно-

сти на территории государства. В частности, в статье 19 Федерального закона 

                                                 
  © Гойкалов Г.Г., Фомин М.В., 2024 
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«О пожарной безопасности» от 21.12.1994 № 69-ФЗ определены полномочия 

органов местного самоуправления в области пожарной безопасности на закреп-

ленной территории [2]. 

 

Тем не менее, по нашему мнению необходимо продолжить работу по 

принятию нормативных правовых актов федеральными органами исполнитель-

ной власти, субъектами Российской Федерации, которые обязывали бы органы 

местного самоуправления и должностные лица заниматься реализацией полно-

мочий органов местного самоуправления в области пожарной безопасности на 

закрепленной территории. 

В настоящее время действует постановление Правительства Российской 

Федерации от 17 декабря 2012 г. № 1317 «О мерах по реализации Указа Прези-

дента Российской Федерации от 28 апреля 2008 г. № 607 «Об оценке эффектив-

ности деятельности органов местного самоуправления муниципальных, город-

ских округов и муниципальных районов» [3], в котором предметом оценки яв-

ляются результаты деятельности органов местного самоуправления в девяти 

сферах от экономического развития до охраны здоровья, образования и соци-

ального обслуживания муниципального образования. 

По нашему мнению, в перечне отсутствует не менее важный вид деятель-

ности органов местного самоуправления, а именно обеспечение полномочий 

органов местного самоуправления в области пожарной безопасности. Считаем 

необходимым в постановление включить раздел «Реализация полномочий ор-

ганов местного самоуправления в области пожарной безопасности», содержа-

щий перечень полномочий, согласно которому должна организовываться рабо-

та по их реализации на территории муниципального образования. 

При внесении изменений и дополнений в вышеуказанный нормативный 

правовой акт, повысит ответственность органов местного самоуправления и 

должностных лиц за выполнение полномочий органов местного самоуправле-

ния в области пожарной безопасности, что в свою очередь, будет способство-

вать укреплению пожарной безопасности и сокращению количества пожаров, 

травмированных, погибших людей на подведомственной территории. 

Также возникает вопрос, в 2022–2024 годах внеплановые проверки про-

водятся исключительно по основаниям, указанным в постановлении Прави-

тельства Российской Федерации от 10.03.2022 № 336 «Об особенностях органи-

зации и осуществления государственного контроля (надзора), муниципального 

контроля» [4]. 

В связи с этим, МЧС России издан приказ от 7 июня 2021 г. № 364 [5] в 

котором особое внимание уделяется индикаторам риска пожарной безопасно-

сти объектов защиты, а вот какими индикаторами руководствоваться при орга-

низации внеплановой проверки деятельности органов местного самоуправления 

и их должностных лиц, до настоящего времени не определено». Считаем, что 

решение данного вопроса очень востребовано и требует своего решения. 
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Особенно этот вопрос актуален в весенний – летний пожароопасный пе-

риод, когда сухая растительность и кустарники способствуют распространению 

огня на населенные пункты при лесных, природных пожарах. В данный период 

года роль органов местного самоуправления в области пожарной безопасности 

очень востребована и необходима. В частности, до начала пожароопасного пе-

риода исключить возможность перехода пожаров на территории населенных 

пунктов, подверженных угрозе лесных, ландшафтных пожаров, для чего необ-

ходимо создать обновленные противопожарные минерализованные полосы ши-

риной не менее 10 метров или иные противопожарные барьеры (препятствия). 

Так же, считаем не маловажным в данный период создание условий для 

забора воды из источников наружного водоснабжения, расположенных в насе-

ленных пунктах и на прилегающих к ним территориях, а также использование 

приспособленной водопадающей техники для тушения природных пожаров, до 

прибытия подразделений Государственной противопожарной службы. 

Скорейшее решение данных вопросов укрепит пожарную безопасность, 

как на территории муниципального образования, так и в целом по стране. 

В настоящее время проект федерального закона «Об общих принципах 

организации местного самоуправления в единой системе публичной власти» 

подготовлен в развитие положений Конституции Российской Федерации о еди-

ной системе публичной власти и направлен на совершенствование организации 

местного самоуправления в Российской Федерации. 

В проекте данного федерального закона в статье 32 одним из полномочий 

органов местного самоуправления по решению вопросов непосредственного 

обеспечения жизнедеятельности населения, в соответствии с пунктом 19 явля-

ется - обеспечение первичных мер пожарной безопасности в границах муници-

пального образования. 

Однако, законодатель Федеральным законом № 276-ФЗ [6] внес, изменяя 

в Федеральный закон № 123-ФЗ (далее – Технический регламент) [7], в резуль-

тате чего статья 63 с 1 марта прошлого года утратила свою силу. 

Считаем, что действовавшая ранее статья 63 [7] создавала необходимую 

нормативно-правовую базу, направленную на обеспечение пожарной безопас-

ности на подведомственной территории органов местного самоуправления. 

Вместе с тем, постановлением Правительства Российской Федерации от 

16 сентября 2020 №1479 утверждены Правила противопожарного режима в 

Российской Федерации (далее — Правила) [8]. Правила содержит требования 

пожарной безопасности, устанавливающие правила поведения людей, порядок 

организации производства и (или) содержания территорий, зданий, сооруже-

ний, помещений организаций и других объектов защиты в целях обеспечения 

пожарной безопасности. То есть указанный нормативный правовой акт содер-

жит обязательные требования пожарной безопасности в процессе жизнедея-

тельности того или иного объекта, и отсутствие на объекте предпосылок для 

потенциальной аварийной ситуации, связанной с пожарами и гибелью людей, 

напрямую зависит от полного выполнения требовании Правил. 
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Необходимо отметить, что в разделе II «Территории поселений и насе-

ленных пунктов» Правил изложены противопожарные требования, где некото-

рые пункты мероприятий идентичны требованиям первичных мер пожарной 

безопасности. 

Предлагаем, по аналогии пункта 75 Правил, недостающий перечень «пер-

вичных мер пожарной безопасности» исключенный из Технического регламен-

та включить в раздел II «Территории поселений и населенных пунктов» или 

разработать, отдельный раздел в Правилах. 

Считаем, что решение данного вопроса будет обязывать органы местного 

самоуправления принимать активное участие в предупреждении, ликвидации 

пожаров и чрезвычайных ситуаций. 

Также, на наш взгляд будет своевременным рассмотреть вопрос о подго-

товки методических рекомендаций (разъяснений) для органов местного само-

управления по реализации полномочий органов местного самоуправления в об-

ласти пожарной безопасности. 

Не менее важным, и не решенным вопросом остается, разработка методи-

ки по определению организационно-правовых, финансовых, материально-

технических затрат по обеспечению полномочий органов местного самоуправ-

ления в области пожарной безопасности на одного жителя муниципального об-

разования в год. 

Считаем, что при разработке методики необходимо учитывать: 

- наличие организационно-правового, финансового, материально-

технического обеспечения мер пожарной безопасности; 

- общее количество пожаров, ущерб от них, число погибших, травмиро-

ванных людей, уничтоженных огнем строений, а также социально-

экономические, природно-климатические и географические условия муници-

пального района; 

- наличие зданий пожарных депо, в которых организовано несение де-

журств пожарных подразделений на территории населенных пунктов при усло-

вии, что нормативное время прибытия первого подразделения к месту вызова в 

городских населенных пунктах составляет — 10 минут, а в сельских населен-

ных пунктах — 20 минут; 

- нормативное количество личного состава пожарной охраны, пожарной 

техники, соответствующие нормативным правовым актам, нормативным доку-

ментам по пожарной безопасности; 

- надлежащее техническое содержание (в любое время года) дорог, проез-

дов и подъездов к зданиям, сооружениям, строениям и наружным установкам, 

пожарным гидрантам, резервуарам, естественным и искусственным водоемам 

наружного противопожарного водоснабжения; 

- нормативное количество источников наружного противопожарного во-

доснабжения на территории населенных пунктов, соответствующего норматив-

ным правовым актам и нормативным документам по пожарной безопасности. 
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Разработанный проект нового федерального закона «Об общих принципах 

организации местного самоуправления в единой системе публичной власти» 

направлен на совершенствование организации местного самоуправления в Рос-

сийской Федерации. В связи с этим, считаем необходимо, вопросы пожарной 

безопасности отразить в проекте данного закона. 
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реконструируемых секционных жилых зданиях. 

                                                 
  © Гомозов А.В., Лучкин С.А., 2024 



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

 

 

83 

Ключевые слова: обычная лестничная клетка, эвакуация при пожаре, спасение 

при пожаре, предельные значения опасных факторов пожара, устройство для 

самозакрывания. 
 

A.V. Gomozov, S.A. Luchkin 

 

PROTECTION OF DOOR OPENINGS OF CONVENTIONAL STAIRCASES 

DURING RECONSTRUCTION OF SECTIONAL RESIDENTIAL 

BUILDINGS 

 
Abstracts: the article analyzes technical solutions for the protection of doorways of 

exits from apartments to ordinary staircases in reconstructed residential buildings. 
Keywords: ordinary staircase, evacuation in case of fire, rescue in case of fire, limit 

values of fire hazards, device for self-closing. 
 

При пожарах в секционных жилых зданиях с выходами из квартир 

непосредственно на лестничную клетку происходит блокирование опасными 

факторами пожара единственной лестничной клетки, что исключает 

возможность безопасной эвакуации людей из всех квартир секции, а также 

значительно осложняет возможность спасения жильцов пожарными 

подразделениями. Для ограничения возможности распространения пожара из 

квартиры непосредственно в объем лестничной клетки современные 

нормативные документы [1] исключают возможность газодинамического 

сообщения квартир непосредственно с лестничными клетками путем запрета 

эвакуации из квартир непосредственно на лестничную клетку в зданиях 

высотой более 3-х этажей. Вместе с тем, значительная часть существующего 

жилого фонда страны имеет такие архитектурные решения, при которых 

квартиры имеют выходы в лестничные клетки непосредственно, что не 

позволяет реализовать современные требования при реконструкции этих 

зданий.  

Это обуславливает необходимость анализа технических решений по 

противопожарной защите лестничных клеток, которые позволят обеспечить как 

возможность безопасной эвакуации людей, так и возможность их безопасного 

спасения путем ограничения возможности блокирования опасными факторами 

пожара лестничной клетки. Данный анализ проведен для 5-этажного 

секционного жилого здания, в котором выходы из квартир предусмотрены 

непосредственно на лестничную клетку. При расчетах принималось, что очаг 

пожара находится на 1-м этаже. Квартирная дверь не имеет устройств для 

самозакрывания и не являются противопожарной, поэтому данная дверь 

принималась открытой, с учетом чего продукты горения будут 

распространяться из квартиры в лестничную клетку. Динамика изменения 

опасных факторов пожара в лестничной клетке показана на рис. 1 (приведены 

только результаты расчетов динамики изменения концентрации НСL, которые 
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достигают предельно-допустимых значений раньше остальных). Из рис. 1 

видно, что концентрация HCL в лестничной клетке превысит предельно- 

допустимое значение на 1 этаже через 82 c (1.4 мин) от начала пожара, а на 

2 этаже — через 127 c (2.1 мин) от начала пожара. С учетом этого, время 

блокирования лестничной клетки будет равно tбл.лк = 1.4 мин. Данная величина 

времени блокирования лестничной клетки не обеспечит возможность 

безопасной эвакуации из квартир. 

При защите здания СПС значение времени сообщения о пожаре будет 

составлять tc = 1 мин. При времени прибытия tприб = 10 мин пожарные достигнут 

лестничной клетки через 12 минут от начала пожара, что будет сопровождаться 

открытием ее наружной двери для прокладки пожарных рукавов и т.д. При 

этом, поступление наружного воздуха в лестничную клетку, как видно из рис. 

2, приведет к повышению температуры в зоне площадки 1 этажа до 300 оC, что 

вызвано догоранием продуктов пиролиза, распространившихся из горящей 

квартиры в лестничную клетку. Данные обстоятельства могут вызвать задержку в 

перемещении пожарных на верхние этажи к спасаемым жильцам. С учетом этого 

время от момента прибытия подразделения пожарной охраны к зданию до 

момента окончания перемещения к спасаемому человеку на 4 или 5 этаж может 

быть принято tпер = 4 мин. Тогда время начала спасения будет равно Тнач.спас =1 + 

10 + 4 = 15 мин (900 с). 

В данный диапазон времени температура в лестничной клетке на 1 и 2 

этажах превышает допустимые для спасаемых жильцов значения (рис. 2), 

поэтому для обеспечения безопасного перемещения спасаемых жильцов 

наружу необходимы огнестойкие накидки. Кроме того, как видно из рис. 1, в 

этот период на всех этажах лестничной клетки имеет место существенное 

превышение концентрации HCL допустимых значений даже при открытии 

оконных проемов лестничной клетки, что не позволяет обеспечить безопасное 

перемещение спасаемых наружу без использования изолирующих 

самоспасателей для всех жильцов. 

Таким образом, расчеты показывают, существующие решения по защите 

лестничной клетки от ОФП не обеспечивают возможность безопасной 

эвакуации, а для обеспечения возможности безопасного спасения людей 

необходимо не только привлечения большого числа пожарных, но и наличие у 

них значительного количества огнестойких накидок и самоспасателей, что 

достаточно сложно обеспечить на практике.  

 С учетом этого проанализирована эффективность дополнительных 

решений, позволяющих обеспечить необходимы уровень противопожарной 

защиты лестничной клетки, а именно-использование для ограничения 

распространения пожара из квартир в лестничную клетку металлических 

квартирных дверей с устройствами для самозакрывания (или противопожарных 

дверей) с защитой проема водяными оросителями, расположенных над 

проемом со стороны лестничной клетки. Устройства для самозакрывания 

квартирных дверей должны соответствовать [2], монтироваться открыто со 
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стороны внеквартирного коридора как накладной доводчик верхнего 

расположения, что позволяет контролировать его наличие и техническое 

состояние управляющей компанией. Вместе с тем, поскольку устройства для 

самозакрывания создают отдельные неудобства для жильцов (затрудняют 

открытие дверей детьми и т. д.), то возможно приведение жильцами данных 

устройств в неработоспособное состояние или регулировка, при которой 

закрытие дверей будет неплотным. Кроме того, практика тушения пожаров 

показывает, что в отдельных случаях люди, эвакуирующиеся из квартир, при 

воздействии ОФП теряли сознание и падали в проемах выходов на лестничную 

клетку, тем самым препятствуя закрытию этой двери. С учетом этого, 

предлагаемое устройство квартирных дверей с устройствами для 

самозакрывания ( или противопожарных дверей) в сочетании с защитой проема 

водяными оросителями, расположенными над проемом со стороны лестничной 

клетки позволяет ограничить распространения пожара из квартир в лестничную 

клетку через щели, обусловленные неплотным закрытием двери, а также щели, 

обусловленные прокладкой пожарных рукавов из лестничных клеток в 

квартиру. В качестве водяных оросителей могут быть использованы спринклер 

с температурой срабатывания 60 оС или дренчер, пуск которого предусмотрен 

от автоматического теплового пожарного извещателя с аналогичной 

температурой срабатывания, установленного над дверным проемом.  

При анализе эффективности данных дополнительных технических 

решений будем исходить из того, что при пожаре жильцы в горящей квартире 

могут обнаружить пожар визуально или по сигналам автономных пожарных 

извещателей и эвакуироваться на лестничную клетку за время не более tэ ≤ 90 с 

(1.5 мин).  

Принимая при расчетах, что в период до момента tэ. дверь квартиры будет 

открыта, а после tэ. – закроется посредством устройства для самозакрывания, 

получим, что концентрация HCL на площадке 1 этажа лестничной клетки 

превысит допустимое значение в период, когда дверь открыта, а затем, после 

закрытия двери, т. е. после 90 с достаточно быстро опустится до величины, не 

представляющей опасности для эвакуирующихся (см. график 1 б на рис. 1). 

Аналогичным образом, как видно из графика 5 на рис. 2, температура над 

дверным проемом горящей квартиры на площадке 1 этажа лестничной клетки 

превысит допустимое значение в период, когда дверь открыта, а затем, после 

закрытия двери достаточно быстро опустится до величины, не представляющей 

опасности для эвакуирующихся (см. график 1* на рис. 2). Из этого графика 

видно, что температура продуктов горения, выходящих из квартиры, достигает 

значения 60 оС, соответствующего температуре срабатывания спринклера или 

теплового пожарного извещателя, раньше предполагаемого времени закрытия 

двери. С учетом этого, срабатывание оросителей даст эффект, аналогичный 

закрытию двери. 
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Таким образом, предложенные дополнительные технические решения по 

защите лестничной клетки обеспечивают возможность как безопасной 

эвакуации всех людей из любой квартиры, так и возможность их безопасного 

спасения. 

 

 

Рис. 1. Динамика 

изменения 

концентрации НСL 

на различных этажах 

лестничной клетки 

1, 2, 3 — на площадках  

1–3 этажей  

при закрытых окнах; 

1а , 2а, 3а — на 

площадках 1–3 этажей 

после открытия окон; 

1б — на площадке  

1 этажа при 

оборудовании  

двери доводчиком 

  

  

 

Рис. 2. Динамика 

изменения температуры 

на различных этажах 

лестничной клетки  

1–5 — на площадках  

1–5 этажей; 

1а — на площадке  

1 этажа при 

оборудовании двери 

доводчиком 
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Требования пожарной безопасности, предъявляемые к строительным кон-

струкциям зданий и сооруженийс внешней стороны, в том числе к отделке и си-

стемам наружного утепления фасадов, регулируются Федеральным законом «Техни-

ческий регламент о требованиях пожарной безопасности» [1]. 

Согласно ст. 87 [1] в зданиях и сооружениях I–III степеней огнестойкости, кро-

ме малоэтажных жилых домов (до трех этажей), не допускается выполнять отделку 

внешних поверхностей наружных стен из материалов групп горючести Г2–Г4, а фа-

садные системы не должны распространять горение и п. 5.2.3 СП 2.13130.2020 с изм. 

1 [2]: 

«В зданиях и сооружениях I–III степеней огнестойкости кроме малоэтажных 

(до трех этажей включительно) жилых домов не допускается выполнять отделку (в 

случае использования штучных материалов — облицовку) внешних поверхностей 

наружных стен из материалов групп горючести Г2–Г4, а материалы ветровлагоза-

щитных мембран не должны относиться к группе горючих легковозгораемых матери-

алов по ГОСТ Р 56027 [3]. 
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В зданиях классов функциональной пожарной опасности Ф1.1 и Ф4.1 всех сте-

пеней огнестойкости стены наружные с внешней стороны с фасадными системами 

должны иметь класс пожарной опасности К0, с применением НГ облицовки, отделки 

и теплоизоляции. 

Для зданий всех классов функциональной пожарной опасности допускается 

нанесение на негорючую внешнюю поверхность наружных стен (в том числе на об-

лицовку и отделку фасадных систем), а также на металлические элементы каркасов 

НФС, горючих защитно-декоративных покрытий толщиной до 0,3 мм (окрашивание, 

напыление и т.п.). 

Для зданий всех классов функциональной пожарной опасности допускается 

применение горючих материалов для теплоизоляции цоколей и надземной части фун-

даментов зданий на высоту не более 0,8 м от уровня земли (или отмостки) при их за-

щите с внешней стороны негорючими материалами толщиной не менее 30 мм в анти-

вандальном исполнении (цементно-песчаной штукатуркой по сетке, керамической 

плиткой и др.)». 

В соответствии с классом конструктивной пожарной опасности здания в Тех-

ническом регламенте [1] также определены требования к классу пожарной опасности 

наружных стен с внешней стороны.  

Установлены требования в пункте 6.4 [2] «Наружные стены с внешней стороны 

с фасадными системами должны иметь класс пожарной опасности К0, с применением 

негорючих материалов облицовки, отделки и теплоизоляции, ветровлагозащиты (не 

должны относиться к группе слабогорючих материалов)». 

Метод определения пожарной опасности наружных стен с внешней стороны 

[4], в котором устанавливаются классы пожарной опасности наружных стен зданий с 

внешней стороны при наличии: систем внешней изоляции, отделки толщиной более 

0,5 мм, оклейки и облицовки.  

Контроль степени пожарной опасности металлокомпозитных панелей (МКП) 

на объектах рекомендуется осуществлять с помощью определения его теплоты сгора-

ния (МДж/кг) по ГОСТ Р 56025-2014 «Материалы строительные. Метод определения 

теплоты сгорания» [5] (Приложение Б [4]) и если требуется термического анализа 

(Приложение А [4]). Для этого необходимо осуществить отбор проб материала МКП 

с фасада здания в размере не более 10 см2. После проведения испытания по определе-

нию теплоты сгорания материал МКП может быть отнесен к следующим группам: 

- Г1 от 5 до 10 МДж/кг; 

- Г2  от 10 до 20 МДж/кг; 

- Г3 от 20 до 30 МДж/кг; 

- Г4 от 30 до 55 МДж/кг. 

При необходимости обеспечения контроля применяемых в навесных фасадных 

системах (НФС) (в том числе и на объектах) горючих МКП (или других горючих ма-

териалов), содержащих органические компоненты, следует проводить идентификаци-

онный контроль по Приложению А и Б [4] с последующим сравнением результатов с 

аналогичными результатами исследований, полученными при проведении испытаний. 

Являясь физической величиной, теплота сгорания достаточно объективно и 

точно оценивает степень пожароопасности материала наполнителя и даёт возмож-

ность прогнозировать поведение в данном случае МКП в условиях испытаний [4] и  

ГОСТ 30244-94 [6] при условии соблюдения технических решений.   
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При применении НФС в общественных зданиях в настоящее время предлагает-

ся придерживаться следующих рекомендаций [7]: 

1. Область применения НФС определяется по результатам испытаний по мето-

ду [4] в зависимости от класса конструктивной пожарной опасности, функциональной 

пожарной опасности и степени огнестойкости здания. Класс К0, как правило, дости-

гается применением в НФС негорючих материалов каркаса и крепежа, теплоизоля-

ции, облицовки и др. 

2. Исполнение несущего каркаса НФС и крепежа должно соответствовать тре-

бованиям нормативно-технической, сопроводительной и проектной документации на 

здание и НФС. 

3. Теплоизоляция строительного основания может быть выполнена, как в один 

слой из негорючих минераловатных плит, так и в многослойном комбинированном 

варианте с использованием негорючих теплоизоляционных плит (наружный слой 

толщиной не менее 40 мм, плотностью не менее 80 ± 8 кг/м3  и температурой плавле-

ния волокна не менее 1000 °С; внутренний слой проектной толщины — из других ми-

нераловолокнистых или стекловолокнистых плит). 

4. В НФС высотных зданий, а также зданий классов функциональной пожарной 

опасности Ф1.1 и Ф4.1 применение горючих ветрогидрозащитных мембран не допус-

кается. 

5. При использовании в НФС в качестве облицовки негорючих керамических 

плит, керамогранита, терракота, натурального и искусственного камня рекомендуется 

применять комбинацию из стальных и алюминиевых направляющих. При этом сталь-

ные направляющие следует устанавливать над проёмами у вертикальных откосов. 

6. С целью идентификации и определения характеристических параметров тер-

модеструкции материалов, входящих в состав НФС, следует выполнять соответству-

ющие испытания по ГОСТ [4] (прил. А и Б). Группу горючести следует определять по 

методу ГОСТ [6]. 

В настоящее время, принят и утвержден СП 522.1325800.2023 «Системы фа-

садные навесные вентилируемые. Правила проектирования, производства работ» [8], 

в котором изложены обобщенные и конкретизированные указанные требования по-

жарной безопасности. Данные требования представлены ниже: 

1. При проектировании, производстве работ и эксплуатации НФС необходимо 

учитывать и принимать меры обеспечения пожарной безопасности в соответствии с 

ФЗ [1], СП [2], СП 518.1311500 [9] и другими действующими нормативными право-

выми актами и нормативными документами по пожарной безопасности. 

2. При проектировании вновь строящихся и реконструируемых зданий классов 

функциональной пожарной опасности Ф.1.1 и Ф.4.1 необходимо руководствоваться 

требованиями ФЗ 1], СП [2] и других действующих нормативных документов по по-

жарной безопасности. 

3. В проектной документации на объекты строительства должен быть установ-

лен класс пожарной опасности применяемых наружных стен с выполненными на их 

внешней поверхности системами НФС. В проектной документации также приводят 

показатели пожарной опасности строительных материалов. 

4. Определение класса пожарной опасности конструкций наружных стен с НФС 

должно выполняться по ГОСТ [4]. Допускается определение класса пожарной опас-

ности аналитическим способом. 
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5. При разработке проекта производства работ (ППР) на НФС должны быть от-

ражены требования, в которых установлены номенклатура и порядок выполнения 

технологических операций, обеспечивающих обеспечение требований пожарной без-

опасности. 

6. Отступления от проектных решений, в том числе возможность замены на 

объекте предусмотренных в НФС материалов на другие, должны согласовываться в 

установленном порядке с последующим изменением проектной документации. 

7. Правила проектирования противопожарных коробов «скрытого» или «види-

мого» типов в местах сопряжений НФС с верхними и боковыми откосами оконных 

(дверных и пр.) проемов определяются по результатам испытаний НФС по ГОСТ [4] 

либо аналитическим способом. 

8. Конструкции защитных козырьков над эвакуационными выходами, высту-

пающих за основную плоскость фасада здания и примыкающих к НФС, должны про-

ектироваться из негорючих материалов. Допускается окраска козырьков из негорю-

чих материалов защитно-декоративными или антикоррозионными покрытиями тол-

щиной не более 0,3 мм. 

9. Над выносными (выступающими за основную плоскость фасада здания) бал-

конами, над которыми в их створе располагаются оконные проемы, следует проекти-

ровать навесы из негорючих материалов на всю их площадь. Допускается окраска ко-

зырьков из негорючих материалов защитно-декоративными или антикоррозионными 

покрытиями толщиной не более 0,3 мм. 

При этом перекрытие балкона следует считать таким навесом для балкона 

предыдущего этажа, а также для нижележащих этажей, если над последними отсут-

ствуют проемы. 

Противопожарная отсечка может выполняться как: 

- элемент примыкания НФС к цоколю, парапетам — в целях защиты воздушно-

го зазора от проникновения горения из внешнего пространства (в случае возникнове-

ния наружного пожара) вовнутрь НФС и конструкций цоколя, парапета; 

- элемент защиты внутренней полости НФС (при необходимости, в случае при-

менения ветрогидрозащитных мембран, не относящихся к легковозгораемым матери-

алам) – может быть выполнен из сплошной или перфорированной стали и установлен 

во внутреннем объеме подоблицовочной конструкции между этажами, при соблюде-

нии расчетного режима воздухообмена в воздушном зазоре НФС, для препятствия 

распространению горения во внутреннем объеме системы и предотвращения выпаде-

ния горящих капель или фрагментов мембраны из воздушного зазора системы. 

10. Система потолков, сопрягаемая с НФС в районах галерей и дебаркадеров, а 

также все открытые участки системы потолков и воздушный зазор внутри нее долж-

ны быть изолированы негорючими материалами, для исключения попадания во внут-

ренний объем открытого огня или расплавленных (раскаленных) продуктов горения и 

обеспечения защиты нижнего торца НФС. Данные мероприятия устанавливаются при 

разработке проектной документации на конкретный объект строительства. 

11. При наличии в здании участков с разновысокой кровлей она должна выпол-

няться по всему контуру сопряжения с примыкающей к ней сверху и имеющей прое-

мы НФС, как эксплуатируемая кровля в соответствии с требованиями СП [2]. 

При проектировании НФС, не имеющей в составе горючих материалов, требо-

вание по устройству эксплуатируемой кровли допускается не выполнять. 
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12. При производстве работ по монтажу и ремонту НФС на зданиях класса КС-

3 по ГОСТ 27751 необходимо идентифицировать облицовки (по ГОСТ [6]) и (или) в 

соответствии с ГОСТ [4] (приложение Б). 

Отбор образцов материалов проводят на объекте строительства с обеспечением 

правил отбора образцов и составлением акта. 

13. Применение горючей облицовки в пределах внутренних объемов балконов, 

лоджий, переходов в незадымляемые лестничные клетки, при выполнении функций 

путей эвакуации или зон безопасности, а также по периметру всех эвакуационных 

выходов из здания ближе 1 м от каждого откоса такого выхода не допускается, за ис-

ключением кассет из стальных композитных панелей или таких панелей с завальцов-

кой. 

14. Со стороны всех открытых торцов системы, независимо от наличия в си-

стеме утеплителя и защитных материалов, должны устанавливаться перекрывающие 

эти торцы системы крышки или заглушки, накладки, козырьки и т. п. из негорючих 

материалов, препятствующие возможному попаданию внутрь системы источников 

зажигания. 

15. При монтаже НФС, при установке информационного, осветительного, ре-

кламного и другого оборудования, при проведении ремонтных и других работ необ-

ходимо исключить возможность воздействия открытого пламени и повышенных тем-

ператур, попадания искр, горящих и тлеющих частиц в воздушный зазор, на поверх-

ность элементов облицовки и других элементов конструкции, а также нагрев послед-

них выше допустимых (паспортных) температур при эксплуатации. 

16. Крепление каких-либо элементов и деталей, не предусмотренных проектной 

документацией, непосредственно к элементам облицовки и несущему каркасу не до-

пускается. 

17. Прокладка внутри вентилируемого фасада открытым способом электриче-

ских кабелей и проводов с изоляцией, выполненной из горючих материалов, не до-

пускается согласно [2]. 

Проектирование установки поверх или внутри НФС любого электрооборудова-

ния, включая прокладку электросетей (в том числе слаботочных), должна выполнять 

профильная проектная организация. 
. 
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Из-за воспламеняемости горючести жидких углеводородов пожарная 

опасность складов нефтепродуктов чрезвычайно высока, что подтверждается 

ежегодно возникающими серьезными ЧП. 

Рассмотрим статистику пожаров на объектах, связанных с хранением и 

транспортировкой нефти с 2020 по 2022 год. Руководствуясь источниками [1–3] 

установлено, что за этот период был зафиксирован 41 пожар. Основными ме-

стами возникновения пожаров стали: 

- резервуары — 37 %; 
                                                 
  © Грачев А.В., 2024 
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- установки предприятия по обработке нефти — 27 %; 

- нефтепровод — 13 %; 

- АЗС — 13 %; 

- автоцистерны — 8 %; 

- сливоналивные эстакады — 2 %. 

Следует отметить, что в соответствии с приведенной статистикой, 

наибольшее число пожаров произошло в резервуарных парках и на установках 

по обработке нефтепродуктов. 

Сложность тушения резервуарных парков заключается в том, что необхо-

димо обеспечивать охлаждение горящего резервуара и защиту соседних резер-

вуаров. А при горении нефтепродуктов в железобетонных резервуарах их стенки 

не охлаждаются, а предусмотренный расход воды подается на охлаждение ды-

хательной арматуры соседних с горящим резервуаров [4]. 

Температура светящейся части пламени в зависимости от вида горючей 

жидкости колеблется в пределах 1000–1300 °С. Температура стенки резервуара 

ниже уровня жидкости, почти не превышает температуру самой жидкости, 

вследствие чего при высоком уровне заполнения в резервуаре стенки не дефор-

мируются, и, наоборот, стенка резервуара выше уровня горючей жидкости под 

воздействием пламени в первые минуты свободного горения сильно раскаляет-

ся, и, если не охлаждать, начинает деформироваться. 

В реальных пожарах через 15–20 минут после начала пожара свободный 

борт металлического резервуара разогревается до температуры красного кале-

ния и деформируется, если его не охлаждать. Возможно распространение огня 

на соседние резервуары и хранилища. Горение нефти и нефтепродуктов в резер-

вуарах может сопровождаться вскипанием и выбросами. Вскипание может про-

изойти примерно через 60 минут горения при содержании влаги в нефти более 

0,3 %. На данный момент активно используются и модернизируются установки 

каталитического риформинга. Этот процесс является одним из основных спосо-

бов по обработке нефти. Риформинг проводится в специальных реакторах, в ко-

торых протекают реакции при температуре 450–480 °С и давлении 14–21 атмо-

сфер [5]. 

Повышение уровня защищенности на основе систем противопожарной за-

щиты объектов добычи, переработки и хранения нефтепродуктов является при-

оритетной задачей для предупреждения возникновения различных аварий. 

Обеспечение пожарной безопасности нефтяной отрасли РФ определяется 

комплексом мер, включая нормативное регулирование. Среди нормативных 

правовых актов можно выделить Федеральный закон РФ от 22.07.2008 г. № 123-

ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности», СП 

485.1311500.2020 «Системы противопожарной защиты. Установки пожаротуше-

ния автоматические. Нормы и правила проектирования», СП 155.13130.2014 

«Склады нефти и нефтепродуктов. Требования пожарной безопасности» и дру-

гие. 
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Требования норм диктуют внедрение в систему противопожарной защиты 

производственных объектов нефтяной отрасли установок обнаружения и туше-

ния пожаров, обеспечивающих локализацию и ликвидацию пожара на ранней 

стадии его развития. 
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CONTROL SYSTEM FOR LIMITING THE SPREAD OF FIRE HAZARDS 

 
Abstracts: One of the ways to limit the spread of fire hazards is to install a door with 

a self-closing device and seals in the vestibules. The problem with using such tools is that 

the closers are removed during operation. The article proposes a system for monitoring their 

condition.  

Keywords: safe evacuation, self-closing devices, door closer, fire risk calculation, 

reed displacement sensor, evacuation management. 

 

Потребность в применении такого мероприятия, как установка двери с 

устройством для самозакрывания и уплотнениями в притворах связана с необ-

ходимостью обеспечения безопасности эвакуации. Как правило, такая необхо-

димость возникает при отсутствии в здании системы противодымной вентиля-

ции (далее — ПДВ) или несоответствии её требованиям пожарной безопасно-

сти. Данное нарушение является распространенным явлением в зданиях обще-

ственного назначения, об этом говорится в исследовании [1]. Устранение тако-

го нарушения является дорогостоящей задачей, в результате чего собственники 

объектов прибегают к различным способам обоснования отступления от требо-

вания. Наиболее популярным способом является выполнение специальных тех-

нических условий (далее — СТУ), в рамках которого, как компенсирующее ме-

роприятие применяется расчет пожарного риска, в ходе которого подтвержда-

ется соответствие пожарного риска нормативным значениям, предусмотренным 

ст. 79, 93 Федеральный закон «Технический регламент о требованиях пожарной 

безопасности» от 22.07.2008 № 123-ФЗ (далее — ФЗ № 123-ФЗ). В исследова-

нии утверждается, что стоимость установки системы ПДВ превышает стои-

мость разработки СТУ в десять раз [1,3]. 

Однако, как показывает исследование [2], в зданиях различного назначе-

ния, с планировкой коридорного типа, и высотой этажа 3 м, безопасная эвакуа-

ция не выполняется. Стоит отметить, что расчет пожарного риска состоит из 

двух частей, детерминированная часть, в которой определяется возможность 

эвакуации людей до наступления критических значений опасных факторов по-

жара (далее – ОФП) (безопасная эвакуация) в соответствии с ч.3 ст. 53 ФЗ 

№ 123-ФЗ и вероятностная часть, содержащая в себе числовой индикатор соот-

ветствия нормативному значению требований пожарной безопасности, равный 

1*10-6  в соответствии с ст. 79, 93 ФЗ № 123-ФЗ. 

В зданиях общественного назначения вероятностная часть расчета позво-

ляет получить положительное значение пожарного риска при отсутствии си-

стемы ПДВ (при наличии ПДВ коэффициент принимается равным 0,8, а при от-

сутствии — 0). При этом, для подтверждения безопасной эвакуации, недобро-

совестные расчетчики применяют различные манипуляции, к которым относят-

ся: уменьшение площади пожара, увеличение расчетного объема, применение 



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

 

 

96 

горючей нагрузки с наименьшими свойствами выделения продуктов горения и 

др. 

В результате, собственник объекта получает документарное обоснование 

отсутствия системы ПДВ, при этом реальная безопасность людей не обеспече-

на. Как показывает практика, несмотря на выполненные установленные зако-

ном требования, в случае наличия пострадавших при пожаре, собственник объ-

екта является первым лицом, привлекаемым к ответственности. 

Для решения такой проблемы необходима разработка дополнительного 

мероприятия, обеспечивающего безопасную эвакуацию людей в случае пожара. 

Как показывает практика, для обеспечения интервала времени от момента об-

наружения пожара до завершения процесса эвакуации людей в безопасную зо-

ну (зона свободная от ОФП) необходимо от 2 до 6 минут (интервал более 6 ми-

нут требует дополнительных исследований). Фактором, способствующим сво-

бодному распространению пожара, является открытая дверь ведущая на путь 

эвакуации. Согласно расчету, представленному в исследовании [2] в админи-

стративном помещении с расчетной горючей нагрузкой «Административное 

помещение - мебель + бумага (0,75 + 0,25)», площадью 11,2 м2, время наступ-

ления ОФП, на уровне 1,7 м, у эвакуационного выхода составит 16,8 сек. Через 

указанное время ОФП начинают поступать в объем коридора длинной 30,2 м, 

шириной 1,5 м. Время наступления ОФП у наиболее отдаленного от помещения 

пожара выхода, на высоте 1,7 м составляет 57,6 сек, а расчетное время в этой 

же зоне, с учетом времени начала эвакуации составит 161,7 сек. Так как время 

эвакуации (161,7 сек) превышает время наступления ОФП (57,6 сек) необходи-

мо разработать компенсирующее мероприятие, ограничивающее распростране-

ние ОФП, на 105 и более секунд.  

Наиболее популярным решением является установка противопожарных 

дверей. В соответствии с п. 8 ст. 88 ФЗ № 123-ФЗ, противопожарные двери в 

обязательном порядке оборудуются устройством для самозакрывания. Из меро-

приятия следует, что устройство для самозакрывания после выхода людей, вер-

нет дверь в положение «закрыто», а характеристики противопожарной двери 

обеспечат ограничения распространения пожара. Оппоненты такого мероприя-

тия аргументируют свою позицию, тем, что устройства для самозакрывания 

(или доводчики) часто снимают, и не обеспечивается контроль за их работоспо-

собностью, что в случае пожара может привести к пагубным последствиям. 

В соответствии с ГОСТ Р 56177-2014 «Устройства закрывания дверей 

(доводчики). Технические условия» доводчик должен отработать не менее 

500 000 циклов, что делает его достаточно надежным устройством. Кроме того, 

ГОСТ Р 56177-2014 содержит требования к доводчикам, предназначенным для 

использования в конструкциях противопожарных/противодымных дверей.  

Из вышеизложенного следует, что доводчик является достаточно про-

стым и надежным устройством, кроме того, предусмотрена нормативно-

правовая база для использования его в конструкциях противопожар-

ных/противодымных дверей. Однако, для решения вопроса контроля необхо-
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димо предусмотреть устройство дополнительного оборудования, целью которо-

го в первую очередь является фиксация данных о положении двери или состоя-

ния доводчика. 

На рынке существуют устройства для самозакрывания с электроприво-

дом, выполняющие функции, связанные с обеспечением пожарной безопасно-

сти. Доводчик с электроприводом имеет возможность подключения к пожарной 

сигнализации (или функция реагирования на звук от системы оповещения о 

пожаре) для автоматического открывания двери. Стоимость такого доводчика 

составляет около 55000 рублей. Однако, основная задача такого доводчика яв-

ляется обеспечение контроля доступа в охраняемое помещение. Функция, 

направленная на обеспечение пожарной безопасности, связана с получением 

сигнала сработки системы пожарной сигнализации для разблокировки дверей. 

После разблокировки доводчик с электроприводом имеет функцию обычного 

механического доводчика. Данный вариант, приемлемо использовать если на 

объекте защиты, уже установлены доводчики с электроприводом, для осталь-

ных случаях достаточно применения механического доводчика. 

Для контроля положения и открывания доводчика может быть использо-

ван герконовый датчик перемещения (см. рис. 1). 

 

 
а) Вид спереди 

 
б) Вид сверху 

 

Рис. 1. Герконовый датчик перемещения [4]. 

1 — основной переключающий геркон;  

2 — дополнительный переключающий геркон;  

3 — размыкающий контакт; 4 — стержневой постоянный магнит;  

5 — штанга (держатель магнита 4); 6 — ось плоскости вращения;  

7 — замыкание контакт-детали. 

 

 

При воздействии магнитного поля датчик замыкает или размыкает сеть, 

тем самым подавая сигнал о положении устройства. При возможности интегри-

ровать герконовый датчик в доводчик можно получить устройство, которое од-

новременно выполняет и функцию закрытия двери и контроля ее положения.  

Наиболее простым решением является установка герконового датчика 

перемещения на полотне двери (подвижная часть) и дверной коробки (непо-

движная часть), для контроля состояния положения двери. При открытии двери 
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контакт размыкается и, если контакт разомкнут более установленного времени 

(расчетного времени эвакуации (допускается принимать 20 секунд)), поступает 

сигнал на блок обработки информации, а оператор в свою очередь, принимает 

решение о возвращении двери в исходное положение «закрыто» и устраняет 

причины, связанные с продолжительным открытием двери. Такая система поз-

волит осуществлять постоянный контроль за положением дверного полотна, 

силой его прижатия, а также контролировать количество циклов открывания и 

закрывания. 

Применение устройства для самозакрывания, датчиков контроля и двери 

в комплексе создают систему ограничения распространения ОФП. 

Схематично система ограничения распространения ОФП представлена на 

рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Структурная схема 

устройства системы ограниче-

ния распространения ОФП. 

Условные обозначения: 

 — блок обработки  

информации (БОИ);  

 — герконовый датчик 

перемещения (ГДП); 

 — кабель от ГДП 

до БОИ;  

 — кабель от БОИ 

до автоматизированного  

рабочего места;  

— доводчик 

 

 

Актуальность необходимости контроля за состоянием системы обеспече-

ния пожарной безопасности объекта (далее — СОПБ) приводится в исследова-

нии [5, 6]. Установлено, что собственник объекта не в состоянии управлять 

СОПБ своего объекта, ввиду чего не принимаются управленческие решения, 

направленные на обеспечение безопасности охраняемых законом ценностей. 

Предлагаемая система контроля позволит фрагментарно решить вопрос в части 

мониторинга и принятия управленческих решений по обеспечению безопасно-

сти людей. 

Техническая реализация такой системы требует дополнительной прора-

ботки. В перспективе развития рассматриваемого вопроса, может быть разрабо-

тано мобильное приложение. Алгоритм работы будет заключаться в том, что 
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при открытии двери более допустимого времени, будет поступать сигнал на 

блок обработки информации который в свою очередь направит сигнал на мо-

бильные устройства. Собственник или лицо его замечающее получив сигнал на 

мобильное устройство сможет оперативно на постоянной основе отслеживать 

состояние разработанной системы, а при необходимости дать указание на 

устранение нарушения. 

Внедрение системы контроля ограничения ОФП позволит обеспечить 

функцию мониторинга направленную на: 

- ограничение распространения опасных факторов пожара; 

- обеспечение безопасной эвакуации; 

- контроль за нахождением людей в помещении; 

- контроль за положением дверного полотна; 

- оперативное реагирование на неисправности доводчика. 
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Аннотация: В данной статье рассматривается вопрос о безопасности пленоч-

ных (инфракрасных) теплых полов. Установлено, что системы отопления, несмотря 

на усовершенствование их конструкций, достаточно часто становятся причиной по-

жара. Также определены основные ошибки при их монтаже и последующей эксплуа-

тации, которые приводят к возгораниям. 

Ключевые слова: пожарная безопасность, теплый пол, нагрузка, терморегуля-

тор, человеческий фактор. 
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ON THE ISSUE OF THE SAFETY OF FILM (INFRARED) UNDERFLOOR 

HEATING 

 
Abstracts: This article discusses the issue of the safety of film (infrared) underfloor 

heating. It has been established that heating systems, despite the improvement of their de-

signs, quite often cause a fire. The main errors during their installation and subsequent oper-

ation, which lead to fires, have also been identified. 

Keywords: fire safety, underfloor heating, load, thermostat, human factor. 

 

Система теплого пола или «теплый пол» используется в качестве основ-

ной или вспомогательной системы отопления. В некоторых случаях она может 

даже заменить систему центрального отопления.  

Теплый пол обеспечивает комфортное тепло для человека. При нагрева-

нии тепло поднимается от пола к потолку, создавая тем самым естественную, 

комфортную среду для человека. Они используются для создания комфортного 

микроклимата в помещениях квартир, домов, офисов, для поддержания техно-

логических процессов на производстве, для обеспечения безопасности во время 

сильных снегопадов и обледенения. 

Если установить такую систему в ванну, то это гарантирует быстрое вы-

сыхание пола что в свою очередь устраняет сырость и, как следствие, образова-

ние плесени и других грибков.  

Теплый пол состоит из двух компонентов: нагревательного элемента (ка-

бель, пленка, труба) и терморегулятора, который управляет ими, к тому же для 

снижения пожарной опасности современных систем отопления он должен до-
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полнительно оснащаться автоматическими выключателями и датчиками кон-

троля температуры, а трубы и другие конструктивные элементы изготавлива-

ются в основном из высококачественных огнеупорных материалов. 

Большинство производителей утверждают, что таким образом пожаро-

опасность современных систем отопления жилых помещений сводится к нулю.  

Однако, в то же время, с каждым годом происходит все больше возгораний, вы-

званных отопительными установками, в том числе теплыми полами. 

Статистика подготовленная ГУ МЧС по Башкирии гласит, что в 2023 году 

федеральные, республиканские, объектовые пожарно-спасательные подразде-

ления и добровольные пожарные команды потушили 10658 пожаров. Это на 

223 случая меньше, чем годом ранее, в то же время, в пожарах погибло 238 че-

ловек или на 5 больше, чем в 2022 году. Среди основных причин возникнове-

ния открытых возгораний, является нарушения в эксплуатации электрообору-

дования (почти 2 тыс. пожаров), а также нарушение правил устройства и экс-

плуатации печей (более 1 тыс. пожаров). [1,3] 

Исходя из вышеизложенного, можно сделать вывод, что отопительные 

системы, используемые для обогрева жилья, довольно часто являются причи-

ной возгораний. Где ведущее место занимает традиционное русское печное 

отопление. 

Общепринято делить теплые полы на следующие виды: водяные, элек-

трические (кабельные) и пленочные (инфракрасные). 

Они отличаются друг от друга скоростью монтажа, долговечностью и 

надежностью, что в свою очередь зависит от качества оборудования для его 

установки и правильного подбора материалов. 

Итак, инфракрасная пленка монтируется быстрее всего, не требует ника-

ких строительных работ, она достаточно универсальна, ее можно устанавливать 

под подоконниками или даже под зеркалами в ванной, чтобы они не потели. 

Так или иначе, инфракрасное отопление по-прежнему чаще всего устанавлива-

ется в качестве теплого пола, даже если нет бетонного основания, его можно 

разместить на деревянном полу и покрыть любым напольным покрытием тол-

щиной до одного сантиметра. Пленку нельзя использовать в помещении, где на 

нее каким-либо образом может попасть вода, а также такой тип обогрева неце-

лесообразно использовать под плиткой (кафелем), поскольку тогда между 

плиткой и пленкой возникнет воздушная полость, в результате чего плиточный 

клей может растрескаться и повредить пленку [4]. 

Электрический или кабельный обогрев достаточно проблематичен в уста-

новке, так как требует заливки бетона, к тому же если любой участок кабеля 

даст сбой, из строя выйдет вся система, в отличие, например, от инфракрасной 

пленки, здесь есть возможность заменить отдельные участки. Такое покрытие 

дольше сохраняет тепло в отопляемом помещении. Электрические нагрева-

тельные кабельные системы лучше всего использовать для отопления на произ-

водстве, в мастерских и гаражах, а также их можно использовать в зимних са-

дах. В квартирах и других жилых помещениях такого типа отопление идеально 
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подходит для бань или ванн, где категорически запрещено укладывать инфра-

красную пленку. 

Водяные полы с подогревом официально запрещены во всех многоквар-

тирных домах, потому что таким образом владельцы гидрополов крадут тепло у 

своих соседей. Он остается наиболее экономичным и долговечным вариантом 

для загородных жилых домов, но при условии правильного выбора труб они 

должны быть изготовлены не из металлопластика, а из сшитого полиэтилена. 

Такая труба не имеет швов, она сшивается на молекулярном уровне либо хими-

ческим, либо электронным способом. Кроме того, такие полы используются в 

плавательных бассейнах, а также для обогрева общественных зон и производ-

ственных помещений. 

Актуальность темы статьи, обусловлена тем, что современные обогрева-

тельные системы все чаще применяются в жилых многоквартирных домах, 

офисных помещениях, дачах. В то же время, несмотря на улучшение механизма 

их работы, они, все же остаются предполагаемыми источниками возникновения 

пожаров.  

Рассмотрим пленочный обогрев. Инфракрасная пленка производится 

сравнительно недавно в отличии от водяных и кабельных полов. Оценим ее 

надежность при эксплуатации. 

Рассмотрим 3 самые частые ошибки, допускаемые при установке теплых 

полов. 

1) Отсутствие заземления. На рынке теплых полов подавляющее боль-

шинство составляют пленочные обогреватели, которые не имеют заземления. 

Наличие заземления важно, потому что теплый пол — это то, по чему человек 

ходит, т.е. находится в непосредственно близком контакте и если нарушить его 

электрическую изоляцию, то поражение электрическим током гарантировано. 

Поэтому для того, чтобы избежать удара током в заземленный нагреватель 

устанавливают между человеком и токоведущей частью металлическую про-

слойку — корпус нагревателя. Так, в случае нарушения изоляции электриче-

ский ток пойдет по контуру заземления, а не через человека. 

2) Отсутствие пожарной защиты и защиты по току. Нормативные доку-

менты требуют защищать электрические цепи автоматами и устройствами за-

щитного отключения. Эксплуатация теплого пола так или иначе оказывает воз-

действие на сам нагреватель (как раз про прогиб пола) если он выполнен, 

например из карбона, он имеет свойство становится хрупким со временем. Так, 

если установить нагреватель, сделанный из некачественных материалов, суще-

ствует огромный риск возникновения пожара. 

3) Установка теплого пола под мягкое покрытие. Часто, чтобы избежать 

больших затрат на дополнительное напольное покрытие, систему теплого пола 

устанавливают под линолеум, ковролин или ковер. Это делает токоведущую 

часть чрезвычайно уязвимой к внешним воздействиям, а также значительно 

увеличивает риск поражения электрическим током, если нагреватель установ-

лен под мягким покрытием. Любой неудачно упавший острый предмет автома-
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тически становится элементом электрической цепи, прикосновение к которому 

приведет к поражению электрическим током. 

Рассмотрим 2 самые частые причины возгорания теплых полов. 

Первой причиной, по которой чаще всего загорается теплый пол, является 

сильный перегрев нагревательного кабеля. Например, на пол может быть по-

ставлена мебель, постелен ковер или на теплую поверхность может упасть оде-

яло. Длительный перегрев кабеля приводит к усиленному нагреву внешней 

оболочки пола. Если это паркет или обычная доска, то материал может заго-

реться на короткое время. 

Следовательно, необходимо установить датчики контроля температуры. 

В электрических кабельных полах датчик контроля температуры со вре-

менем нуждается в замене, для этого он устанавливается в гофрированную тру-

бу, в инфракрасных полах датчик крепится непосредственно к нагревательной 

части инфракрасной пленки. Как правило, чаще всего устанавливаются два дат-

чика. Так, в случае выхода из строя основного датчика температуры, к терморе-

гулятору можно будет сразу подключить резервный. В водяных полах наиболее 

подвержены износу термостатические головки, реже насосы. 

Второй причиной, по которой чаще всего загорается теплый пол является 

длительное механическое воздействие на один и тот же участок пола. Напри-

мер, зона возле плиты для приготовления пищи на кухне. Это приводит к де-

формации пленки и может привести к разрушению медной пленки, на которой 

закреплена клипса. Это приводит к короткому замыканию и мгновенному воз-

горанию в этой области. Чтобы предотвратить подобную ситуацию, необходи-

мо обратить внимание на толщину и прочность напольного покрытия, чтобы 

предотвратить прогиб полов и, как следствие, влияние этого прогиба непосред-

ственно на инфракрасную пленку [5]. 

Если предотвратить возгорание не удалось, то при наличии открытого ог-

ня следует немедленно отключить отопительный прибор, вызвать пожарную 

команду и начать ликвидацию подручными и первичными средствами тушения 

пожара. В роли подручных средств может выступить земля из цветочного 

горшка, сода или стиральный порошок. В роли первичных средств: порошко-

вый огнетушитель. Если самостоятельно справиться с огнем не представляется 

возможным, необходимо незамедлительно покинуть горящее помещение. [2,6] 

Таким образом, человеческий фактор играет ключевую роль в надежности 

и эффективности системы теплого пола. Сама система, если она установлена 

высококвалифицированными специалистами в соответствии со всеми правила-

ми, а также в случае подбора качественных и проверенных материалов, на са-

мом деле не имеет грубых нарушений. А причина большинства возгораний за-

висит от места установки и напольного покрытия. 
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Аннотация: В рамках противопожарной пропаганды во всех учебных заведе-

ниях должны проводиться регулярные мероприятия по выявлению нарушений, их 

устранению, а также по формированию культуры пожарной безопасности у обучаю-

щихся. О том, кто и как должен проводить инструктаж с учениками необходимо знать 

при составлении  плана работы на учебный год. 

Ключевые слова: инструктаж по пожарной безопасности в школе, профилак-
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Abstract: As part of fire propaganda, regular measures should be taken in all educa-

tional institutions to identify violations, eliminate them, as well as to form a culture of fire 

safety among students. It is necessary to know who and how should conduct briefings with 

students when drawing up a work plan for the school year. 

Keywords: briefing on fire safety at school, fire prevention, emergencies involving 

children. 

 

В век техногенных катастроф современные школьники все чаще сталки-

ваются с необходимостью эвакуироваться, слышат сигналы тревоги. На терри-

ториях, близких к очагам специальной военной операции, дети постоянно стал-

киваются с опасностью для своей жизни, учебные занятия проводятся не всегда 

в обычном режиме. 

Подобного рода ситуация вынуждает руководства школ оборудовать зда-

ния дополнительными эвакуационными выходами, проводить  учебные трево-

ги, инструктажи по технике безопасности все чаще носят внеплановый харак-

тер, а их проведение перестает быть формальным [1, 2]. 

Следует обратиться к традиционной схеме действий при чрезвычайной 

ситуации в школе в случае пожара. На протяжении более чем полувека мирной 

жизни инструктаж по технике безопасности для школьников сводился к эле-

ментарным алгоритмам действий. Если появились первые признаки задымле-
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ния, запах гари или же открытого возгорания, необходимо было срочно инфор-

мировать об этом руководство школы. Учителя давали указания ученикам, ко-

торые должны были находиться рядом с ними. Все указания по громкоговори-

телю транслировала администрация, им нужно было неукоснительно следовать. 

При этом детям говорили, что не следует придаваться панике, сохранять спо-

койствие. 

Эвакуация осуществлялась по определенному плану в четкой последова-

тельности, сначала младшие классы, затем среднее и старшее звено. При этом 

самые взрослые должны были помогать одеться и собрать самое необходимое 

малышам. Покинуть школу должны были все без исключения, включая адми-

нистрацию. Важно было иметь каждому учителю журнал с зафиксированным 

количеством детей, присутствующих на занятии на момент эвакуации.  

В наше время изменились лишь технические средства оповещения, все 

остальное осталось по-прежнему. Тем не менее, следует проводить дополни-

тельные занятия с привлечением сотрудников МЧС России для того, чтобы они 

пояснили особенности поведения в случае возгорания или задымления в школе.  

Дыму свойственно подниматься вверх, поэтому не следует перемещаться 

по школе в полный рост. Детям  необходимо пригнуться,  закрыть нос и рот 

платком, делать небольшие вдохи. Попыток спрятаться от огня быть не должно, 

поскольку это просто невозможно. Парты, шкафы служат средством для даль-

нейшего распространения пламени в силу своего химического состава. Собрать 

свои рюкзаки дети должны за 1  минуту, в случае, когда необходимо одеться и 

обуться, если позволяет время, гардеробы должны быть открыты, учителя по-

могают своим подопечным взять вещи.  

Все эвакуируются из школы в определенное место, заранее приспособ-

ленное для этого. На практике часто встречаются случаи, когда соседние шко-

лы заключают договора о возможности эвакуации друг к другу. В послевоенное 

время практически все школы и детские сады стали строить парным образом 

рядом по два учреждения именно для того, чтобы была возможность взаимной 

помощи в случае возникновения чрезвычайной ситуации.  

Дети не должны участвовать в тушении школы и тем более спасать ее 

имущество. Все чаще фиксируются нарушения в этой сфере. Были случаи, ко-

гда в случае возгорания ученикам было дано распоряжение вынести ноутбуки 

из компьютерного класса и музыкальную аппаратуру из актового зала. Не-

сколько из ребят были доставлены в больницу в состоянии удушья, полученно-

го в ходе выполнения поручения. По факту возбуждено уголовное дело, винов-

ные наказаны.  

Если в ходе эвакуации, или до ее начала кто-то из детей получил ожоги, 

травмы, порезы или находится в состоянии удушья, следует незамедлительно 

сообщить об этом учителю. Работники медпункта должны сопровождать этих 

детей до места эвакуации, одновременно пытаясь оказать им первую помощь. В 

случае получения травмы, которая может представлять опасность для жизни, 

необходимо вызвать бригаду скорой помощи.  
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Все перечисленные мероприятия, необходимые при возникновении чрез-

вычайной ситуации в школе, не утратили свою актуальность. Тем не менее, 

спектр возможных действий, как и список тех ситуаций, которые могут быть 

опасными для жизни и здоровья детей в школе, значительно расширился. 

Современный комплекс мер, проводимых в школе в рамках противопо-

жарной безопасности, разработан государственными структурами, руковод-

ством образовательных учреждений с целью максимальной защиты от пожара 

людей, находящихся в школе и ее имущества.  

В первую очередь в рабочем состоянии должны быть средства борьбы с 

огнем: огнетушители, ящики с песком, лопаты и т.п. Сигнализация, которая ав-

томатически срабатывает в случае возникновении задымления, должна быть в 

каждом фойе, холле и рекреации школы. «Система тревоги» - дорогостоящая 

техника, которая, к сожалению, не всем учреждениям доступна, должна монти-

роваться в административном кабинете. Громкая связь может выступать в каче-

стве ее альтернативы. 

Эвакуационные выходы — это особая забота завуча по АХЧ. В большин-

стве случаев отсутствуют таблички, обозначающие запасной выход, сами про-

ходы превращены в склады, двери не открываются, а замки заржавели. Прове-

дение учебных тревог с эвакуацией должно быть нормой для каждого образова-

тельного учреждения. Не реже, чем два раза в год, администрация обязана про-

водить такие мероприятия, а классные руководители, в обязанности которых 

входит проведение инструктажа по технике безопасности и охране труда, 

должны изменить отношение к этому от формального к заинтересованному и 

серьезному. «Разговоры о важном», от которых так хотят отказаться практиче-

ски все школы, необходимы, в том числе и для того, чтобы рассказывать детям 

о чрезвычайных ситуациях, о схемах поведения в них и возможностях предот-

вращения.  

Информационные стенды с наглядными примерами борьбы с возгорания-

ми являются сейчас скорее приятным исключением. Технические возможности 

позволяют иметь такие стенды во всех школах, пригласить сотрудников МЧС 

России могут также все учебные заведения. Неосознанность опасных послед-

ствий пожаров, надежда на то, что беда не случится, приводят к тому, что в 

случае возникновения реальной опасности схема действий не отработана, пани-

ка и невозможность быстро покинуть здание школы усугубляют ситуацию.  

Необходимо минимизировать саму вероятность возгорания по вине адми-

нистрации. Большинство школ уже достаточно давно эксплуатируются, капи-

тальный ремонт с полной заменой проводки проводился далеко не везде, а по-

лые перекрытия увеличивают скорость распространения огня в несколько раз. 

Средства на ремонт выделяются муниципалитетом не часто и в недостаточном 

объеме. В данном случае на помощь могут прийти добровольные пожертвова-

ния со стороны родителей, средства, полученные от оказания платных услуг и 

целевой сбор денег представителями родительского комитета.  
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Необходимо помнить, что во всех случаях, исключая умышленный тер-

акт, ответственность за возникновение чрезвычайной ситуации и ее локализа-

цию несут руководители образовательного учреждения. Поэтому они обязаны в 

самый короткий период времени устранить все возможные причины возникно-

вения пожара, следить за проведением инструктажей по технике безопасности 

учителями согласно утвержденному графику. Заранее утвержденный план эва-

куации должен быть известен всем участникам учебного процесса, включая 

учеников и их родителей. Схема эвакуации размещается в каждом крупном 

блоке и в фойе.  Важно четко распределить обязанности между всеми педаго-

гами и работниками АХЧ внутри школы в случае возникновения пожара. 

Во время массовых мероприятий назначаются дополнительные ответ-

ственные лица, на которых возлагается кроме прочих и обязанность следить за 

соблюдением противопожарной безопасности. Пропускной режим также дол-

жен быть введен во всех школах с целью исключения намеренного поджога или 

захвата заложников. Ложные звонки с информацией о том, что школа замини-

рована, поступают чаще всего от учащихся этой школы или от их друзей, по-

этому профилактические беседы с представителями закона также должны быть 

включены в план мероприятий по воспитательной работе. 

Все выше предложенные меры не являются исчерпывающими  и не гаран-

тируют абсолютную безопасность образовательному учреждению, но способ-

ствуют значительной минимизации риска возникновения чрезвычайной ситуа-

ции. 
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Аннотация: Разработана рецептура пиротехнического состава на основе отече-

ственных компонентов и технология  их формования в тонкослойные пироэлементы 

для получения во фронте горения мелкодисперсного огнетушащего аэрозоля с эколо-

гически чистым химическим составом и низкой температурой. В составы введены до-

бавки, позволившие осуществить беспламенное горение тонкослойных пироэлемен-

тов и повысить огнетушащую эффективность предлагаемой технологии пожаротуше-

ния    
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Abstracts: A formulation of a pyrotechnic composition based on domestic compo-

nents and a technology for molding them into thin-layer pyroelements have been developed 

to produce a finely dispersed fire extinguishing aerosol with an environmentally friendly 

chemical composition and low temperature in the combustion front. Additives were intro-

duced into the compositions, which made it possible to carry out flameless combustion of 

thin-layer pyroelements and increase the fire extinguishing efficiency of the proposed fire 

extinguishing technology 

Keywords: fire extinguishing pyrotechnic products, thin-layer pyroelement, fibers, 
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В последнее время из-за повышения среднегодовой  температуры на пла-

нете борьба с природными пожарами, особенно с лесными пожарами, является 

трудной и жизненно необходимой проблемой.  

Горение леса и травяного покрова на большой площади легко переносит-

ся на близлежащие поселения, уничтожая промышленные и гражданские объ-

екты. Особенно  актуальна проблема профилактика и локализация лесных по-

жаров в горных, отдаленных и труднодоступных районах Сибири, где не целе-

сообразно использование механизированной техники. 
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Весьма перспективным является направление исследований по разработ-

ке автономных средств локализации горения, например генераторов огнетуша-

щего аэрозоля, образующегося при горении пиротехнических аэрозолеобразу-

ющих составов (АОС). Основной специальный эффект применения АОС явля-

ется в получении дисперсного аэрозоля в ходе цепной саморазвивающейся 

окислительно-восстановительная реакции в форме горения химически стабиль-

ных в исходном состоянии конденсирован-

ных веществ. Механизм тушения горения 

при помощи аэрозолеобразующих огнету-

шащих составов до настоящего времени де-

тально не изучен. Основным эффектом за-

медления цепной химической реакции го-

рения в очаге пожара является процесс хи-

мического ингибирования частицами дис-

персного аэрозоля. Мелкодисперсные, вы-

сокоактивные за счет свежеобразованной 

поверхности  частицы с размером от 1 до 

5 мкм дисперсного аэрозоля тяжело под-

вержены седиментации и за счет движения 

воздуха очень длительное время могут 

находиться во взвешенном состоянии (рис. 1). За счет образования более мел-

ких частиц дисперсного аэрозоля (большей удельной поверхности частиц), по 

сравнению с порошковым способом пожаротушения, в разы повышается эф-

фективность применения данного способа локализации пожаров. Высокая огне-

тушащая способность и механизм действия аэрозолей АОС определяются ком-

бинированным действием ряда взаимосвязанных процессов образования аэро-

золей и их взаимодействием с пламенем.  

В данное время в России имеется достаточный опыт создания АОС и ис-

пользования их в средствах аэрозольного тушения в замкнутых объемах [1].  

Однако при тушении с использованием АОС в открытых объёмах, особенно в 

полевых условиях опытные данные отсутствуют. 

Работа направлена на разработку технологии тушения целлюлозных мате-

риалов в открытой местности при помощи процесса ингибирования свежеобра-

зованных частиц АОС. 

Разработка новых АОС на основе полисахаридов, которые имеют широ-

кую отечественную сырьевую базу, позволит снизить расширить технологиче-

скую базу приготовления АОС и области их применения.  

Горение твердых веществ подкласса А1 [2], сопровождаемое тлением, 

имеет ряд особенностей, которые необходимо учитывать при выборе способов 

и приемов прекращения горения (тушения очага): 

1)необходимость длительного времени воздействия на очаг горения (тле-

ния); 

 
 

Рис. 1. Фото дисперсных частиц 

пиротехнического аэрозоля 
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2)трудность проникновения аэрозоля к очагу горения вследствие наличия 

пор в массе вещества; 

3)низкая температура аэрозоля. 

Анализ литературных данных [3] показал, что на традиционных органи-

ческих горючих нельзя получить АОС, удовлетворяющие требованиям тушения 

горения твердых веществ подкласса А1, сопровождаемое тлением (уголь, дре-

весина, текстиль и другие волокнистые материалы). 

В наибольшей степени предъявляемым требованиям удовлетворяют низ-

котемпературные медленногорящие огнетушащие составы на основе органиче-

ских горючих, например полисахаридов, температура горения которых состав-

ляет 250–300°С. 

В ходе анализа процесса горения и аэрозолеобразования исследуемых 

АОС с полисахаридами позволил выбрать составы с беспламенным горением, 

которые были испытаны на огнетушащую способность. Эксперимент проводи-

ли в камере пожаротушения объемом Vк= 2,52 м3, в качестве модельных очагов 

пожара использовали локальные очаги возгорания – емкости с бензином марки 

АИ-92 (ГОСТ 2084) и сухие целлюлозные материалы (трава, листва, хвоя, торф 

и т.п.). 

В ходе проведенных в работе исследований  предложены рецептуры аэро-

золеобразующих огнетушащих пиротехнических составов состоящие из   окис-

лителя – нитрата калия, полисахаридов и технологических добавок.  

Разработанные пиротехнические составы горят практически без пламени, 

а выделяемый дисперсный аэрозоль обладает высокой пожаротушащей способ-

ностью. 

 

  
а) б) 

 

Рис. 2. Фото тонкослойного огнетушащего пироэлемента (а) и процесс его горения(б) 

 

 

Предложена конструкция тонкослойного пироэлемента (рис. 2) и техно-

логия его формования на основе разработанных аэрозолеобразующих огнету-

шащих составов. Проанализирована устойчивость горения АОС, оценен специ-

альный эффект разработанных пироэлементов на процесс тушения целлюлоз-

ных материалов. 
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быванием людей, описана работа системы пожарной сигнализации,  приведены 
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Abstracts: The article presents the main problematic issues of the fire alarm 

system installed in retail facilities with a mass stay of people, describes the operation 

of the fire alarm system, and provides examples of solving this problem. 

Keywords: fire alarm system, reception and control equipment. 

 

В России выдано свыше 55 тысяч действующих лицензий на обслужива-

ние систем обеспечения пожарной безопасности [1]. Однако, возникает множе-

ство вопросов к обслуживанию данных систем. В 2023 году 126 лицензиатов 

нарушили установленные требования. Приостанавливалось действие 48 лицен-

                                                 
  © Егоров А.С., 2024 
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зий, 30 лицензий аннулировано [1]. Данная темапредставляется актуальной, так 

как совершенствование систем пожарной сигнализации в объектах торговли с 

массовым пребыванием людей, очень важный и существенный вопрос, требу-

ющий внимания для возможности повышения качества эксплуатации системы 

противопожарной защиты.Это подтверждает статистика пожаров в [1–4]. Све-

дения по пожарам за 9 месяцев 2023 года представлены в таблице. 

 
Таблица. Сведения о пожарах и об их последствиях по классам  

функциональной пожарной опасности поднадзорных объектов пожаров[1] 
 

Класс функциональной пожарной опасности  

зданий 

Кол-во 

пожаров, 

ед. 

Погибло 

людей, 

чел. 

Травми-

ровано лю-

дей, чел. 

Ф3.1 - здания организаций торговли 1512 10 20 

Ф3.2 - здания организаций общественного питания 452 3 15 

Ф3.3 - вокзалы 21 1 0 

Ф3.4 - здания медицинских организаций, предназна-

ченные для осуществления медицинской деятельно-

сти, за исключением зданий дошкольных образова-

тельных организаций, специализированных домов 

престарелых и инвалидов (неквартирные), спальных 

корпусов образовательных организаций с наличием 

интерната и детских организаций, зданий медицин-

ских организаций, предназначенных для оказания ме-

дицинской помощи в стационарных условиях (круг-

лосуточно) 

21 1 0 

Ф3.5 - помещения для посетителей организаций бы-

тового и коммунального обслуживания с нерасчет-

ным числом посадочных мест для посетителей 

171 0 8 

Ф3.6 - физкультурно-оздоровительные комплексы и 

спортивно-тренировочные учреждения с помещения-

ми без трибун для зрителей, бытовые помещения, ба-

ни 

121 0 5 

Ф3.7 – объект религиозного назначения  37 1 2 

 

Современная пожарная сигнализация без участия человека обнаружит 

пожар на ранней стадии и оповестит о нём людей. У пожарных подразделений 

появится дополнительная информация для эвакуации людей. Исследователями 

предлагаются различные решения для их совершенствования [5–9].  
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В 2023 году в городе Нижний Новгород произошло 1473 срабатываний 

пожарных сигнализации в объектах торговли с массовым пребыванием людей. 

Из-за неполной информации о месте срабатывания сигнализации, необходимо 

сначала установить взаимодействие с администрацией объекта для уточнения 

места срабатывания сигнализации, тем самым, увеличивается время обнаруже-

ния места срабатывания извещателя.  

Сигнал о срабатывании пожарной сигнализации поступает на ЦППС не в 

полном объеме. Сигнал информирует только о том, в каком объекте сработала 

сигнализация. У пожарных подразделений отсутствует информация о том, в ка-

ком именно месте здания сработал сигнал, что увеличивает время на принятие 

управленческого решения. 

Проведя анализ, можно сделать вывод, что система не в полной мере 

предоставляет требуемуюинформацию о месте возникновения пожара. Необхо-

димо рассмотреть установку приемно-контрольного оборудования на ЦППС с 

точной информацией о месте возникновения пожара.  Таким образом, у пожар-

ных подразделений будет полное понимание о месте возникновения пожара, и 

уменьшится время реагирования. Так как, объекты торговли с массовым пре-

быванием людей имеют большую площадь, будет понимание, о месте сосредо-

точения сил и средств пожарных подразделений для эффективной работы. В 

России свыше 356 тысяч объектов торговли [1]. Каждый из этих объектов дол-

жен быть оборудован адресными системами противопожарной защиты с обес-

печением обработки поступающих сигналов при помощи нейросетей. 

Применение соответствующих алгоритмов позволяет во время обнару-

жить  возгорание, своевременно эвакуировать людей еще наначальной стадии 

пожара ипроизвести необходимые работы для тушения пожара. Внедрение но-

вых систем целесообразно осуществлять поэтапно, после завершения сроков 

эксплуатации существующих систем на объектах торговли. Для внедрения но-

вых систем необходимо подготовить инспекторов [10]. 
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maturity" of key sectors of the economy, as well as public administration. The entry into 
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Одной из приоритетных целей развития страны на период до 2030 года 

стала цифровая трансформация, в рамках которой ставится задача достижения 

«цифровой зрелости» ключевых отраслей экономики, а также государственного 

управления [1]. Вступление в силу положений Федерального закона № 248-ФЗ 

«О государственном контроле (надзоре) и муниципальном контроле в 

Российской Федерации» (далее — 248-ФЗ) поспособствовало развитию 

цифровизации в деятельности органов федерального государственного надзора. 

Цифровая трансформация — совокупность действий, осуществляемых 

государственным органом, направленных на изменение (трансформацию) 

государственного управления и деятельности государственного органа по 

предоставлению им государственных услуг и исполнению государственных 

функций за счет использования данных в электронном виде и внедрения 

информационных технологий в свою деятельность. [2] 

МЧС России не осталось в стороне национальной программы «Цифровая 

экономика Российской Федерации». Внедряемые цифровые подходы при 

осуществлении контрольно-надзорных мероприятий способствовали к 

совершенствованию органов ГПН, поскольку использование в бумажном виде 

документов не соответствовало положениям 248-ФЗ. Министерство 

осуществляет обширную работу по внедрению информационных систем для 

обработки и мониторинга данных по объектам защиты в области пожарной 

безопасности. Благодаря имеющемуся функционалу, в текущий момент 

оказываются услуги в области пожарной безопасности в электронном виде 

посредством Единого портала государственных услуг, а соответствующий 

функционал и возможности Министерством расширяется. 
В рамках цифровизации приказом МЧС России от 02.11.2023 № 1148 

утверждён Регламент работы в информационной системе «Автоматизированная 

аналитическая система поддержки и управления контрольно-надзорными 

органами МЧС России» (далее — ААС КНД) [3]. 
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ААС КНД предназначена для решения следующих задач: 

- обеспечения информационной, аналитической поддержки, управления 

органами государственного пожарного надзора; 

- осуществления мониторинга, анализа и контроля за исполнением 

принятых органами ГПН решений; 

- обеспечения оценки эффективности деятельности органов ГПН. 

- предусматривает сбор, анализ необходимой информации об объектах 

надзора, например: 

- автоматизированное присвоение категорий риска объектам защиты; 

- сведения об адресах; 

- основные характеристики объектов защиты; 

- сведения о системах противопожарной защиты; 

- информация о проводимых надзорных и профилактических 

мероприятиях; 

- база данных о пожарах и их последствиях; 

- перечни обязательных требований. 

При этом, функционал системы постоянно расширяется, добавляются 

новые возможности, в том числе позволяющие государственным инспекторам 

подписывать документы усиленной квалифицированной подписью. Данный 

подход позволил минимизировать оформление документов, используемых 

органами ГПН, в бумажном виде.  

В системе МЧС России ранее уже  предпринимались попытки ввести 

цифровой подход, разработав специальное программное обеспечение 

«Автоматизированная информационная система сбора информации о 

противопожарном состоянии объектов надзора и исполнения 

административных процедур по осуществлению Государственного пожарного 

надзора на объектах надзора» (далее — СПО и АП). Однако, в связи с 

внедрением в 2016 году Федеральной государственной информационной 

системы «Единый реестр проверок» (далее — ЕРП) [5], автоматическое 

взаимодействие СПО и АП и ЕРП не осуществлялось, в связи с чем развитие 

указанной программы в системе МЧС России было приостановлено. 

На данный момент применение на практике ААС КНД видится наиболее 

перспективным направлением развития цифровизации в деятельности 

федерального государственного пожарного надзора. Практика показывает, что 

на этапе внедрения ААС КНД на 30–40 % возрастает нагрузка на 

инспекторский состав в связи с необходимостью внесения сведений в систему. 

Однако с первых же дней запуска ААС КНД, при корректной организации 

работы значительно сокращается время на оформление документов, 

используемых в деятельности органов ГПН, а также снижается затрата времени 

на отчетность инспекторского состава. У сотрудников остается больше времени 

на проведении проверок непосредственно на объектах защиты, что в свою 

очередь положительно влияет на качество проводимых проверок, и как итог — 

повышение уровня пожарной безопасности поднадзорных объектов. 



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

 

 

118 

Использование возможностей программы облегчает и систематизирует работу 

инспекторского состава, делает деятельность открытой и прозрачной. 

Проведенный опрос должностных лиц  органов ГПН показал, что  ААС КНД  

позволило значительно сократить время государственных инспекторов на 

оформление документов по результатам контрольных (надзорных) и 

профилактических мероприятий. Кроме того, благодаря функционалу системы 

руководителям органов ГПН предоставлена возможность самостоятельно 

анализировать состояние пожарной безопасности объектов защиты, а также 

контролировать качество и своевременность проведенных контрольно-

надзорных и профилактических мероприятий. При этом, с развитием 

цифровизации  возрастает потребность в специалистах, обладающих навыками 

в сфере информационных технологий. 

В заключении хочется добавить, что в настоящее время значительная 

часть руководителей организаций, индивидуальных предпринимателей и 

граждан, к сожалению, не имеют необходимых знаний и навыков в области 

цифровых технологий.  
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В настоящее время, во многих странах мира, в том числе и в России, раз-

рабатываются передовые автоматизированные методы расчетов на основе тех-

нологий искусственного интеллекта (далее — ИИ) для различных сфер дея-

тельности, в т.ч. и в области обеспечения пожарной безопасности. Основные 

преимущества использования ИИ: получение результатов в режиме реального 

времени; обработка больших объемов информации; более четкая идентифика-

ция и интерпретация полученных результатов и т.д. В целом требуется разра-

ботка и внедрение в практику новых методов подготовки принятия решений на 

основе полноценной и качественной информации. Прозрачная и адаптивная 

связь должна гарантировать доставку информации в режиме реального времени 

и обеспечить надежность и другие аспекты качественного принятия решений. 

Это требует более высокого уровня автоматизации для поддержания устойчи-

вой работы и эффективности управления в области пожарной безопасности. 

                                                 
  © Загуменнова М.В., Фирсов А.Г., 2024 
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Кроме того, огромное количество собираемой информации обеспечит дальней-

шие возможности для оптимизации всей системы пожарной безопасности. 

Наконец, человеко-машинные интерфейсы должны быть адаптированы с уче-

том возрастающей сложности самой системы. Необходимо, чтобы обеспечива-

лось своевременное и правильное отображение необходимой информации. В 

противном случае весь объем информации не может быть обработан человеком, 

и, соответственно, необходимые решения могут быть приняты с определенной 

временной задержкой (опозданием) [1]. 

В области пожарной безопасности ИИ открывает широкие возможности 

для разработки новых механизмов предотвращения, оперативного реагирования 

на пожары и восстановления объектов защиты после пожара. Так, например, в 

Томском политехническом университете разработан специальный алгоритм для 

нейронной сети (далее — нейросеть), который должен помочь пожарным обна-

ружить, локализовать и ликвидировать пожар на объектах атомной энергетики 

[2]. Ученые университета создали уникальную базу данных на основе, которой, 

обучили нейросеть с учетом специфики технологического процесса объектов 

атомной энергетики. Нейросеть может идентифицировать причину пожара или 

другую внештатную аварийную ситуацию, местоположение, тип и характери-

стики очага пожара, а также спрогнозировать дальнейшее развитие обстановки 

с пожаром и выдать рекомендации по наиболее оптимальным способам локали-

зации и тушения пожара или ликвидации чрезвычайной ситуации на объекте 

атомной энергетики. Нейросеть можно обучить работе и с другими производ-

ственными объектами защиты. Более широкое использование данной модели 

позволит существенно снизить риски от пожаров на объектах промышленного 

и общественного назначения. 

В исследовании [3] автором был разработан испытательный стенд с ис-

пользованием системы совместных вычислительных элементов, которые кон-

тролируют физические процессы (киберфизическая система — далее КФС). 

Цель КФС — наглядно продемонстрировать возможность поддержки принятия 

решений в реальном времени для интеллектуального тушения пожара на объек-

те защиты. КФС использует современные технологии в искусственно созданной 

среде и новые инструменты визуализации. Интеллектуальный сетевой испыта-

тельный стенд состоит из многоэтажного здания с приборами и сетевыми дат-

чиками снимающих различные показания, а также вычислительной системы, 

основанной на представлении здания в виде математической информационной 

модели (далее — BIM). Автором были проведены полномасштабные экспери-

менты с пожарами (физическая область). Полученные результаты эксперимен-

тов были представлены в виде трехмерной BIM (вычислительная область), поз-

воляющей визуализировать критические, статические и динамические данные о 

самом объекте защиты и развитии пожара. В результате исследований получена 

информация необходимая для поддержки принятия решений подразделениями 

пожарной охраны. Испытания на стенде показали широкие возможности для 

оперативного принятия решений по реагированию пожарных подразделений, 
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которые формируются благодаря связи между датчиками, BIM вычислениями и 

пожаром. 

В статье [4] предложен алгоритм интеллектуальной поддержки принятия 

решений при прогнозировании возможного материального ущерба от пожара. 

Представленная в работе математическая модель позволяет разделить поднад-

зорные объекты защиты на кластеры по величине материального ущерба от 

пожара. Ущерб в данном исследовании складывается из вреда (ущерба) нане-

сенного жизни и здоровью граждан (количество погибших и травмированных 

людей при пожаре) и материального ущерба от пожара. Для деления объекты 

на кластеры был использован один из методов интеллектуального анализа — 

иерархический кластерный анализ. В результате объекты были распределены 

на кластеры в зависимости от величины материального ущерба от пожара, ко-

личества погибших и травмированных при пожаре людей. Такое ранжирование 

объектов защиты предоставляет возможность органам государственного по-

жарного надзора МЧС России более рационально планировать контрольно-

надзорные мероприятия с учетом материальных последствий пожаров на объ-

ектах защиты. 

Корейские ученые провели исследования связанные с прогнозированием 

материального ущерба от пожаров с помощью модели машинного обучения 

(далее — МО) [5]. Для МО использовались данные из паспорта зданий и раз-

личные сценарии развития пожара. Целью работы являлась разработка модели 

МО, которая прогнозирует масштаб материального ущерба (высокий, средний, 

низкий) на конкретном объекте защиты. Исследования проводились  на группе 

объектов защиты промышленного назначения путем изучения данных о пожа-

рах и их последствиях с временным горизонтом 10 лет. При этом из массива 

статистических данных были исключены пожары площадью менее 1 м2, т.к. 

проанализировать их достаточно затруднительно, а также пожары на строящих-

ся и подлежащий сносу объектах защиты. В целом было проанализировано 

12 233 объекта защиты. В исследовании использовалось четыре модели МО: 

модель искусственной нейросети (далее — CNN); 

модель дерева решений (DT) — алгоритм ИИ, реализованный  с помощью 

древовидной модели; 

модель k — ближайший сосед (KNN) — метрический алгоритм для клас-

сификации объектов при котором объект, принадлежит к тому классу, который 

является наиболее распространенным среди k – ближайших соседей; 

модель случайного леса (RF) — алгоритм МО, использующий ансамбль 

решающих деревьев, который рассчитывает результаты путем объединения не-

скольких деревьев решений с разными характеристиками. 

Как показали исследования, эффективность расчета моделей МО при ис-

пользовании только данных из паспорта зданий составила менее 50 %. При по-

следующем МО путем добавления информации о различных сценариях разви-

тия пожара — эффективность математических моделей значительно возросла. 
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Результаты расчетов прогнозных значений масштаба материального ущерба от 

пожара по различным моделям МО приведены в таблице. 

 
Таблица. Результаты расчетов прогнозных значений материального ущерба  

от пожаров по различным моделям машинного обучения 

 

№  

п/п 

Модель 

МО 

Точность прогноза масштаба материального ущерба, % 

низкий умеренный высокий 
среднее  

значение 

1 CNN 70 64 87 73,7 

2 DT 70 64 84 73 

3 KNN 65 54 77 63 

4 RF 73 64 85 74 

 

Из таблицы видно, что модель RF демонстрирует самую высокую точ-

ность при прогнозировании материального ущерба на рассматриваемых объек-

тах. При этом для прогнозирования высокого масштаба материального ущерба 

модель INS имеет более высокие показатели. Данное исследование демонстри-

рует возможности методов МО, которые прогнозируют материальный ущерб 

при использовании простых данных из паспорта объекта защиты и различных 

сценариев развития пожара. Такой подход можно использовать для прогнози-

рования материального ущерба на различных объектах защиты. Прогнозирова-

ние ущерба от пожаров дает возможность разрабатывать различные стратегии 

предотвращения пожаров, а также использовать полученную информацию для 

управления планированием контрольно-надзорных мероприятий и определения 

рейтинга пожарных рисков. 

ИИ в области пожарной безопасности — это активно развивающееся 

направление, которое включает моделирование пожаров и обучение реагирова-

нию на возникновение пожара, прогнозную аналитику, материальные послед-

ствия пожаров, планирование и оптимизацию эвакуации людей при пожаре, ис-

пользование робототехники для тушения пожара, а также расследование пожа-

ров. Благодаря использованию ИИ значительно повышается доверие к полу-

ченной информации. Однако, несмотря на все преимущества ИИ, только тща-

тельное тестирование, соблюдение стандартов безопасности и сотрудничество 

между экспертами по ИИ и специалистами в области пожарной безопасности 

имеют решающее значение для эффективного внедрения и использования ИИ 

для обеспечения пожарной безопасности объектов защиты. Будущие подходы к 

анализу пожарных рисков, безусловно, будут больше опираться на достижения 

в области ИИ. Новые технологии в области ИИ и схемы представления знаний, 

несомненно, приведут к появлению новых методов, идей и возможностей для 

анализа пожарных рисков. 
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Переработка хлопкового и льняного волокна в пряжу сопровождается об-

разованием на всех переходах производства большого количества волокнистых 

отходов, которые вместе с отходами деревообрабатывающей промышленности 
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и сельскохозяйственного производства могут быть использованы для получе-

ния строительных материалов. 

Применение целлюлозосодержащих отходов разных производств для 

строительных теплоизоляционных материалов, увеличение глубины переработ-

ки природных ресурсов, обеспечение отрасли недорогими, экологически чи-

стыми материалами будет обеспечивать бережное отношение к окружающей 

среде, делая производства малоотходными или вовсе безотходными.  

Проведя анализ литературных источников по теме исследования опреде-

лено, что для равномерного распределения выпавших в отходы волокнисто-

содержащих материалов возможно применять формирующее устройство - бун-

керный питатель машины для регенерации отходов (МНРО) [1], обеспечиваю-

щее принудительное, контролируемое перемещение питающего потока от бун-

кера к рабочему органу. Так как целлюлозосодержащие отходы неоднородны и 

имеют разного рода длины волокон и структуру, необходимо создать волокни-

сто-содержащую массу на выходе питателя достаточно ровной уплотненной 

структуры. 

Слои волокнисто-содержащей массы, находящиеся в горизонтальном по-

ложении, под действием собственного веса и под действием избыточного дав-

ления воздуха уплотняются и опускаются, оставаясь горизонтальными до вы-

хода из шахты бункера, то есть до сечения СС [1]. 

 
 

Рисунок. Формирующее устройство - бункерный питатель 
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В транспортирующем устройстве, волокнисто-содержащий материал, 

ограниченный сечениями С-С, D-D и двумя транспортерами 2 и 3, при движе-

нии вниз дополнительно уплотняется.  

Транспортеры имеют различную длину L1, L2, благодаря чему на форми-

рующих участках скорость движения V1, V2 различна, что способствует ориен-

тации сырья по направлению выпуска [4]. 

Окончательное формирование настилаемого материала происходит в зоне 

между транспортерами 4 и 5 [1, 4], где сырье, проходя через сечения D-D по 

транспортерам 4 и 5, объединяется в единый разно ориентированный пласт, что 

обеспечивается другой разводкой R и одинаковыми скоростями движения [1, 4]. 

Немаловажным является и то, что формирующие устройства, различаю-

щиеся только значениями параметров L1, L2, V1, V2, своих транспортирующе-

формирующих устройств, эквивалентны, если у них совпадают значения пара-

метров Т.  

В частности, для любого формирующего устройства с L1 ≠ L2, V1 = V2, 

можно подобрать эквивалентный ему бункерный питатель с равными длинами 

L формирующих участков транспортеров 2 и 3, но с различными скоростями V1, 

V2, движения этих транспортеров.  

В результате проведенных теоретических исследований транспортирую-

ще-формирующего устройства были получены явные аналитические выраже-

ния объемной плотности рz(t) распределения сформированного волокнисто-

содержащего материала и его расхода и его расхода z(t) в любой момент време-

ни при выходе из транспортирующе-формирующего устройства через расход 

у(t) волокнисто-содержащего материала при входе в это устройство.  

Показано [1, 2, 4], что выравнивающая способность транспортирующе-

формирующего устройства с параметрами L1, L2, V1, V2, зависит лишь от значе-

ния Т=│ (L1/ V1)- (L2/ V2) │. 

Такая выравнивающая способность отсутствует только при Т=0, а с уве-

личением Т она возрастает. При любом фиксированном Т˃0 транспортирующе-

формовочное устройство сглаживает колебания неравномерности с любой дли-

ной волны, но лучше сглаживаются колебания с небольшими длинами волн [3]. 

Далее на выходе полученный сформированный настил покрываем мине-

ральным связующем по технологии полумокрого формования, в пропорции со-

держания связующего к материалу 30/100.  

Используемое связующее - неорганическое, подбирается с максимальным 

использованием имеющихся компонентов. В продолжении работы предполага-

ется обеспечение обработки сырья связующим на стадии подачи сырья в фор-

мующее устройство, а на выходе из аппарата добавить узел, обеспечивающий 

получение готового теплоизолирующего материала с регулируемой плотностью 

[5]. Предусматривается использование микроволнового нагрева для высокоско-

ростного отверждения связующего и сушки готовой теплоизолирующей плиты 

[6, 7]. 
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Система оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре (далее 

— СОУЭ) представляет собой комплекс организационных мероприятий и тех-

нических средств (далее — ТС), предназначенный для своевременного сообще-

ния людям информации о возникновении пожара, необходимости эвакуиро-

ваться, путях и очередности эвакуации [1]. СОУЭ, а также её элементы должны 

соответствовать установленным требованиям пожарной безопасности (далее — 

ПБ) и находиться в исправном состоянии для организации безопасной (с учетом 

допустимого пожарного риска) эвакуации людей в условиях конкретного объ-

екта защиты.  

Условиями эффективности СОУЭ на объектах защиты являются каче-

ственные проектирование СОУЭ, монтаж ТС СОУЭ, и, особенно, надлежащая 

эксплуатация, в процессе которой выполняются техническое обслуживание 

(далее — ТО) системы и проверка её работоспособности в соответствии с тре-

бованиями, установленными национальным стандартом ГОСТ Р 59639-2021 

«Системы оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре. Руковод-

ство по проектированию, монтажу, техническому обслуживанию и ремонту. 

Методы испытаний на работоспособность» (далее — ГОСТ Р 59639-2021).  

Следует отметить, что при разработке документов национальной системы 

стандартизации либо изменений к ним разработчик обязан руководствоваться 

принципом соответствия изложенных в них требований современному уровню 

развития науки, техники и технологий в соответствующей сфере деятельности, 

развития национальной экономики и материально-технической базы, а также 

действующим на территории Российской Федерации техническим регламентам.  

Отдельные положения ГОСТ Р 59639-2021 включены в состав перечня 

документов в области стандартизации, в результате применения которых на 

добровольной основе обеспечивается соблюдение требований Федерального 
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закона «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности», 

утвержденного приказом Федерального агентства по техническому регулиро-

ванию и метрологии [2]. Таким образом, выполнение на объекте защиты требо-

ваний ГОСТ Р 59639-2021 создает, согласно установленной области примене-

ния, условия для соблюдения на указанном объекте требований ПБ [3]. 

Исходя из перечисленного, можно сделать вывод, что обеспечение требу-

емого уровня эксплуатации СОУЭ в течение всего её срока поддерживается 

своевременной актуализацией положений ГОСТ Р 59639-2021. При этом, в свя-

зи с тем, что, согласно национальному стандарту ГОСТ Р 1.2-2020 «Правила 

разработки, утверждения, обновления, внесения поправок и отмены», действу-

ющие национальные стандарты подлежат обновлению, если их содержание 

противоречит НПА, а ГОСТ Р 59639-2021 первоначально разрабатывался в раз-

витие положений отдельных нормативных правовых актов Российской Федера-

ции (далее — НПА), указанная актуализация может рассматриваться как один 

из практических результатов переработки  НПА, нормативных документов по 

пожарной безопасности (далее — НД) и их частей, регламентирующих, в том 

числе, порядок эксплуатации СОУЭ [4].  

Вернемся к тому, что действующая редакция ГОСТ Р 59639-2021 разра-

батывалась в соответствии с редакцией Правил противопожарного режима в 

Российской Федерации (далее — Правила), утратившей силу с 1 января 

2021 года. 

Актуальная редакция Правил [5], например, устанавливает новые требо-

вания, согласно которым при эксплуатации средств обеспечения ПБ и пожаро-

тушения (в том числе, СОУЭ) сверх срока службы, установленного изготовите-

лем (поставщиком), и при отсутствии информации изготовителя (поставщика) о 

возможности дальнейшей эксплуатации правообладатель объекта защиты обес-

печивает ежегодное проведение испытаний средств обеспечения ПБ и пожаро-

тушения до их замены в установленном порядке. 

Действующая редакция ГОСТ Р 59639-2021 не предусматривает эксплуа-

тацию ТС СОУЭ с истекшим сроком службы. 

Не учитывает ГОСТ Р 59639-2021 и то, что Правилами теперь допускает-

ся ведение в электронном виде журнала эксплуатации систем противопожарной 

защиты. 

Результаты анализа данных противоречий обусловили проведение в 

2023 году работы по подготовке изменений в ГОСТ Р 59639-2021, которая со-

стояла из нескольких этапов. На первом этапе по результатам мониторинга 

практики применения рассматриваемого национального стандарта проводились 

анализ и обобщение предложений, направленных Главными управлениями 

МЧС России по субъектам Российской Федерации, обращений граждан и орга-

низаций, полученных в течение срока действия национального стандарта, а 

также разработка первой редакции изменений. 
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Как следующий этап проект изменений проходил, в соответствии с уста-

новленными требованиями, публичное обсуждение, подготовку сводки отзывов 

замечаний и предложений и, по итогам проведенного анализа, формирование 

окончательной редакции изменений в ГОСТ Р 59639-2021. Применительно к 

порядку эксплуатации СОУЭ в процессе разработки изменений были: 

переработаны требования, предъявляемые к порядку проведения пуско-

наладочных работ; 

переработан регламент проведения ТО СОУЭ; 

определены методы испытаний на работоспособность СОУЭ; 

внесены изменения в формы актов комплексных испытаний на работо-

способность СОУЭ и ввода СОУЭ в эксплуатацию. 

Вступление в силу изменений № 1 ГОСТ Р 59639-2021 ожидается в 

2024 году.  

Дополнительно, в рамках проведения актуализации требований 

ГОСТ Р 59639-2021, в 2023 году был проведен анализ эффективности примене-

ния СОУЭ на объектах защиты с использованием следующих показателей: 

77,3 % — сработала, обеспечила безопасную эвакуацию людей из здания 

(сооружения);  

13,8 % — исправна, но не сработала вследствие недостижения извещате-

лем пожарным (далее — ИП) порога срабатывания (численного значения кон-

тролируемого фактора пожара, при превышении которого ИП формирует сиг-

нал о пожаре); 

3,8 % — сработала, не обеспечила безопасную эвакуацию людей из зда-

ния (сооружения); 

3,6 % — неисправна; 

1,5 % — не включена.  

Таким образом, безусловно можно утверждать, что только в 77,3 % слу-

чаев СОУЭ сработала надлежащим образом. 

В остальных — можно утверждать либо предполагать с большой долей 

вероятности о наличии нарушений требований ПБ при эксплуатации СОУЭ 

(включая ТО, проверку работоспособности ТС, человеческий фактор), а также 

риск неисправности автоматической установки пожарной сигнализации или 

пожаротушения, формирующих командный сигнал для СОУЭ. 

Целесообразно после вступления в силу изменений в ГОСТ Р 59639-2021 

провести аналогичный анализ эффективности применения СОУЭ.  
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ТЕКСТИЛЬ С ЗАЩИТНЫМИ СВОЙСТВАМИ  

 
Аннотация: Работа посвящена разработке технологии получения эффекта ИК-

ремиссии на параарамидной ткани. Показана возможность придания колористических 

свойств с дополнительным эффектом ночной маскировки для тканей специального 

назначения  путем напыления соединений металлов (диоксида титана, нитрида тита-

на) при использовании низкотемпературной плазмы. Исследованы спектральные ха-

рактеристики полученных окрасок в ближней ИК-области спектра. Показано сниже-

ние ремиссии в ИК-области более, чем на 30 %, что позволяет получить текстильные 

материалы с комплексом уникальных свойств — огнезащитных и маскировочных. 

Ключевые слова: низкотемпературная плазма, параарамидные ткани,  

ИК-ремиссия, маскировка, металлизированные покрытия. 

 

A.R. Zimnurov, R.A. Grishin, O.V. Kozlova, O.I. Odintsova  

 

TEXTILES WITH PROTECTIVE PROPERTIES 

 
Abstracts: The work is devoted to the development of technology for obtaining the 

effect of IR remission on para-aramid tissue. The possibility of imparting coloristic proper-

ties with an additional effect of night masking to fabrics for special purposes by spraying 

metal compounds (titanium dioxide, titanium nitride) using low-temperature plasma is 

shown. The spectral characteristics of the obtained colors in the near-IR region of the spec-
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trum have been studied. A decrease in remission in the IR region by more than 30 % was 

shown, which makes it possible to obtain textile materials with a complex of unique proper-

ties — fire retardant and camouflage.  

Keywords: low-temperature plasma, para-aramid fabrics, IR- remission, camouflage 

properties, metalized coatings. 
 

Проблема маскировки текстильных изделий специального назначения в 

ближней инфракрасной области спектра (в пределах от 700 до 1100 нм), в 

настоящее время продолжает оставаться особенно актуальной. В этой области 

работают современные приборы ночного видения (ПНВ). Все объекты в этой 

области имеют определенный коэффициент отражения или процент ремиссии. 

Так как даже среди специалистов, которые занимаются разработкой и произ-

водством камуфляжа, нет четкого понимания взаимосвязи между спектральны-

ми характеристиками объекта в виде кривых на графике (или показателей от-

ражения) и визуальным восприятием текстильного материала в ПНВ. Полному 

отражению объекта соответствует значение, равное 100 %, а полному поглоще-

нию, значение 0 %.  

Инфракрасные характеристики всех природных и рукотворных объектов 

находятся в этих пределах. При ремиссии приблизительно 100 %, тело в прибо-

ре ночного видения кажется белым, при 0 % — полностью черное. Силуэт че-

ловека, который одет в камуфляжный костюм с эффектом ИК-ремиссии, полно-

стью сливается с окружающей средой и теряет очертания. 

Ремиссия текстильного материала, зависит в большой степени от красите-

лей, которыми окрашена или напечатана ткань. На уровень ремиссии также 

влияют ИК-показатели тела и волокнистый состав ткани. Камуфляж, способ-

ный маскировать объект в видимой и инфракрасной области, должен быть сба-

лансирован, т.е. инфракрасный камуфляж не должен отвлекать от камуфляжа 

видимого света.  

Классический способ придания текстильному материалу эффекта ИК-

ремиссии рассмотрен Разуваевым А. В. [1]. Технология заключается в добавле-

нии в каждый оттенок камуфляжного рисунка чёрного пигмента, за счет кото-

рого уровень отражения в ИК-области спектра снижается. Этот способ хорош и 

имеет место в случае создания ответственных материалов, у которых должны 

быть четко соблюдены и колористические требования, и уровень ремиссии в 

соответствие с требованиями силовых структур. Каждый цвет в создаваемом 

рисунке формируется индивидуально и требует подбора концентраций чёрного 

пигмента; а сам процесс становится довольно трудоемким. До недавнего вре-

мени технология, пигментные композиции и красящие вещества являлись зару-

бежными [2], и только в последнее время появились сведения о разработке уче-

ными ИГХТУ импортозамещающих технологий получения камуфлированных 

рисунков при использовании отечественных связующих и пигментов, в т.ч. с 

эффектами ИК-ремиссии [3]. 
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Кроме того, авторами [4,5] рассмотрен оригинальный подход к снижению 

уровня ремиссии в ИК-области спектра, который явился менее затратный (не 

нужно подрабатывать концентрации к каждому цвету текстильного рисунка), 

более дешевый (не используются зарубежные препараты), и универсальный 

(возможность совмещения модифицирующей обработки с приданием дополни-

тельных функциональных свойств: масло-, грязе- и водоотталкивающих 

свойств). Авторами предложено вводить черный пигмент в полимерную компо-

зицию, которой модифицируют колорированную ткань. Большим преимуще-

ством технологии является возможность использования рисунков любого мас-

штабного формата, полученные цифровой печатью. Назначение такой ткани 

может быть расширено до различных сфер использования – охота, рыбалка, 

спортивные игры по пейнтболу, страйкболу, лазертагу и пр. 

Технология получения ИК-ремиссии на текстильных материалах заклю-

чалась в следующем. Напечатанный под «камуфляж» текстильный материал 

подвергается дополнительно поверхностной модификации композицией, со-

держащей водную дисперсию акрилового полимера, акриловый загуститель и 

черный пигмент (вязкость композиции регулировалась концентрацией загусти-

теля в зависимости от используемого способа модификации). Композиция мо-

жет быть нанесена на ткань, как сетчатым шаблоном, так и ракельным спосо-

бом. После сушки и фиксации при температуре 140–170 °С  в течение 2–3 ми-

нут рисунок приобретает свойство ИК-ремиссии. Авторами исследованы спек-

тральные характеристики с полученных окрасок основными цветами системы 

CIELab и показаны возможности снижения ремиссии в ИК-области спектра 

[4,5]. 

Целью настоящей работы явилось исследование возможности получения 

эффекта ИК-ремиссии на негорючей параарамидной ткани путем модификации 

ее металлсодержащими соединениями.  

Объектами исследований являлись 100 % параарамидные ткани, которые 

находят широкое применение в современной технике, транспорте, спорте, а 

также для создания высоконагруженных текстильных конструкций, высоко-

прочных композитов и изделий на их основе и являются особенно перспектив-

ными за счет хорошей прочности, сверхвысокой термической устойчивости [6]. 

Для достижения эффекта ИК-ремиссии на текстильном материале методом 

плазменного напыления использовались соединения металлов — диоксид тита-

на, нитрид титана и частицы серебра. 

Спектры отражения модифицированных плазмой материалов свидетель-

ствуют о том, что напыление соединений металлов на параарамидную ткань по-

разному влияет на отражающие свойства материалов, особенно в ИК области 

спектра. Так напыление на ткань частиц серебра не позволяет получить ремис-

сию в этой области спектра, тогда как анализ спектральных кривых, представ-

ленных на рис.1, свидетельствует о том, что покрытие из диоксида титана сни-

жает ремиссию с 60 до 23 %, из нитрида титана — с 60 до 28 %. 
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Рис. 1. Спектр отражения параарамидной ткани с покрытием,  

содержащим оксид титана (а) и нитрид титана (б) 

 

 

Результаты прямой печати по параарамидной ткани желтым и зеленым 

пигментом по трем технологиям: 1 — по классической технологии печати;  

2 — по технологии с введением в краски пигмента черного; 3 — по технологии 

классической печати с последующей поверхностной модификацией окрасок 

пигментно-полимерной композицией представлены на рис. 2.  

Спектральные кривые получены с помощью спектрофотометра Lambda с 

приставкой, позволяющей оценить отражение в рабочем диапазоне 250–900 нм, 

т.е. в зоне ИК-ремиссии.  

 

  
а                                                                                                                    б 

 

Рис. 2. Спектральные кривые желтого (а) и зеленого (б) пигментов  

по трем технологиям: 1 — по классической технологии печати (Ж; G);  

2 — по технологии с введением в краски пигмента черного (кривые Ж+ч; Gк);  

3 — по технологии классической печати с последующей поверхностной  

модификацией окрасок пигментно-полимерной композицией (Ж’; G’) 
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Положительные результаты, полученные в работе, найдут место при по-

лучении цветных изображений на модифицированных параарамидных и смесо-

вых тканях, в том числе с рисунками под «камуфляж», обладающих маскиро-

вочными свойствами при дневном времени суток, так и при наблюдении в при-

борах ночного видения. 

Выводы. 

1. Разработана технология придания колористических свойств с дополни-

тельным эффектом ночной маскировки для тканей специального назначения  

путем напыления соединений металлов (диоксида титана, нитрида титана) при 

использовании низкотемпературной плазмы. Эта технология имеет интерес при 

создании текстильных маскировочных огнезащитных покрывных материалов с 

гладкоокрашенным зелено-коричневым (хаки) колоритом. 

2. Исследованы спектральные характеристики полученных окрасок в 

ближней ИК-области спектра. Показано снижение ремиссии в ИК-области бо-

лее, чем на 30 % при модификации параарамидной ткани соединениями метал-

лов. При сравнении результатов печати пигментами можно отметить, что спек-

тральные кривые практически совпадают по двум вариантам, где черный пиг-

мент введен в краску (т.е. по классическому методу получения ИК-ремиссии) и 

по варианту с  поверхностной модификацией пигментно-полимерной компози-

цией, предложенной авторами [5]. В диапазоне спектра от 750 до 1100 нм ко-

эффициент отражения снижается до 23–25 %.  что позволяет получить тек-

стильные материалы с комплексом уникальных свойств – огнезащитных и мас-

кировочных. 

Работа выполнена в рамках Государственного задания на выполнение 

НИР, тема № FZZW-2023-0008 с использованием ресурсов Центра коллектив-

ного пользования научным оборудованием ИГХТУ (при поддержке Минобрнау-

ки России, соглашение № 075-15-2021-671) 
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Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России 

 

ПОЖАРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ В ДЕТСКИХ ДОШКОЛЬНЫХ  

УЧРЕЖДЕНИЯХ НА ПРИМЕРЕ ДЕТСКОГО САДА 

 
Аннотация: данная статья посвящена проблеме обеспечения пожарной без-

опасности детских дошкольных учреждений. В современном мире, где безопасность 

является одним из ключевых аспектов нашей жизни, особое внимание уделяется 

обеспечению пожарной безопасности в детских дошкольных учреждениях. Эта статья 

представляет собой анализ статистических данных по количеству пожаров в детских 

садах по Российской Федерации и Тверской области за период с 2018 по 2022 гг. и об-

суждению мер пожарной безопасности, применяемых в детском саду № 90 города 

Твери. При пожарах большинство травмированных и погибших детей приходится 

именно на группу дошкольного возраста. Беспомощность детей этой группы и обу-

славливает повышенные требования к пожарной безопасности детских садов. Поэто-

му повышенное внимание в них уделяется обучению детей действиям в случае пожа-

ра, а также оборудованию системой противопожарной защиты помещений. Несоблю-

дение обязательных требований влечет за собой привлечение к различным видам 

юридической ответственности. 

Ключевые слова: система пожарной сигнализации, пожарная безопасность, 

детские дошкольные учреждения. 

 

I.V. Ivanov, D.V. Sorokin, M.A. Kolbashov 
 

FIRE SAFETY IN PRESCHOOL INSTITUTIONS ON THE EXAMPLE  

OF A KINDERGARTEN 

 
Abstract: This article is devoted to the problem of ensuring fire safety of preschool 

institutions. In today's world, where safety is one of the key aspects of our lives, special at-

tention is paid to ensuring fire safety in preschool institutions. This article is an analysis of 

statistical data on the number of fires in kindergartens in the Russian Federation and the 

Tver region for the period from 2018 to 2022 and a discussion of fire safety measures ap-

plied in kindergarten No. 90 in Tver. In case of fires, the majority of injured and dead chil-

dren are in the preschool age group. The helplessness of children in this group causes in-

creased requirements for the fire safety of kindergartens. Therefore, increased attention is 
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paid to teaching children how to act in case of fire, as well as equipment with a fire protec-

tion system for premises. Failure to comply with mandatory requirements entails the impo-

sition of various types of legal liability. 

Keywords: Fire alarm system, fire safety, preschool institutions. 

  

Одной из ключевых проблем, с которой сталкиваются администрации 

детских учебно-воспитательных учреждений и родители детей, является высо-

кая пожарная опасность в этих учреждениях. Для понимания причин, по кото-

рым пожарная опасность в детских садах является такой актуальной и требую-

щей внимания, следует обратиться к ряду факторов, которые могут повлиять на 

безопасность детей и сотрудников. 

Во-первых, важным аспектом является значительное количество различ-

ных материалов и предметов, которые могут быть легковоспламеняемыми. Это 

могут быть учебные материалы, игрушки, мебель, декоративные элементы ин-

терьера и многое другое. Все эти элементы могут стать источником возгорания, 

если не соблюдать осторожность и не следовать правилам пожарной безопасно-

сти. 

Во-вторых, одной из основных причин пожарной опасности в детских са-

дах может являться недостаточная компетентность и подготовка персонала по 

вопросам пожарной безопасности. Нередко сотрудники детских садов не знако-

мы с правилами поведения при пожаре, не знают, как включить систему пожар-

ной сигнализации или использовать первичные средства пожаротушения, что 

может привести к нежелательным последствиям в случае возникновения пожа-

ра. 

В-третьих, следует отметить, что особую опасность представляют сами 

дети. Они часто не понимают серьезности пожаров и могут непреднамеренно 

стать причиной возгорания, например, без присмотра взрослых использовать 

электрические приборы. Это доказывает необходимость тщательного контроля 

за детьми и их безопасностью в детских садах. 

 

Статистический анализ данных о пожарах по России и Тверской области  

в детских дошкольных учреждениях за период с 2018 по 2022 гг. 

После проведения детального анализа статистических данных о пожарах 

по России (табл. 1), случившихся в промежутке с 2018 по 2022 год [3], стано-

вится очевидным, что за последние пять лет количество возгораний в детских 

садах остается значительно высоким. Эти инциденты привели к трагическим 

последствиям, ведь множество детей либо погибли, либо получили серьезные 

травмы. Важно обратить внимание на то, что безопасность детей в образова-

тельных учреждениях стоит под угрозой, и необходимо принять срочные меры 

для предотвращения подобных происшествий в будущем. 
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Таблица 1. Статистические данные по пожарам в России за 2018–2022 гг. 
 

Категории виновников 

пожаров 

Количество  

пожаров, ед. 

Погибло,  

чел. 

Травмировано, 

чел. 

Ребенок дошкольного 

возраста 

2690 193 524 

Ребенок младшего 

школьного возраста 

3922 51 406 

Ребенок среднего и 

старшего школьного 

возраста 

2692 42 595 

 

Территория Тверской области включает в себя: 

− 2 округа — города областного значения (Тверь и Торжок), 

− 15 округов с центрами в городах окружного значения, 

− 2 округа — закрытых административно-территориальных образования 

(ЗАТО) — Озёрный и Солнечный, 

− 12 округов с центрами в пгт или селе, 

− 9 районов. 

На территории города Твери зарегистрирован 81 детский сад различных 

видов: д/с — 41, общеразвивающего вида — 18, комбинированного вида — 15, 

центры развития ребенка — 5, компенсирующего вида — 2. 

После тщательного анализа статистических данных о пожарах, произо-

шедших за период с 2020 по 2022 года в Тверской области [3], можно сделать 

вывод, что количество возгораний, число пострадавших и погибших получи-

лось невысоким. Однако не следует забывать, что даже небольшое число случа-

ев пожаров имеет важное значение и требует внимательного рассмотрения. 

Важно осознавать, что каждый пожар, хоть и редок, но существует, и это факт, 

который необходимо учитывать. Пожары в зданиях учебно-воспитательного 

назначения, хоть и не являются массовым явлением в данном регионе, все равно 

оставляют свой след в статистике и могут иметь серьезные последствия, если 

не принимать меры предосторожности. Таким образом, важно не снижать бди-

тельность и сохранять готовность к возможным чрезвычайным ситуациям, даже 

если они кажутся редкими и изолированными. Внимание к даже самым малень-

ким происшествиям поможет предотвратить возможные угрозы и сохранить 

безопасность на территории области. 
 

Таблица 2. Статистические данные по пожарам в Тверской области 

 за 2018–2022 гг. 
 

 2020 2021 2022 Итого 

Количество пожаров 1 0 1 2 

Погибло, чел 0 0 0 0 

Травмировано, чел 0 0 0 0 
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Пожары в Тверской области за 2018–2022 гг. в детских садах: 

16 ноября 2020 г. — пожар в детском садике № 9 г. Кимры, возник вслед-

ствие короткого замыкания электропроводки в строении, примыкающем к зда-

нию детского сада. 

Причинами пожаров в детских садах Тверской области являются: 

1. Короткое замыкание — 60%; 

2. Перегрузки электрических сетей — 40%. 

 

Краткая характеристика МБДОУ Детский сад № 90 г. Твери 

МБДОУ Детский сад № 90 г. Твери расположен в Московском районе по 

адресу: улица Тамары Ильиной, д. 28. 

До ближайшего подразделения пожарной охраны 2,5 км. Маршрут прохо-

дит по бульвару Цанова и улице Орджоникидзе. 

Территория МБДОУ ДС № 90 занимает площадь 3 595 м2. Здание садика 

прямоугольной формы, 2-этажное с подвалом и чердаком, 2 степени огнестой-

кости. Кровля — металлочерепица по деревянной обрешетке, площадь — 

510 м2. 

Детский сад предназначен для образования и воспитания детей от 1 до 

5 лет. 

Количество людей днем — до 130 человек, из них — воспитанников 

100 человек, обслуживающего персонала 30 человек, ночью — 1 человек (сто-

рож). 

Основная горючая загрузка в помещениях МБДОУ ДС № 90: мебель, от-

делочные материалы в помещениях, документация, литература, оргтехника, 

одежда, детские игрушки.  

В подвале располагается прачечная, кладовая продуктов, гладильная, теп-

лоузел. 

Здание электрифицировано, не газифицировано. 

Капитальные стены — кирпичные. Внутренние стены — кирпичные, 

оштукатуренные. Противопожарных стен нет. Внутренние перегородки — кир-

пичные, оштукатуренные с обеих сторон и частично гипсокартонные. Лестнич-

ные марши — из железобетона. В здании имеются 2 наружные металлические 

лестницы 3-го типа. Междуэтажные перекрытия — железобетонные плиты. 

Лифты отсутствуют. Кровля — металлочерепица по деревянной обрешетке. 

Пожарная лестница находится на лестничной площадке второго этажа и ведет в 

чердачное помещение. Чердачное помещение — 1 вход с лестничной клетки по 

пожарной лестнице, ключи от замков на посту вахты на 1 этаже. Противопо-

жарных преград нет. Подвальное помещение — вход с 1-го этажа по лестнич-

ной клетке, выход непосредственно на улицу отсутствует. Наружная отделка 

здания — фасадная металлокассета с закрытым замком. 

Внутренняя отделка здания и помещений: 

стены — штукатурка, краска 

потолок — краска 
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пол — деревянный, покрытый линолеумом, плитка.  

Проезды — по периметру здания круговой проезд возможен. 

Максимальная температура воздуха в помещениях не более 30 °С. Отно-

сительная влажность воздуха не более 80 %. Скорость воздушных потоков — до 

1 м/с. 

 

Система пожарной сигнализации, оповещения и управления эвакуацией людей 

при пожаре в МБДОУ Детский сад № 90 г. Твери. 

Детский сад № 90 г. Твери оборудован системой пожарной сигнализации, 

оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре от компании «Болид». 

Капитальный ремонт был выполнен в 2014 году.  

Для обнаружения, регистрации загорания в защищаемых помещениях 

объекта и передачи информации о пожаре в помещение с круглосуточным пре-

быванием людей предусмотрено использование приемно-контрольного прибора 

ВЭРС-ПК-16, с помощью которое обеспечивается: 

- световая и звуковая индикация о состоянии шлейфов, оборудования по-

жарной сигнализации; 

- автоматический контроль соединительных линий между приемно-

контрольным прибором пожарной сигнализации и прибором управления, со-

единительных линий извещателей на обрыв и короткое замыкание; 

- отключение звуковой сигнализации при сохранении световой сигнализа-

ции. 

В соответствии с Федеральным законом № 123-ФЗ [1] для передачи изве-

щения о пожаре в подразделение пожарной охраны по выделенному в установ-

ленном порядке радиоканалу в автоматическом режиме предусмотрена объекто-

вая станция исп.02 СМ470, блок защиты АЗМ-20А, ручной извещатель ИПР-

3СУМ, предназначенный для ручного пуска извещения о пожаре. 

Для обнаружения дыма в защищаемых помещениях предусмотрены ды-

мовые пожарные извещатели ИПД-3.1М. Ручные извещатели ИПР-3СУМ уста-

навливаются на путях эвакуации. Извещатели подключаются к приемно-

контрольному прибору ВЭРС-ПК-16. 

Система оповещения людей при пожаре 2-го типа предусмотрена в соот-

ветствии с СП 3.13130.2009, табл. 2.4. Система предназначена для сообщения о 

пожаре находящимся в здании людям и обеспечения безопасной эвакуации лю-

дей при пожаре. Для оповещения людей о возникновении пожара предполагает-

ся использование звуковых оповещателей Иволга (ПКИ-1). Над эвакуационны-

ми выходами предусмотрена установка световых табло «ВЫХОД» Кристалл-12. 

Сигналы звуковых оповещателей обеспечивают общий уровень звука 

(уровень звука постоянного шума вместе со всеми сигналами, производимыми 

оповещателями) не менее 75дБА на расстоянии 3 м от оповещателя, но не более 

120дБА в любой точке защищаемого помещения. 
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Требования к системе пожарной сигнализации в МБДОУ Детский сад №90         

г. Твери. 

В соответствии со ст. 83 Федерального закона №123-ФЗ [1] определены 

основные требования к системе пожарной сигнализации: 

- системы пожарной сигнализации должны обеспечивать подачу светового 

и звукового сигналов о возникновении пожара на прибор приемно-контрольный 

пожарный, устанавливаемый в помещении дежурного персонала, или на специ-

альные выносные устройства оповещения, а в зданиях классов функциональной 

пожарной опасности Ф1.1, Ф1.2, Ф4.1, Ф4.2 с автоматическим дублированием 

этих сигналов в подразделение пожарной охраны с использованием системы 

передачи извещений о пожаре; 

- пожарные извещатели и иные средства обнаружения пожара должны 

располагаться в защищаемом помещении таким образом, чтобы обеспечить 

своевременное обнаружение пожара в любой точке этого помещения; 

- ручные пожарные извещатели должны устанавливаться на путях эвакуа-

ции в местах, доступных для их включения при возникновении пожара. 

 

Требования к системе оповещения и управления эвакуацией людей  

при пожаре в МБДОУ Детский сад № 90 г. Твери 

В соответствии со ст. 84 Федерального закона №123-ФЗ [1] определены 

основные требования к системе оповещения и управления эвакуацией людей 

при пожаре: 

- оповещение людей о пожаре, управление эвакуацией людей и обеспече-

ние их безопасной эвакуации при пожаре в зданиях и сооружениях должны 

осуществляться одним из следующих способов или комбинацией следующих 

способов: 

1) подача световых, звуковых и (или) речевых сигналов во все помещения 

с постоянным или временным пребыванием людей; 

2) трансляция специально разработанных текстов о необходимости эваку-

ации, путях эвакуации, направлении движения и других действиях, обеспечи-

вающих безопасность людей и предотвращение паники при пожаре; 

3) размещение и обеспечение освещения знаков пожарной безопасности 

на путях эвакуации в течение нормативного времени; 

4) включение эвакуационного (аварийного) освещения; 

5) дистанционное открывание запоров дверей эвакуационных выходов; 

6) обеспечение связью пожарного поста (диспетчерской) с зонами опове-

щения людей о пожаре; 

7) иные способы, обеспечивающие эвакуацию. 

- информация, передаваемая системами оповещения людей о пожаре и 

управления эвакуацией людей, должна соответствовать информации, содержа-

щейся в разработанных и размещенных на каждом этаже зданий и сооружений 

планах эвакуации людей. 
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- пожарные оповещатели, устанавливаемые на объекте, должны обеспечи-

вать однозначное информирование людей о пожаре в течение времени эвакуа-

ции, а также выдачу дополнительной информации, отсутствие которой может 

привести к снижению уровня безопасности людей. 

- в любой точке защищаемого объекта, где требуется оповещение людей о 

пожаре, уровень громкости, формируемый звуковыми и речевыми оповещате-

лями, должен быть выше допустимого уровня шума. Речевые оповещатели 

должны быть расположены таким образом, чтобы в любой точке защищаемого 

объекта, где требуется оповещение людей о пожаре, обеспечивалась разборчи-

вость передаваемой речевой информации. Световые оповещатели должны 

обеспечивать контрастное восприятие информации в диапазоне, характерном 

для защищаемого объекта. 

- при разделении здания и сооружения на зоны оповещения людей о по-

жаре должна быть разработана специальная очередность оповещения о пожаре 

людей, находящихся в различных помещениях здания и сооружения. 

- размеры зон оповещения, специальная очередность оповещения людей о 

пожаре и время начала оповещения людей о пожаре в отдельных зонах должны 

быть определены исходя из условия обеспечения безопасной эвакуации людей 

при пожаре. 

- системы оповещения людей о пожаре и управления эвакуацией людей 

должны функционировать в течение времени, необходимого для завершения 

эвакуации людей из здания, сооружения. 

- технические средства, используемые для оповещения людей о пожаре и 

управления эвакуацией людей из здания, сооружения при пожаре, должны быть 

разработаны с учетом состояния здоровья и возраста эвакуируемых людей. 

- звуковые сигналы оповещения людей о пожаре должны отличаться по 

тональности от звуковых сигналов другого назначения. 

- звуковые и речевые устройства оповещения людей о пожаре не должны 

иметь разъемных устройств, возможности регулировки уровня громкости и 

должны быть подключены к электрической сети, а также к другим средствам 

связи. Коммуникации систем оповещения людей о пожаре и управления эвакуа-

цией людей допускается совмещать с радиотрансляционной сетью здания и со-

оружения. 

- системы оповещения людей о пожаре и управления эвакуацией людей 

должны быть оборудованы источниками бесперебойного электропитания. 

- здания организаций социального обслуживания, предоставляющих со-

циальные услуги в стационарной форме, медицинских организаций, оказываю-

щих медицинскую помощь в стационарных условиях, с учетом индивидуаль-

ных способностей людей к восприятию сигналов оповещения должны быть до-

полнительно оборудованы (оснащены) системами (средствами) оповещения о 

пожаре, в том числе с использованием персональных устройств со световым, 

звуковым и с вибрационным сигналами оповещения. Такие системы (средства) 

оповещения должны обеспечивать информирование соответствующих работни-
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ков организации о передаче сигнала оповещения и подтверждение его получе-

ния каждым оповещаемым. 

Профилактические мероприятия, проводимые в детском саду № 90 г. Тве-

ри 

1. Дидактические игры: «На пожар», «Смелые пожарные», «Тушим по-

жар»; 

2. Сюжетно-ролевые игры: «Пожарные», «Пожарные спасают животных в 

зоопарке»; 

3. Беседы: «Правила поведения при пожаре», «Спички — не игрушка, 

огонь — не забава!», «Труд пожарных», «Огонь — наш друг или враг?»; 

4. Демонстрация плакатов и иллюстраций на тематику пожарной безопас-

ности; 

5. Эстафеты; 

6. Эвакуация. 

 

Таким образом, четкое и полное соблюдение обязательных требований 

пожарной безопасности, своевременное проведение технического обслужива-

ния систем противопожарной защиты, а также проведение различных профи-

лактических противопожарных мероприятий с детьми и сотрудниками детского 

сада позволит снизить риск возникновения пожара до минимальных значений. 
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Аннотация: В статье рассматриваются основные аспекты обеспечения пожар-

ной безопасности аварийных и заброшенных домов. Приводятся примеры пожаров в 

подобных домах, а также рассматриваются наиболее распространенные причины их 

возникновения. Описываются мероприятия, направленные на обеспечение пожарной 

безопасности рассматриваемых объектов. 

Ключевые слова: пожарная безопасность, аварийные дома, пожар, памятники 

архитектуры, реставрация. 
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SOME ASPECTS OF ENSURING FIRE SAFETY OF DILAPIDATED HOUS-

ES IN THE REPUBLIC OF BASHKORTOSTAN 

 
Abstracts: This article discusses the main aspects of ensuring fire safety of emergen-

cy and abandoned houses. Examples of fires in such houses are given, and the most com-

mon causes of their occurrence are also discussed. In addition to all this, measures aimed at 

ensuring fire safety of the objects in question are described. 

Keywords: fire safety, emergency buildings, fire, architectural monuments, restora-

tion. 

 

 На сегодняшний день во многих российских городах находится огромное 

количество расселенных и отключенных от всех коммуникаций деревянных до-

мов и заброшенных зданий, которые несут реальную угрозу для стоящих рядом 

сооружений. Нередко в подобных бесхозных зданиях возникают сильные пожа-

ры, которые практически полностью их уничтожают. Основная причина возго-

раний — поджоги, иными словами, человеческий фактор. На территории горо-

дов Республики Башкортостан находится множество домов, обладающих низ-

кой степенью огнестойкости (IV и V). Данные здания возводились без соблюде-

ния противопожарных нормативов, что существенно увеличивает риск возник-

новения пожара.  

 Зачастую, бесхозные постройки становятся пристанищем бездомных и 

других неблагонадежных лиц, деятельность которых может привести к возгора-

нию. Главная опасность возникновения пожаров в заброшенных зданиях — это 

возможность распространения огня на близлежащие здания. К примеру, пожар, 

произошедший в старинном доме на ул. Мустая Карима, д. 3/1 в г. Уфа мог пе-

рекинуться на находившийся рядом медресе. Данный дом находится на балансе 

городской администрации и относительно недавно был признан аварийным. 

 В Уфе за последние несколько лет в центре города сгорело несколько ста-

ринных зданий. Список пожаров велик: усадьба Бухартовских (2020 г.), усадьба 

Х. Ш. Гуревича (2019 г.), доходный дом Веденеева (2012 г., 2018 г.), дом купцов 

Степановых-Зориных (2014 г.) и так далее. Иными словами, проблема пожаров 

в подобных домах является крайне актуальной, так как они не только угрожают 

близлежащим строениям, но и портят вид города. 
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 Наиболее распространенным из причин возникновения пожаров в забро-

шенных или расселенных домах является то, что с наступлением холодов уча-

щаются случаи нахождениях в подобных постройках лиц без определенного 

места жительства, которые пытаются различными способами там согреться. В 

дополнение, подобные места часто используются для употребления спиртных 

напитков. 

 Главная проблема заключается в том, что никто не следит за состоянием 

зданий. Несмотря на то, что зачастую подобные дома являются памятниками 

архитектуры, отношение к ним крайне халатное. Некоторые лица разводят ко-

стры внутри помещений для того, чтобы погреться, что зачастую и приводит к 

пожарам.  

 Также большой проблемой является то, что никто не хочет восстанавли-

вать и реставрировать старинные здания. В среднем на реставрацию одного та-

кого объекта требуется от 30 до 50 млн рублей, которые не предусмотрены на 

данные процедуры в городском бюджете. 

 В рамках комплекса профилактических мероприятий, которые направле-

ны на предотвращение пожаров в жилом секторе г. Уфа, инженеры профилак-

тики пожаров «Управление пожарной охраны ГО города Уфа Республики Баш-

кортостан» на регулярной основе проводят рейды, в ходе которых инструкти-

руют жителей о мерах и правилах пожарной безопасности, а также проводят 

осмотры общедомовых пространств. Главным приоритетом является контроль 

за состоянием домов, находящихся на муниципальном учете.  

 Наиболее часто пожары происходят в зимнее время ввиду того, что люди, 

ведущие асоциальный образ жизни, прямо на полу комнат разводят огонь, при 

этом используя самодельные нагревательные приборы. В дополнение, употреб-

ление алкоголя способствует возрастанию количества возгораний.  

 По этой причине было разработано множество рекомендаций по обеспе-

чению пожарной безопасности подобных зданий. К примеру, несмотря на то, 

что при переселении двери пустующих квартир опечатывают, это не является 

панацеей. Для проникновения внутрь здания люди разбивают окна или снимают 

деревянные двери с петель. Следовательно, жителям близлежащих домов необ-

ходимо сохранять бдительность в отношении пустующих зданий. Помимо асо-

циальных граждан, подобные постройки привлекают детей, которые могут по-

пасть в опасную ситуацию. Если в пустующее здание пробрались посторонние, 

необходимо сообщить либо в управляющую компанию, либо в органы правопо-

рядка.  

 Большой проблемой является то, что большинство противопожарных раз-

рывов захламлено горючими отходами. Поэтому для своей же безопасности 

необходимо следить за их состоянием и избавляться от мусора.  

 Для исключения доступа посторонних лиц в данные постройки, а также 

недопущения ухудшения пожарной обстановки, случаев гибели и травматизма 

граждан, регулярно направляются информационные письма в городскую адми-
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нистрацию, УМВД и прокуратуру, а также запросы в Росреестр для уточнения 

принадлежности зданий. 

 Те объекты, которые не могут быть восстановлены – демонтируются. Для 

предотвращения проникновения посторонних в расселенные и аварийные дома, 

их должны закрывать и максимально огораживать, а также по возможности 

охранять. В дополнение, организуются и проводятся совместные рейды с со-

трудниками службы участковых уполномоченных полиции УМВД России по 

заброшенным зданиям. 

 В то же время, одновременно с исследованием уже состоящих на учете 

объектов, работники пожарной охраны занимаются выявлением новых потен-

циально опасных объектов. Особое внимание должно уделяться заброшенным 

домам жилого фонда. Для того, чтобы не допустить ухудшение пожарной об-

становки, а также случаев травматизма и гибели людей, необходимо регулярно 

направлять в районную администрацию и муниципальные образования инфор-

мацию, полученную от работников пожарной охраны. 

В 2020 году  прокурор Октябрьского района г. Уфы обратился в суд иско-

вым заявлением к администрации городского округа г. Уфа об обязании принять 

меры, препятствующие несанкционированному доступу людей к территории 

домов до их сноса путем установки ограждений, знаков безопасности, возложе-

нии обязанности по сносу расселенных аварийных многоквартирных домов. В 

ходе выполненной проверки были выявлены факты непринятия органом мест-

ного самоуправления должных мер по обеспечению безопасности в расселен-

ных аварийных домах, а также по их сносу. Следовательно, необходимо обра-

щать более пристальное внимание на выполнение муниципальными органами 

своих обязанностей.  

 Как уже было сказано ранее, распространенной причиной возникновения 

пожаров являются поджоги. Экспертам достаточно нелегко установить причину 

возгорания ввиду того, что экспертиза проводится только на наличие или отсут-

ствие горюче-смазочных и химических веществ. Экспертиза занимает долгое 

время и, зачастую, даже при очевидном поджоге, следы данных веществ не 

находят. Именно по этой причине, если здание расселяется и не является па-

мятником архитектуры, его необходимо снести как можно быстрее. Главная 

проблема в том, что сносу любого здания предшествует длительная процедура.  

 Таким образом, проблема пожаров в заброшенных и аварийных зданиях 

является актуальной для многих городов России. Основная причина — халатное 

обращение с огнем. В зимнее время заброшенные дома становятся пристани-

щем для лиц без определенного места жительства, которые пытаются согреться 

путем разведения огня прямо на полу здания. Ввиду того, что большинство за-

брошенных домов являются деревянными, вероятность возникновения пожара 

крайне высока. Именно по этой причине, необходимо обращать более при-

стальное внимание на охрану подобных объектов. За последние несколько лет 

сгорело множество домов, которые являлись архитектурными памятниками. 

Главная причина — это отсутствие своевременной реставрации подобных зда-
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ний. Иными словами, человеческая халатность оказывает негативное влияние 

на безопасность граждан и сохранность их имущества. 
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 Здания котельных являются одной из главных составляющих для обеспе-

чения граждан теплом. Однако они используются не только для подачи тепла в 

жилые дома, но также обеспечивают им различные производства. Помимо всего 

вышеперечисленного котельные необходимы для обеспечения вентиляции по-

мещений и разного рода технологических процессов. Данные установки ис-

пользуются в общественных банях, на сельскохозяйственных и индустриальных 

объектах, а также на строительных площадках. Пар, вырабатываемый в котель-

ных, используется на фермах для запарки корма, сушки зерна и обогрева теплиц 

[4]. Исходя из этого, мы можем сделать вывод, что котельные — это важная со-

ставляющая многих процессов, обеспечивающих комфортную жизнедеятель-

ность граждан. Стоит отметить, что котельные являются объектом повышенной 

опасности, нарушения в работе которых может привести к крайне серьезным 

последствиям. Пожар в здании котельной несет за собой не только возможные 

разрушения, но и значительную опасность жизни и здоровью сотрудников ко-

тельной.  

                                                 
  © Ишмеева А.С., Габдуллина Ю.У., 2024 
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 Согласно определению, котельная — это здание или помещение, в кото-

ром располагается комплекс установок и устройств для выработки пара или го-

рячей воды. Существует три вида котельных установок: 

 – отопительные;  

 – отопительно-производственные; 

 – производственные [5]. 

 Отопительные котельные — это установки, с помощью которых выраба-

тывается горячая вода (являющаяся теплоносителем) для отопления зданий и 

сооружений различного назначения и для подачи в систему горячего водоснаб-

жения. Главным преимуществом является то, что на данный момент котельное 

отопление представляет собой наиболее доступный и эффективный с экономи-

ческой точки зрения способ организации искусственного обогрева помещений и 

объектов различного назначения, как жилых, так и технических [1]. 

 Производственные котельные — это водогрейные и паровые котельные, а 

также пароводогрейные котельные, основным назначением которых является 

выработка пара и (или) горячей воды на нужды технологии, отопления, венти-

ляции, кондиционирования и горячего водоснабжения предприятий промыш-

ленности, транспорта, строительства, сельского хозяйства и социальной сферы 

[2]. 

 В каждой котельной имеется котельная установка, которая представляет 

собой котел (котлоагрегат) совместно с горелочными, топочными тягодутьевы-

ми устройствами, механизмами для удаления продуктов горения и использова-

ния тепловой энергии уходящих газов и оснащенный средствами автоматики 

безопасности, сигнализации, контроля и автоматического регулирования про-

цесса выработки теплоносителей заданных параметров. 

 К основным причинам возникновения возгорания в зданиях котельных 

относят: 

 1) устаревшее или неисправное оборудование; 

 2) аварии в работе автоматического оборудования; 

 3) пренебрежение рабочими обязанностями; 

 4) нарушение правил ПБ [6]. 

 Проектирование новых и реконструируемых котельных необходимо осу-

ществлять в соответствии с установленными нормами территориального пла-

нирования населенных пунктов (в соответствии с «Градостроительным кодек-

сом РФ»). 

 Несмотря на то, что современные котельные оснащены автоматическими 

системами и системами аварийного отключения — роль оператора котельной 

установки остается крайне важной. Данную должность невозможно переоце-

нить ввиду того, что именно в обязанности оператора котельной установки 

должен четко знать все инструкции и правила поведения в аварийной ситуации. 

Помимо этого, в обязанности оператора входит: 

 1) иметь представление о расположении всех средств пожаротушения в 

здании; 
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 2) следить за состоянием аварийных выходов (не заставлять проходы ве-

щами, освобождать их); 

 3) содержать в чистоте все узлы и оборудование (в частности, тепловые 

нагревательные элементы) котельной; 

 4) знать все инструкции, в особенности те, которые касаются аварийного 

отключения оборудования котельной [3]. 

 Во время возникновения аварийной ситуации в котельной, оператору 

необходимо в первую очередь оповестить экстренные службы и затем начать 

эвакуацию из здания. После оповещения всех необходимых служб, необходимо 

отключить оборудование и принять первичные меры по устранению пожара. 

Важно обратить внимание на то, что противопожарные действия стоит выпол-

нять лишь в том случае если данные действия не угрожают жизни и здоровью 

оператора.  

 Во избежание возникновения пожарной опасности запрещается выпол-

нять следующие действия. Во-первых, запрещена рабочая деятельность лиц, не 

прошедших соответствующее обучение и не имеющие квалификационное удо-

стоверение. Запрещена эксплуатация теплопроизводящих установок во время 

утечки газа из систем топливоотдачи и из вентилей у топки и емкости с топли-

вом [7]. Самое главное – недопустимо эксплуатировать котельные установки, 

работающие на твердом топливе, дымовые трубы которых не оснащены искро-

гасителями (устройства, препятствующие уносу в атмосферу раскаленных ча-

стиц топлива) и не очищены от сажи.  

 Для обеспечения должного уровня пожарной безопасности в котельных 

необходимо предусматривать множество моментов при их проектировании. 

Например, необходимо наличие датчиков довзрывоопасных концентраций на 

горючие газы и жидкости (в зависимости от того, на каком топливе работает ко-

тел). При возникновении аварийной ситуации, датчики передают световой и 

звуковой сигналы, а также прекращают подачу топлива в котел при возникнове-

нии аварийной ситуации. Помимо всего вышеперечисленного, датчики довзры-

воопасных концентраций отвечают за включение аварийной вентиляции и 

освещения во взрывозащищенном исполнении при достижении определенного 

уровня загазованности. Помимо датчиков, необходимо обеспечить воздухооб-

мен путем установки приточно-вытяжной вентиляции. Аварийная вентиляция 

обеспечивает недостижение содержания паров жидкого топлива или газа в по-

мещении более 0,5 НКПР (Нижний концентрационный предел распространения 

пламени) [8]. Каждая котельная должна иметь аварийное освещение, которое 

должно включаться при обнаружении признаков загазованности в помещении 

или в случае прекращения основного энергоснабжения.   

 На сегодняшний день, человеческий фактор является основным источни-

ком возникновения аварийных ситуаций. Именно по этой причине, для миними-

зации влияния антропогенного фактора в возникновении пожаров необходимо 

проводить ежегодные проверки знаний операторов котельных.  
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 Таким образом, мы можем сделать вывод, что одна из главных задач при 

эксплуатации зданий котельных — это обеспечение высокого уровня защиты от 

возникновения чрезвычайных ситуаций, в частности пожаров. Ввиду того, что 

человеческий фактор является наиболее распространенной причиной появления 

аварий, необходимо минимизировать ошибки в работе операторов котельных. 

Для этого ежегодно должна проводиться проверка их знаний, а также учения 

для отработки четкого порядка действий при пожаре. Также, необходимо осу-

ществлять непрерывное наблюдение за состоянием теплотехнического оборудо-

вания и трубопроводов. Именно автоматизация контроля параметров позволит 

обеспечить наиболее эффективную и безаварийную деятельность котельных.  
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Аннотация: В статье рассматриваются аспекты обеспечения пожарной без-

опасности в медицинских учреждения. Описана основная цель ПБ, а также к каким 

классам пожарной опасности относятся различные медицинские учреждения. Также, 

перечислены основные положения обеспечения ПБ медучреждений, например разме-

ры эвакуационных проемов и выходов. Рассматривается разница между ПБ поликли-

ник и ПБ больниц и стационаров. 
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Abstracts: The report examines aspects of fire safety in medical institutions. The 

main purpose of the PB is described, as well as which fire hazard classes various medical 

institutions belong to. Also, the main provisions of ensuring the safety of medical institu-

tions are listed, for example, the size of evacuation openings and exits. The difference be-
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В современном мире пожарная безопасность является одним из ключевых 

факторов защиты жизни и безопасности граждан. Несмотря на то, что количе-

ство пожаров и их жертв снижается с каждым годом — они продолжают пред-

ставлять большую угрозу. Существует множество объектов, которые требуют 

обеспечения особого уровня защиты, одним из таких мест являются лечебные 

(медицинские) учреждения. Медицинское учреждение представляет собой ле-

чебно-профилактические и другие виды заведений, в которых людям, в том 

числе с какими-либо заболеваниями, оказываются медицинские услуги: диагно-

стика, лечение, реабилитация после перенесенных болезней. В современных 

лечебных заведениях находится большое количество дорогостоящего и ценного 

оборудования, которое существенно увеличивают пожарную нагрузку объекта. 

Медицинские учреждения должны быть обеспечены высоким уровнем пожар-
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ной безопасности (ПБ) не только потому, что они оснащены дорогостоящим 

оборудованием, но и из-за большого количества людей, которые могут одновре-

менно там находиться. 

 К медицинским учреждениям относят: 

 1) больницы, стационары; 

 2) поликлиники, диагностические центры, амбулатории;  

 3) аптеки; 

 4) станции скорой медицинской помощи [7]. 

 Поликлиники, аптеки и больницы являются наиболее посещаемыми ме-

дицинскими учреждениями. Данные объекты имеются практически в каждом 

населенном пункте России. Основная причина возникновения пожаров — это 

появление очага возгорания в производственных, технических, складских по-

мещениях, которые, как правило, находятся на подземных этажах учреждения. 

Появившийся пожар распространяется на этажи выше, на которых располага-

ются лечебные кабинеты, палаты для размещения пациентов и ординаторские.  

 Известно, что при проектировании и строительства объекта, его разделя-

ют на пожарные отсеки с помощью противопожарных преград. Согласно опре-

делению, противопожарная преграда — это строительная конструкция с норми-

рованным пределом стойкости, целью которого является предотвращение рас-

пространения огня из одной части здания в другую. Наличие противопожарных 

преград помогает локализовать пожар в одном месте, что существенно облегча-

ет его ликвидацию. В случае, если учреждение не разделено на пожарные отсе-

ки, согласно «СП 118.13330 Общественные здания и сооружения» допускается 

размещение на подземных этажах только не пожароопасных помещений, 

например противопожарное оборудование, узлы водоснабжения и канализации, 

а также вентиляционные камеры [3].  

 Классы функциональной пожарной опасности медицинских учреждений: 

 1) больницы, стационары — Ф1.1; 

 2) реабилитационные центры медицинской направленности — Ф1.2; 

 3) поликлиники — Ф3.4. 

 Согласно вышесказанному, поликлиники являются одним из наиболее ча-

сто посещаемых мест среди медицинских учреждений. Данные объекты отно-

сятся к местам массового пребывания людей — в его помещениях может одно-

временно находиться более 50 человек [8]. Известно, что правила ПБ для поли-

клиник (лечебно-профилактических учреждений) имеют незначительные отли-

чия от требований ПБ, применяемых к административным учреждениям. Паци-

ентам необходимо соблюдать общие правила ПБ: при объявлении сигнала тре-

воги, не устраивая паники, спокойно покинуть помещения, воспользовавшись 

эвакуационным выходом. 

 В свою очередь, требования ПБ, применяемые к больницам и стациона-

рам, значительно строже. Это объясняется тем, что в помещениях больниц од-

новременно находится большое количество людей, значительная часть которых 

является маломобильной или находится после хирургического вмешательства. 
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Именно по этой причине, ПБ в подобных учреждениях должна находиться на 

крайне высоком уровне ввиду того, что пациенты могут быть не в состоянии 

быстро среагировать и самостоятельно эвакуироваться. В случае возникновения 

пожара, только медицинский персонал способен помочь пациентам, поэтому 

необходимо регулярно проводить инструктаж по ПБ и пожарно-техническому 

минимуму (базовый объем знаний в сфере обеспечения ПБ, который должен 

быть у каждого работника предприятия/учреждения) [6].  

 Основная цель при возникновении пожара в больнице/стационаре – это 

спасти всех пациентов. Поэтому наличие эвакуационных проемов и выходов, 

выполненных с учетом всех требований, является обязательным, т.к. только че-

рез них пациенты способны перебраться в более безопасное место. К примеру, 

ширина маршей эвакуационных лестниц должна составлять не менее 1,37 м. 

Размещение палат также играют важную роль – палаты для пожилых пациентов 

должны размещаться не выше 2 этажа, а детские палаты размещаются не выше 

5 этажа [4].  

Отдельно рассматриваются стационары и хосписы с лежачими больными 

ввиду того, что должна быть возможность эвакуировать их на носилках и катал-

ках. По этой причине, в подобных объектах обязательно должно быть разделе-

ние на пожарные отсеки. Лежачих пациентов перевозят в ближайший незадым-

ляемый пожарный отсек, в котором они смогут находиться достаточно времени 

до прибытия аварийно-спасательных служб.  

Каждое помещение, которое предполагает одновременное нахождение 10 

или более человек, должно иметь по меньшей мере 2 эвакуационных выхода. 

Их минимальная ширина должна быть не менее 1,2 м при условии, если пред-

полагается эвакуация через данный выход более 15 человек [1]. Двери всех по-

мещений, выходящих в эвакуационные коридоры и проходы, должны обладать 

устройствами самозакрывания и уплотнениями в притворах (исключениями яв-

ляются палаты, технические комнаты и санузлы) [2].  

Как и любой административный объект, каждое медицинское учреждение 

должно быть оснащено датчиками, улавливающими признаки пожара, например 

дым и резкое повышение температуры воздуха. Помимо этого, здания, имею-

щие площадь более 800 м2 оснащаются стационарными средствами пожароту-

шения и водяными установками [5]. Ручные извещатели, используемые для 

быстрого реагирования при обнаружении пожара, должны быть установлены на 

видных местах и оснащаться специальным знаком (для того, чтобы человек 

смог его быстро обнаружить). 

Таким образом, мы можем сделать вывод, что обеспечение пожарной без-

опасности в медицинских учреждениях является одним из приоритетных 

направлений для их руководства. В данных объектах одновременно может 

находиться большое количество людей, значительная часть которых является 

маломобильной. Критически важно свести возможность возникновения пожара 

к минимуму ввиду того, что до прибытия аварийно-спасательных служб, судьба 

всех лежачих пациентов в руках медицинского персонала. По этой причине, 
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необходимо как можно чаще проводить пожарные инструктажи и учения для 

медперсонала, чтобы у него была возможность отрабатывать навыки на практи-

ке и не растеряться при возникновении реальной угрозы. 
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Аннотация: в статье описаны основные термины и понятия, используемые в 

области мониторинга природных пожаров. Отмечена историческая взаимосвязь воз-

никновения понятия мониторинга с его назначением в борьбе с природными пожара-

ми. Представлены современные определения в нормативно-правовых документах и 

связанная с ними цель методов и средств мониторинга. Приведена значимость и вза-

имосвязь мониторинга с тактическими приемами на начальных этапах тушения при-

родных пожаров. Показана возможность применения получаемых результатов от мо-

ниторинга на территориях природных ландшафтов. 

Ключевые слова: мониторинг, природный ландшафт, тушение природного 

пожара, лесопожарный мониторинг, сводный план тушения. 
 

ABOUT TERMS AND CONCEPTS IN THE FIELD  

OF MONITORING WILDFIRES 
 

D.V. Kalashnikov, A.O. Semenov 
 

Abstracts: the article describes the main terms and concepts used in the field of 

monitoring wildfires. The historical relationship between the emergence of the concept of 

monitoring and its purpose in the fight against wildfires is noted. Modern definitions in reg-

ulatory documents and the related purpose of monitoring methods and tools are presented. 

The importance and interrelation of monitoring with tactical techniques at the initial stages 

of extinguishing wildfires is given. The possibility of applying the results obtained from 

monitoring in the territories of natural landscapes is shown. 

Keywords: monitoring, natural landscape, natural fire extinguishing, forest fire mon-

itoring, consolidated extinguishing plan. 

 

В целях своевременного обнаружения и контроля возникновения очагов 

природных пожаров, изменения площади развития горения, оперативного при-

нятия мер по его ликвидации ведётся мониторинг. Получаемые данные помо-

гают выявить пожары на ранней стадии, определить их местоположение и 

направление распространения, а также оценить угрозу для населенных пунктов. 

Актуальным и необходимым является мониторинг лесных пожаров в 

стране. Для мониторинга пожаров и чрезвычайных ситуаций является важным 

обстоятельством прогнозирование возможности появления первых признаков 

горения и последствий от распространения [1]. 
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Понятие мониторинг связано с латинским словом «monitor» — напоми-

нающий, надзирающий. В русских толковых словарях под термином монито-

ринг понимается непрерывное, длительное наблюдение за объектом или про-

цессом с целью выявления его соответствия каким-либо требованиям. Следова-

тельно, главным отличительным свойством термина «мониторинг» является 

наблюдение с целью соответствующей реакции на происходящее событие.  

Зарождение термина «мониторинг» было связано с развитием наук эколо-

гии и лесоводства. В середине XX века актуальным стало решение проблем 

окружающей среды. Тем самым мониторинг должен был помочь в достижении 

целей по снижению последствий на природную среду от пожаров.  

Таким образом, мониторинг является важным инструментом для эффек-

тивного контроля и борьбы с природными пожарами, а также для снижения их 

воздействия на окружающую среду и население. 

В современных нормативно-правовых документах отсутствует как тако-

вой термин «мониторинг природных пожаров». В государственном стандарте 

Российской Федерации отмечен термин — мониторинг лесных пожаров (лесо-

пожарный мониторинг). Под этим термином понимается система наблюдений и 

контроля за пожарной опасностью в лесу по условиям погоды, состоянием лес-

ных горючих материалов, источниками огня и лесными пожарами с целью 

своевременной разработки и проведения мероприятий по предупреждению 

лесных пожаров и (или) снижению ущерба от них [2]. 

Отмеченная система мониторинга относится как к территориям земель 

лесного фонда, так и территориям земель сельскохозяйственного назначения. 

На каждой территории различных земель с лесами должна быть организована 

эффективная система мониторинга пожарной опасности со взаимосвязанным 

комплексом различных методов и средств обнаружения пожаров.  

Федеральный закон от 21.12.1994 № 69-ФЗ «О пожарной безопасности» 

раскрывает понятие ландшафтный (природный) пожар, под которым понимает-

ся неконтролируемый процесс горения, стихийно возникающий и распростра-

няющийся в природной среде, охватывающий различные компоненты природ-

ного ландшафта.   

Лесной пожар является разновидностью природного пожара. Поэтому, по 

мнению авторов, отмеченное ранее определение в государственном стандарте 

можно относить и к понятию «мониторинг природных пожаров». Кроме этого, 

мониторинг природных пожаров представляет собой начальное действие по 

тушению пожара. Основная цель методов и средств мониторинга направлена на 

обеспечение эффективного и своевременного тушения природного пожара. Ле-

сопожарный мониторинг проводится с целью фиксирования пожара на ранней 

стадии его развития с максимально точной привязкой на местности и оператив-

ной передачи информации службам пожаротушения. 

В соответствии с Лесным кодексом, мониторинг пожарной опасности в 

лесах и лесных пожаров включает в себя: наблюдение и контроль за пожарной 

опасностью и лесными пожарами; организацию системы обнаружения и учета 
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пожаров, системы наблюдения за их развитием с использованием наземных, 

авиационных или космических средств. 

Как показывает опыт борьбы с лесными пожарами, форсированное реаги-

рование на пожарную ситуацию является залогом быстрого тушения пожара и 

ликвидации его последствий [3]. 

Соответственно мониторинг природного пожара проводится с использо-

ванием средств обнаружения в целях определения скорости распространения 

горения, наиболее опасного направления его развития, контура и площади. За-

благовременное определение тактических частей природного пожара позволит 

руководителю тушения определить эффективный план выполнения работ по 

его ликвидации. 

Перечень сил и средств подразделений пожарной охраны и аварийно-

спасательных формирований, которые могут быть привлечены в установленном 

порядке к тушению лесных пожаров, а также порядок привлечения таких сил и 

средств в соответствии с уровнем пожарной опасности устанавливает сводный 

план тушения лесных пожаров.  

В настоящее время невозможно представить качественную реализацию 

действий по ликвидации пожаров и ЧС без информации от средств и систем 

мониторинга. Исследования, связанные с повышением эффективности исполь-

зования средств мониторинга, объединенных в единую систему, перед которой 

стоят задачи оперативного сбора данных для принятия ответственных управ-

ленческих решений, актуальны и важны [4]. 

Таким образом, мониторинг природных пожаров должен быть своевре-

менным, с использованием различных современных технологий. Под каждую 

специфическую территорию природного ландшафта должны быть разработаны 

свои особенные меры по эффективному мониторингу, которые позволят ис-

пользовать комплексно различные методические основы в обнаружении пожа-

ров на начальных этапах с целью оповещения населения и противопожарных 

служб. 

Основным принципом совместной работы различных организаций по мо-

ниторингу природных пожаров должна являться своевременность по обнару-

жению пожаров и координация действий по обеспечению тушения пожаров.  

Кроме того, данные, полученные в ходе мониторинга природного пожара, 

можно будет использовать в программно-аналитическом модуле по сопровож-

дению тушения природного пожара. Наиболее полный набор данных позволит 

выдать с учетом складывающейся лесопожарной ситуации готовые рекоменда-

ции к действиям должностных лиц [5]. 
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Пожарная безопасность зданий, строений, сооружений и территорий по-

прежнему остается одним из приоритетных направлений развития государства 

и общества в целом. С одной стороны новые технические средства, техника и 

оборудование оказывают существенное влияние на повышение существующего 

уровня пожарной безопасности, в то время как с другой стороны иные совре-

менные технические средства и оборудование, не задействованные в обеспече-

нии ПБ объекта, с определенной долей повышают риск его возникновения. 

На современном этапе развития науки невозможно заранее предугадать и 

предотвратить каждый пожар. Но возможно принять превентивные меры, 

направленные на минимизацию рисков их возникновения или ограничение 

негативных последствий возгорания. Как показывает практика наилучшим спо-

собом является профилактика пожаров. 

Главной целью профилактики пожаров является пропаганда противопо-

жарных мер среди населения в быту и в профессиональной деятельности, дове-

дение до собственников объектов необходимого набора требований, обеспечи-

вающих требуемый уровень ПБ. 

В целях предупреждения, предотвращения возникновения пожароопас-

ных ситуаций и минимизации рисков государством осуществляется норматив-

но-техническое регулирование и надзор за выполнением требований ПБ, 

наблюдение за техническим состоянием, исправностью и работоспособностью 

системам и средств противопожарной защиты. 

Деятельность по профилактике пожаров и возникновения пожароопасных 

ситуаций, а также предупреждение, выявление и пресечение нарушений орга-

низациями и гражданами требований ПБ, возложена на органы ГПН МЧС Рос-

сии. 

С 1 июля 2021, с вступлением в силу Федерального закона от 31.07.2020 

№ 248-ФЗ [2] (далее — ФЗ № 248-ФЗ), установлены новые методы и формы 

осуществления государственного и муниципального контроля (надзора). Дан-
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ным НПА закреплен приоритет профилактических мероприятий над контроль-

но-надзорными. 

 

Положениями ст. 45 ФЗ № 248-ФЗ определены виды профилактических 

мероприятий, среди которых наиболее выделяется профилактический визит 

(далее — ПВ), который, в отличие от остальных, подразумевает непосредствен-

ное взаимодействие с конкретным контролируемым лицом, обеспечивая инди-

видуальный подход в рассмотрении пожарной безопасности отдельного объекта 

надзора. 

Из представленной на официальном интернет-портале МЧС России 

(mchs.gov.ru) в сети «Интернет» Программы профилактики рисков причинения 

вреда (ущерба) охраняемым законом ценностям в области ПБ при осуществле-

нии ФГПН на 2024 год [5] известны следующие  данные о проведенных меро-

приятиях за 9 месяцев 2022 и 2023 годов (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Данные о проведенных мероприятиях за 9 месяцев 2022 и 2023 годов 

 

Представленные данные свидетельствуют от том, что в практике ГПН ПВ 

занял одну из лидирующих позиций в профилактической деятельности, в том 

числе существенно превышая количество проведенных КНМ. 

Основными целями ПВ являются: 

1. Информирование подконтрольных субъектов о требованиях, предъяв-

ляемых к объектам надзора; 
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2. Доведение информации о соответствии объекта критериям риска, что 

влияет на присвоение той или иной категории риска конкретному объекту; 

3. Уведомление контролируемого лица об основаниях и способах сниже-

ния категории риска.  

4. Ознакомление контролируемого лица с видами, содержанием и интен-

сивностью КНМ, проводимых в отношении объекта надзора.  

5. Сбор необходимых сведений об объекте защиты для последующего от-

несения его к определенной категории риска. 

Сотрудниками МЧС России в соответствии с упомянутым законом и По-

ложением о ФГПН [3] могут проводиться обязательный и необязательные ПВ. В 

целом, по своей модели проведения, данные ПВ друг от друга не отличаются, 

различны основания для их проведения. Так, обязательный ПВ проводится в те-

чение одного года с даты получения информации о начале осуществления дея-

тельности либо вводе объекта в эксплуатацию объектов надзора, отнесенных к 

категориям чрезвычайно высокого, высокого и значительного риска, а также в 

отношении объектов, на которых осуществляется деятельность в сфере до-

школьного и общего образования, детского лагеря, предоставления социальных 

услуг с обеспечением проживания, оказания стационарной и санаторно-

курортной медицинской помощи независимо от присвоенной категории риска. 

Необязательный ПВ может проводиться для любых объектов надзора как по 

инициативе надзорного органа, так и по инициативе контролируемых лиц; 

По результатам таких ПВ, контролируемое лицо к административной от-

ветственности не привлекается и предписание об устранении нарушений обяза-

тельных требований ПБ не выдается. Если во время нахождения инспектора 

ГПН на объекте надзора выявлены нарушения обязательных требований по-

жарной безопасности, то осуществляется их фиксация в листе профилактиче-

ской беседы, выдаваемого субъекту надзора по результатам ПВ, и проводится 

их оценка на предмет наличия угрозы причинения вреда охраняемым законом 

ценностям, угрозы жизни и здоровью граждан. При наличии угрозы – иниции-

руется внеплановое КНМ и его проведение согласовывается с прокуратурой, 

при отсутствии угрозы – выдается предостережение о недопустимости наруше-

ния обязательных требований. 

В 2022 году постановлением Правительства Российской Федерации от 

10.03.2022 № 336 «Об особенностях организации и осуществления государ-

ственного контроля (надзора), муниципального контроля» [4] (далее — ПП РФ 

№ 336) был введен мораторий на проведение проверок в отношении отдельных 

видов надзора, в том числе и федерального государственного пожарного надзо-

ра, из положений которого допускается проведение плановых КНМ только в от-

ношении организаций, отнесённых к категории чрезвычайно высокого и высо-

кого рисков.  

Кроме этого, с учетом последних изменений и дополнений ПП РФ № 336 

(в редакции от 31.01.2024), до 2030 года плановые КНМ не проводятся в отно-

шении государственных и муниципальных субъектов контроля, осуществляю-
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щих образовательную деятельность по программам дошкольного, начального,  

основного общего и среднего общего образования, государственных и муници-

пальных субъектов контроля здравоохранения, социального обслуживания де-

тей, общественного питания детей (в организациях, осуществляющих образова-

тельную деятельность, оказание услуг по воспитанию и обучению, отдыху и 

оздоровлению, предоставлению мест временного проживания, социальных, ме-

дицинских услуг), объекты надзора которых отнесены к категориям чрезвычай-

но высокого и высокого риска.  

Однако, предыдущий опыт моратория 2020–2021 годов, вводимого в пе-

риод пандемии новой коронавирусной инфекции, показал важный проблемный 

вопрос в осуществлении ФГПН, проявившийся в необходимости проведения 

выездных обследований для всесторонней оценки пожарной безопасности объ-

ектов надзора, но введенные Правительством РФ ограничения не позволяли вы-

езд инспектора непосредственно на объект с проверкой. 

В текущих реалиях, за исключением случаев проведения по согласованию 

с органом прокуратуры внепланового КНМ при выявлении индикаторов риска 

нарушения обязательных требований или наличия достоверных сведений об 

угрозе причинения вреда охраняемым законом ценностям, жизни и здоровью 

граждан, единственная возможность взаимодействия инспектора ГПН с контро-

лируемыми лицами, в том числе с вышеуказанными, остаются профилактиче-

ские мероприятия. 

Высшим исполнительным органом власти ПВ использован как альтерна-

тивный инструмент надзора за пожарной безопасностью, заменяя КНМ. Поло-

жениями пунктов 11(4), 11(5) и 11(6) ПП РФ № 336 установлена особая модель 

организации и проведения ПВ в отношении тех контролируемых лиц, в отно-

шении которых проведение КНМ не допускается. Субъект надзора от проведе-

ния таких ПВ не может отказаться, а сотрудники надзорного органа в рамках 

его проведения могут проводить контрольно-надзорные действия в виде осмот-

ра, истребования документов, инструментального обследования, отбора проб 

(образцов), испытания, экспертизы. Срок проведения такого ПВ составляет 

также 1 рабочий день, но по инициативе надзорного органа может быть продлен 

до 3 рабочих дней, для проведения инструментального обследования, и, сверх 

того, срок проведения может быть приостановлен на период осуществления не-

обходимых испытаний и экспертиз. 

Аналогичная модель организации и проведения ПВ предусмотрена для 

тех субъектов надзора, основанием для проведения которых является поручение 

Президента РФ, Правительства РФ и иных уполномоченными на то лиц. По-

добные поручения четко определяют какие группы объектов, объединенные по 

сферам хозяйственно-экономической деятельности или классу ФПО, подлежат 

контролю.  

Если по результатам таких ПВ выявлены нарушения требований ПБ, то 

субъекту надзора или лицу, осуществляющему функции и полномочия учреди-

теля субъекта надзора, выдается предписание об устранении выявленных нару-
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шений, контроль за исполнением которого осуществляется в соответствии с по-

ложениями ст. 95 ФЗ № 248-ФЗ. Внеплановые КНМ по факту выявления нару-

шений в ходе такого ПВ не проводятся. 

Проведя анализ существующего законодательства в области организации 

и проведения ПВ выстраивается следующая модель его проведения (рис. 2): 

 

 
 

Рис. 2. Модель проведения ПВ 

 

 

Вывод: «Классический» ПВ проводится только с согласия контролируемо-

го лица, носит рекомендательный характер, который в большей степени направ-

лен на информирование и разъяснение инспектором ГПН обязательных требо-

ваний пожарной безопасности в форме беседы, тем самым повышая знания в 

области пожарной безопасности контролируемого лица, побуждая добросовест-

ное выполнение требований пожарной безопасности. Профилактический визит, 

проведенный в соответствии с ПП РФ № 336, не предусматривает возможности 

отказа от его проведения, носит обязательный характер и направлен как на ин-

формирование контролируемого лица, так и на устранение выявленных нару-

шений обязательных требований в обязательном порядке с помощью принуди-

тельных мер воздействия, но без применения мер административного давления, 

т.е. данный вид ПВ в большей степени схож с моделью КНМ. 
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Объекты Министерства обороны РФ (МО РФ) являются стратегически 

важными объектами государства. Особенностями этих зданий, сооружений, 

участков, территорий является большая площадь данных компонентов, хране-

ние боеприпасов, техники и секретных документов. Это и обязывает сотрудни-

ков соблюдать правила пожарной безопасности. Неисполнение данных требо-

                                                 
  © Калинин М.А., Багажков И.В., Чистов П.В., 2024 
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ваний с большой вероятностью станет причиной больших потерь численности 

личного состава, единиц техники, вооружения, а также станет причиной под-

рыва боеготовности подразделений МО РФ.  

Типовыми причинами пожаров на данных объектах служит: 

1. Ведение боевых действий или диверсии; 

2. Нарушение правил пожарной безопасности; 

3. Поджог. [1] 

Примеры пожаров на объектах МО РФ: 

20 февраля 2023 года в Курской области из-за халатного обращения  

с горючими материалами, произошло возгорание легковоспламеняющейся 

жидкости в блиндаже. Пожар повлек за собой гибель личного состава подраз-

деления МО РФ (рис. 1). 
18 августа 2022 года в Белгородской области в районе села Тимоново 

произошло возгорание склада с вооружением. В результате пожара пострадав-

ших нет. Причинён материальный ущерб мирному населению вследствие взры-

ва (рис. 2). 

7 октября 2020 года в районе военных складов у поселка Желтухинский 

Рязанской области из-за воспламенения травы произошло возгорание площадки 

хранения боеприпасов с последующей детонацией. Были эвакуированы более 

2,3 тысячи человек из ближайших поселений. Был причинен материальный 

ущерб гражданскому населению, а также здоровью и жизни людей (рис. 3). [3] 

 

 

Рис. 1. Пожар в Курской области 

 

Рис. 2. Пожар в Белгородской области 

 

Рис. 3. Пожар в Рязанской области 



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

 

 

166 

Наиболее опасными факторами на данных объектах служит большая и 

опасная пожарная нагрузка и вредные продукты горения. Данные чрезвычай-

ные ситуации представляют собой повышенную сложность в работе участников 

боевых действий по тушению пожара. 

По прибытии первый руководитель тушения пожара (РТП-1) должен 

установить связь с руководителями объекта, вызвать службы жизнеобеспече-

ния, провести качественную разведку пожара, установить бесперебойную пода-

чу огнетушащих веществ к месту пожара, установить сигнал отхода в случае 

возникновения опасности для участников боевых действий по тушению пожара 

[1], принять меры для обеспечения безопасности участников боевых действий. 

Сформированные звеня ГДЗС должны быть оснащены минимальным снаряже-

нием, а также дополнительными средствами безопасности и маяками пожарно-

го. Данное оборудование необходимо для тушения пожаров в представленных 

условиях. [2] 

Подводя итог к вышеизложенному, тушения пожаров на объектах МО РФ 

является работой повышенной сложности и риска для жизни. РТП-1 по прибы-

тию должен принять все необходимые меры к сведению рисков к минимуму 

для участников боевых действий тушения пожара, а также меры по достижение 

в кратчайшие сроки основной боевой задачи, так как существует огромный 

риск для гражданского населения. 
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Во время боевых действий по тушению пожара, руководитель тушения 

пожара (РТП) проводиться разведка для сбора полной информации о пожаре 

для принятия решений о достижении основной боевой задачи в кратчайшие 

сроки. Она проводится с момента получения сигнала о пожаре и до его ликви-

дации. При проведении разведки пожара устанавливаются: 

- присутствие угрозы людям, их местонахождение, пути, способы и 

средства спасения (защиты) людей, а также необходимость защиты (эвакуации) 

имущества; 

- объект пожара, место и размер пожара (площадь, объем), пути распро-

странения огня; 

- эффективные позиции ствольщиков; 

- опасность взрыва, радиоактивного заражения, отравления, обрушения, 

наличие легковоспламеняющихся веществ; 

- наличие и возможность вторичных проявлений ОФП; 

- наличие угрозы материальным ценностям; 

- присутствие противопожарной защиты на объекте; 

- разведка водоисточников; 

- наличие электроснабжения, способы их отключения; 

- изменение строительных конструкций, определение мест вскрытия и 

разборки; 

- хватка сил и средств подразделений ПО; 

- иная информация для выбора решающего направления [1]. 

Под разведкой пожара понимается сбор информации о пожаре, но в дан-

ной статье будет рассматриваться поиск очага пожара и пострадавших в зоне 

задымления. 

Введем такое понятие как первичная пожарная разведка.   

Первичная пожарная разведка – быстрый и систематический поиск очага 

пожара и выживших пострадавших во время активной фазы пожара, в условиях 

нулевой видимости и незнакомой планировки [2].  

Основные правила первичной пожарной разведки: 

Поиск должен быть быстрым. Чем быстрее звено газодымозащитной 

службы (ГДЗС) выполняет разведку, тем меньше времени оно находится в 

опасной зоне, тем самым уменьшая общую вероятность попадания в аварийную 
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ситуацию. Любые методы, приемы и инструменты, которые замедляют звено во 

время разведки, следует заменять на те, что приводят к более быстрому выпол-

нению разведки. 

Поиск должен быть системным. Использовать только заранее оговорен-

ные и опробованные правила ведения разведки и составлять конкретный, но 

одновременно гибкий план действий, а также назначать четкие роли внутри 

звена ГДЗС. 

Поиск и спасение людей, которых еще можно спасти. Усилия газодымо-

зашитника должны быть направлены на спасение тех людей, кто подвергается 

воздействию продуктов горения (дым, угарный газ и др.), а не тех, кто уже под-

вергся непосредственному и летальному воздействию самого горения. 

Ожидание нулевой видимости и незнакомой планировки. Звено ГДЗС 

обязано выполнить поставленную задачу, даже если видимость полностью от-

сутствует по причине сильного задымления или отсутствия освещения, а пла-

нировка оказывается не той, что ожидалась. Нулевая видимость и незнакомая 

планировка должны являться для газодымозашитников нормой [3]. 

При проведении разведки звеньями ГДЗС необходимо соблюдать следу-

ющие правила: 

• Быть готовым к действиям в нулевой видимости и незнакомой обста-

новки. Звено ГДЗС обязано выполнить поставленную задачу, даже если види-

мость полностью отсутствует по причине сильного задымления или отсутствия 

освещения, а планировка оказывается не той, что ожидалась. Нулевая види-

мость и незнакомая планировка должны являться для газодымозащитников 

нормой. 

• Работа в полной экипировки, исключение оголенных участков тела. 

При тушении пожаров, а также на занятиях у пожарного должна вырабатывать-

ся одна единственная и правильная привычка — работа в полной экипировке, 

боевая одежда пожарного, каска, подшлемник, перчатки и включенный дыха-

тельный аппарат с одетой панорамной маской.  

• Культура включения в дыхательный аппарат. Быстрое и качественное 

включение в средство индивидуальной защиты органов дыхания (СИЗОД). 

• Пожарная разведка — навигация. Командир звена — навигатор. Цель 

навигации — обеспечить прохождение звена по маршруту, позволяющему об-

следовать наибольшее количество точек в здании, а затем гарантировать выход 

звена из здания. Командир звена есть навигатор, навигатор есть командир зве-

на. Звеном ГДЗС должен руководить только один человек. Качественная нави-

гация невозможна, если навигационные решения пытаются принять сразу не-

сколько человек в звене — это приводит к ошибкам в коммуникации, а соот-

ветственно потере времени и запаса воздуха. Звенья, в которых нет единонача-

лия, нет единственного источника принятия решений, в лучшем случае теряют 

много лишнего времени внутри, а в худшем — разделяются. Навигатор должен 
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находиться впереди и по возможности освобождаться от физического труда. 

Ответственность за ориентирование в пространстве лежит на всех членах звена, 

не только на навигаторе. Навигатор лишь выполняет эту роль в активном ре-

жиме 

• Запоминание маршрута движения, построение в уме карты местности. 

• Иметь запасной пусть отхода в безопасную зону. Два пути покидания 

НДС. Первый путь — это тот, через который пришли. Второй путь — запасной 

путь требуется находить в процессе движения по маршруту. Это могут быть 

окна, двери, выходы на лестничные пролеты, ведущие на более безопасные 

этажи. Чем больше таких путей, тем больше шансы на спасение. 

• Иметь минимальное оснащение звена ГДЗС. 

• Недопущение разделения звена ГДЗС. Исход разведки зависит не 

только от индивидуальных навыков газодымозащитника, но и в большей степе-

ни от слаженности действий звена, его способности вести координированную, 

продуманную и максимально безопасную работу внутри зданий. Это возможно 

тогда, когда все члены звена работают по одним и тем же правилам. 

• Установить эффективность работы звеньями ГДЗС малой численно-

сти. Малая численность звена позволит, увеличить количество звеньев ГДЗС, 

что позволит одновременно решать большее количество задач.  

Первичная пожарная разведка важна для достижения основной боевой 

задачи в кратчайшие сроки. Представленные в статье правила ведения разведки 

имеет значения для безопасности звена и эффективности выполнения работ, 

связанных с поиском и спасением. 
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ка источников наружного противопожарного водоснабжения способствует сокраще-

нию времени тушения пожара и уменьшению материального ущерба. Показаны пре-
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Abstracts: The developed information system to automate the search for sources of 

external fire water supply helps reduce fire-extinguishing time and reduce material damage. 

The advantages of using the information system, its functions and capabilities are shown. 
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Введение 

В ходе выполнения магистерской диссертации разработана информацион-

ная система для автоматизации поиска источников наружного противопожарно-

го водоснабжения [1].  

Актуальность данной разработки обусловлена тем что при тушении по-

жаров как в частном секторе, так и в промышленных зонах часто требуется 

большое количество воды. Умение быстро ориентироваться и оперативно про-

водить разведку водоисточников играет ключевую роль при тушении пожаров, 

а также помогает избежать лишних материальных потерь и сокращает время 

тушения пожара. Источниками наружного противопожарного водоснабжения 

являются природные водоемы, искусственно созданные пожарные водоемы, 

наружные сети противопожарного водоснабжения, а также пожарные резервуа-

ры [2].  В соответствии с нормативно-техническими требованиями по пожарной 
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безопасности территории населенных пунктов должны быть оборудованы 

наружным противопожарным водопроводом, обеспечивающим требуемый рас-

ход воды на пожаротушение зданий и сооружений [3, 4]. Целью работы являет-

ся анализ преимуществ применения разработанной информационной системы 

при тушении пожаров, где требуется забор воды из наружных противопожар-

ных источников.  
 

Изложение основного материала  

Применение информационных технологий в области противопожарного 

водоснабжения для автоматизации поиска источников наружного противопо-

жарного водоснабжения включает разработку мобильного приложения. Мо-

бильное приложение устанавливается на телефон сотрудника пожарной охра-

ны. 

Разработанная информационная система направлена на решение трех ос-

новных проблем: ускорение поиска источников наружного противопожарного 

водоснабжения; расчета длины магистральной линии для оценки возможности 

нехватки пожарных рукавов; повторного поиска исправного и удобного водо-

источника противопожарного водоснабжения при невозможности использова-

ния найденного. 

 

 
 

Рис.1. Ввод адреса вызова Рис. 2. Пример определения точного  

местоположения и маршрута  

до ближайшего исправного гидранта 
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Для этого предусмотрена функция ввода адреса вызова и приложение 

аналогично показывает ближайший гидрант и его описание ближайшее к вве-

денному объекту (рис. 1). Это удобно при подготовке к вызову. 

Мобильное приложение позволяет определить точное местоположение и 

проложить маршрут до ближайшего исправного гидранта с его описанием и 

длиной магистральной линии (рис. 2). 

При неисправности, захламлении, при невозможности использования во-

доисточника из-за заставленного проезда автотранспортом и других факторов – 

необходимо принять решение о поиске следующего исправного и удобного во-

доисточника противопожарного водоснабжения в кратчайшие сроки, в том чис-

ле перерасчет возможной длины магистральной линии, при ее прокладке. 

Необходимость в навигации при осуществлении поиска водоисточника – упро-

щает поиск водоисточников и исключает необходимость применения планшета 

для поиска источников наружного водоснабжения. 

Мобильное приложение позволя-

ет при невозможности установить ав-

тоцистерну на ближайший гидрант от-

править пользователя к следующему 

исправному гидранту и выдать его 

описание (рис.3). 

Основными преимуществами пе-

ред аналогичными программами и си-

стемами является ее мобильность, 

простота и удобство в использовании. 

Возможность поиска ближайшего гид-

ранта без просмотра карты является 

важнейшим фактором в те моменты, 

когда нет времени просматривать кар-

ту местности, и каждая минута про-

медления стоит материальных потерь. 

Также перспективой приложения яв-

ляется ее импортозамещенность, так 

как в ней не внедрены иностранные 

программы и компоненты. 

Применение мобильного прило-

жения на телефоне сотрудника пожар-

ной охраны удобно при оперативной 

работе.  

 

Рис. 3. Пример описания  

ближайшего исправного гидранта 

 

Выводы и перспективы дальнейших исследований 

Мобильное приложение позволяет значительно упростить и сократить ра-

боту по поиску источников наружного противопожарного водоснабжения. 
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Разработанное мобильное приложение имеет следующие преимущества: 

1. Осуществляет навигацию и позволяет легко обнаружить местоположе-

ние гидранта с точностью до 1 метра. 

2. Выводит информацию о расстоянии от водоисточника до адреса вызо-

ва, тем самым имеется возможность определить количество рукавов маги-

стральной линии и есть ли необходимость в использования рукавов с других 

отделений. 

3. Позволяет осуществлять поиск следующего гидранта, если первый во-

доисточник неисправен, либо к нему нет доступа. 

4. Позволяет легко получить информацию о гидранте, его исправность, 

диаметр и его тип. Также возможность визуализации местности около водо-

источника, для более удобного поиска его. 

5. Осуществляет поиск как по определенному адресу, так и по настояще-

му местоположению сотрудника, используя его геолокацию. 

Все вышеперечисленные факторы позволяют экономить время при поиске 

водоисточников и соответственно способствуют уменьшению времени на ту-

шение пожаров, улучшению противопожарного водоснабжения.   

В перспективе можно выделить основные направления совершенствова-

ния разработанной информационной системы: во-первых, создание общей базы 

гидрантов с возможностью редактирования состояния, размещения фотографий 

местности для более уверенной ориентации на местности; во-вторых, неформа-

тированное размещение телефонных номеров ближайших шлангбаумов, для 

более быстрого доступа к закрытым проездам и автоматизации процесса.  
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Аннотация: В настоящей статье рассмотрены основные положения деятельно-

сти Системы добровольной сертификации МЧС России в области пожарной безопас-

ности. Представлены нормативные документы, регламентирующие деятельность Си-

стемы по удостоверению соответствия систем (элементов систем) противопожарной 

защиты зданий и сооружений установленным требованиям пожарной безопасности 

путем проведения проверки их работоспособности. Приведены объекты сертифика-

ции Системы, порядок выполнения работ по сертификации в Системе, порядок до-

пуска участников для выполнения работ в Системе. 
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тельная лаборатория. 

 

A.N. Kohonovich, A.V. Novikova, P.G. Aksutin, M.V. Shishkov 

 

VOLUNTARY CERTIFICATION SYSTEM EMERCOM OF RUSSIA  

IN THE FIELD OF FIRE SAFETY. GOALS, TASKS, PROSPECTS 
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system of the Russian Ministry of Emergency Situations in the field of fire safety. Regulato-

ry documents regulating the activities of the voluntary certification system for certifying the 

compliance of fire protection systems (elements of systems) of buildings and structures with 

established fire safety requirements by checking their performance are given. The objects of 

certification of the voluntary certification system, the procedure for performing certification 

work in the voluntary certification system, the procedure for admitting participants to per-

form work in the voluntary certification system are indicated. 
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В соответствии с законодательством Российской Федерации о техническом 

регулировании подтверждение соответствия может носить добровольный или 

обязательный характер. Добровольное подтверждение соответствия осуществ-

ляется в форме добровольной сертификации [1]. 
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Подтверждение соответствия, в том числе добровольная сертификация, 

может, осуществляется в отношении продукции, процессов проектирования, 

производства, работ, услуг или иных объектов на соответствие требованиям 

технических регламентов, документов по стандартизации, иных документов, в 

том числе условиям договоров. 

Добровольная сертификация осуществляется в рамках деятельности доб-

ровольных систем сертификации, создать и зарегистрировать которую вправе 

любое юридическое лицо или индивидуальный предприниматель. 

В настоящее время в Российской Федерации создано и функционирует 

большое количество систем добровольной сертификации, в том числе в области 

пожарной безопасности, участники которых выполняют работы по проверке 

работоспособности систем противопожарной защиты (СППЗ). 

При этом государственный контроль (надзор) за деятельностью таких доб-

ровольных систем сертификации фактически отсутствует. Таким образом, каче-

ство оказываемых услуг, в том числе по проверке работоспособности СППЗ, не 

всегда отвечает необходимому уровню обеспечения безопасности. Некоторые 

участники добровольных систем формально относятся к выполнению возло-

женных на них функций, имеют место случаи необоснованной выдачи добро-

вольных сертификатов соответствия в отношении СППЗ. 

В сложившейся ситуации руководством МЧС России было принято реше-

ние о создании подведомственной министерству системы добровольной серти-

фикации, основными целями которой являются: 

- удостоверение соответствия систем (элементов систем) противопожарной 

защиты зданий и сооружений установленным требованиям пожарной безопас-

ности путем проведения проверки их работоспособности; 

- содействие приобретателям, в том числе потребителям, в компетентном 

выборе исполнителя работ и услуг в области пожарной безопасности; 

- повышение конкурентоспособности работ и услуг, выполняемых при 

проверке работоспособности объектов сертификации [2]. 

Система добровольной сертификации Министерства Российской Федера-

ции по делам гражданской обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации 

последствий стихийных бедствий в области пожарной безопасности (далее – 

СДС ПБ МЧС России, Система) была создана в 2020 году соответствующим 

приказом [2]. 

Участниками СДС ПБ МЧС России являются: 

- ФГБУ ВНИИПО МЧС России — в качестве центрального органа Си-

стемы [5]; 

- органы по сертификации и испытательные лаборатории (далее соответ-

ственно — ОС и ИЛ) — юридические лица и индивидуальные предпринимате-

ли, допущенные к выполнению работ в Системе центральным органом; 
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- учебные центры, целью которых является повышение квалификации 

заявителей на аттестацию в качестве специалистов (экспертов) и испытателей 

Системы; 

- комиссия по апелляциям, осуществляющая функции по рассмотрению 

жалоб на решения, действия (бездействия) центрального органа, в связи с отка-

зом в допуске к выполнению работ в Системе в качестве ОС или ИЛ, прекра-

щению или приостановлению действия допуска ОС и ИЛ или действия аттеста-

ции специалистов (экспертов) и испытателей. 

Согласно установленным правилам [3] до подачи заявления на допуск  

к работам в Системе орган по сертификации и испытательная лаборатория 

должны иметь в своем штате аттестованных экспертов и испытателей. 

Общий порядок проведения процедуры аттестации экспертов и испытате-

лей можно разделить на несколько этапов: 

- подача заявления в центральный орган; 

- проведение собеседования с лицом, претендующим на аттестацию; 

- принятие решения об аттестации или отказе в аттестации. 

К экспертам и испытателям предъявляются требования по наличию соот-

ветствующего технического образования, повышению квалификации в области 

оценки соответствия объектов защиты (продукции) требованиям пожарной без-

опасности, а также к стажу работы в области оценки соответствия объектов за-

щиты (продукции) требованиям пожарной безопасности, который должен со-

ставлять не менее 3 лет. 

Решение об аттестации или отказе в аттестации принимает соответствую-

щая комиссия центрального органа Системы после проведения собеседования. 

При проведении собеседования определяется наличие у заявителя: 

- знаний нормативных правовых актов, нормативных документов  

и иных документов в сфере обеспечения пожарной безопасности, технического 

регулирования, стандартизации, обеспечения единства измерений;  

- знаний по процедурным вопросам оценки соответствия объектов защи-

ты (продукции) требованиям пожарной безопасности; 

- опыта оформления документов и принятия решений по результатам 

оценки соответствия объектов защиты (продукции) требованиям пожарной без-

опасности. 

Области аттестации экспертов и испытателей включают в себя выполнение 

работ по оценке работоспособности: 

- систем (элементов систем) пожарной сигнализации; 

- систем (элементов систем) оповещения и управления эвакуацией лю-

дей при пожаре; 

- систем (элементов систем) передачи извещений о пожаре; 
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- систем (элементов систем) пожаротушения; 

- систем (элементов систем) противодымной защиты; 

- заполнений проемов в противопожарных преградах; 

- внутреннего противопожарного водопровода; 

- наружных пожарных лестниц и ограждений кровли; 

- средств огнезащиты. 

Процедура допуска органов по сертификации и испытательных лаборато-

рий к работам в Системе [3] аналогично процессу аттестации  

и начинается с подачи заявления в центральный орган. 

Решение о допуске или отказе в допуске к работам в качестве ОС или ИЛ 

принимается на основании заключения экспертной группы центрального орга-

на, которая организует работу по проведению экспертизы представленных до-

кументов и сведений. Срок действия допуска ОС и ИЛ к выполнению работ в 

Системе является неограниченным, при условии проведения в отношении них 

плановых и внеплановых проверок в порядке, установленном центральным ор-

ганом [3]. 

С целью контроля за деятельностью допущенных к выполнению работ в 

СДС ПБ МЧС России органов по сертификации и испытательных лабораторий, 

аттестованных экспертов и испытателей, а также контроля за выданными сер-

тификатами соответствия, центральным органом Системы осуществляется про-

ведение плановых и внеплановых проверок. 

Плановые проверки проводятся один раз в два года в соответствии  

с планом их проведения. Внеплановые проверки проводятся по мере необходи-

мости, при поступлении в центральный орган Системы информации о наруше-

ниях в деятельности ее участников. На основании акта проверки центральный 

орган принимает решение о подтверждении допуска проверяемого участника к 

выполнению работ в Системе, либо об отказе в допуске. 

Необходимо отметить, что по решению центрального органа проверки мо-

гут проводиться другими допущенными к работе участниками Системы. 

Для проведения процедур сертификации в СДС ПБ МЧС России преду-

смотрено 2 схемы, которые характеризуют необходимый уровень доказатель-

ности соответствия фактического состояния, монтажа, ремонта, технического 

обслуживания и работоспособности объектов сертификации. Схема 1с отлича-

ется от схемы 2с тем, что в ней предусмотрено проведение периодических пла-

новых проверок объектов сертификации, целью которых является установление 

того, что указанный объект продолжает соответствовать требованиям докумен-

тов Системы, подтвержденным при сертификации. 

В рамках Системы утвержден перечень документов, содержащих требова-

ния и методы испытаний, предусмотренные для объектов сертификации [4]. 

Срок действия сертификата соответствия, оформленного по схеме 1с, не-

ограничен при условии проведения плановых периодических проверок. Срок 

действия сертификата, оформленного по схеме 2с, или после прекращения про-
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ведения периодических плановых проверок зависит от объекта сертификации и 

может составлять от 3 до 12 месяцев [2]. 

Центральным органом осуществляется ведение реестров [3] выданных сер-

тификатов соответствия, а также допущенных к работе в Системе ОС и ИЛ, ат-

тестованных специалистов (экспертов) и испытателей. Реестры размещены  

в открытом доступе на сайте центрального органа СДС ПБ МЧС России – 

ФГБУ ВНИИПО МЧС России. 

Таким образом, функционирование СДС ПБ МЧС России содействует 

приобретателям, в том числе потребителям, в компетентном выборе исполни-

теля работ и услуг в области пожарной безопасности по удостоверению соот-

ветствия систем (элементов систем) противопожарной защиты зданий и соору-

жений установленным требованиям пожарной безопасности путем проведения 

проверки их работоспособности, а также способствует повышению конкурен-

тоспособности таких работ и услуг. 

В настоящее время, одной из основных задач СДС ПБ МЧС России являет-

ся расширение состава допущенных к выполнению работ в Системе органов по 

сертификации и испытательных лабораторий, в том числе из числа подразделе-

ний подведомственных МЧС России. 
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Согласно статистическим данным, в мире в 2023 году продано 13,6 млн. 

гибридных и полностью электрических автомобилей, что на 31 % больше, чем в 

2022 году. В России рост был гораздо серьезнее. В 2023 году продано почти 

15 тыс. новых легковых электромобилей — примерно в четыре раза больше, 

чем годом ранее [1]. 

На 1 января 2024 года, в России насчитывается более 39 тыс. автомоби-

лей. Для сравнения: всего в стране около 45,7 млн. легковых машин. Таким об-

разом электрокары составляют меньше 0,09 % отечественного автопарка. На 

100 тыс. машин с двигателем внутреннего сгорания приходится 85 электромо-

билей. 

В 2023 году россияне, по данным агентства «Автостат», купили электро-

мобили более 170 разных моделей, чему способствовал активный ввоз таких 

машин, в том числе за счёт параллельного импорта. Примерно половина всех 

электромобилей в стране произведены японским автопромом. 

                                                 
  © Кузьмин В.В., Карнюшкин А.И., Смирнов А.Е., Клыгин А.В., 2024 
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В России планируется выпускать помимо легковых автомобилей и город-

ские электробусы. На сегодняшний день московский парк электробусов являет-

ся крупнейшим в мире. В нём около 1050 единиц техники, которая курсирует 

по 79 городским маршрутам. 

В 2023 году начались массовые продажи электромобиля «Москвич 3e», 

который является лицензионной копией китайского кроссовера «JAC e-JS4». 

Собирают электромобиль методом крупно-узловой сборки на бывшем заводе 

«Рено» в г. Москве. В 2023 году завод через сеть дилеров продал 522 автомоби-

ля. Бренд «Москвич 3е» даже вошёл в десятку лидеров рынка. На заводе «Мо-

торинвест» в г. Липецк сейчас выпускают китайские модели «Dongfeng Aeolus 

E70» под брендом «Evolute». 

Количество электромобилей в России растёт с каждым годом. Если в 

2021 году в стране насчитывалось 16 500 таких машин, то в 2022 — уже 23 400 

(рост на 60 %). По прогнозам аудиторско-консалтинговой компании «Деловой 

профиль», в России к 2030 году будет не менее 1,5 млн. электромобилей — это 

2,3 % от всего автопарка страны. 

Как уверяют современные производители электромобилей, главным пре-

имуществом таких транспортных средств является их высокий уровень эколо-

гичности благодаря полному отсутствию выхлопов, загрязнения нефтепродук-

тами, использования антифриза, применения моторных и трансмиссионных ма-

сел. 

Хотя на самом деле выбросы ядовитых соединений и парниковых газов в 

атмосферу при переходе на электротранспорт нисколько не уменьшаются. За-

грязняют воздух уже не машины на электрической тяге, а тепловые электро-

станции, которые производят энергию для зарядки автомобильных аккумулято-

ров. 

Про проблемы с утилизацией отработанных аккумуляторных батарей 

производители стараются не думать. 

Батареи с литий-ионными 

аккумуляторами являются глав-

ными носителями энергии в элек-

тромобилях. Они могут, при не-

правильной эксплуатации, вос-

пламеняться (рис. 1). Часто пожар 

начинается не только при дорож-

ной аварии, но и во время подза-

рядки электромобиля. 

 
Рис. 1. Пожар электромобиля 

Помимо внутреннего короткого замыкания, существуют и другие причи-

ны самовозгорания, связанные с перегревом аккумулятора и проблемами его 

зарядки или разряда. Но эти причины приводят к термическому разгону и раз-

ложению электролита при его взаимодействии с электродами. Отличаются 

только порядок описанных выше реакций и их скорости. 
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Причиной воспламенения литий-ионных аккумуляторов часто является 

короткое замыкание, которое возникает из-за нескольких факторов: 

- механическое повреждение ячеек (в случае дорожно-транспортных про-

исшествий); 

- нарушение технологии производства и брак при неровной нарезке элек-

тродов, попадание металлических частиц между анодом и катодом, что приво-

дит к повреждению сепаратора; 

- прорастание цепочек лития через сепаратор при слишком быстрой за-

рядке или низкой температуре. 

В первую очередь, чтобы погасить и предотвратить повторное возгорание 

аккумулятора, нужно создать условия для его быстрого остывания. Лучший 

способ сделать это — обильно полить водой внешнюю поверхность аккумуля-

тора. Однако быстрому охлаждению аккумулятора препятствует тот факт, что 

он инкапсулирован — то есть, заключён в оболочку. При этом элементы пере-

греваются изнутри, в результате цепной реакции, выделяя огромное количество 

тепла. 

Часто возникает повторное возгорание без видимых причин спустя значи-

тельное время после происшествия (рис. 2). Причиной тому является конструк-

ция аккумулятора. Например, в литий-ионных аккумуляторах анод и катод 

обычно разделены только тонкой перегородкой (сепаратором) из пористого по-

лимерного материала. В результате аварии в этой перегородке возникают тре-

щины, которые через некоторое время могут спровоцировать короткое замыка-

ние. Последующий нагрев может произойти до очень высокой температуры по-

рядка 600...900 °С. 

Большие проблемы возникают с батареями, катоды которых изготовлены 

из оксида кобальта. В таких батареях температура поднимается всего за одну 

минуту почти на 400 °С и продолжает расти, в последующем вызывая взрыв [3]. 

Также возгорание может начаться при использовании несертифицирован-

ного зарядного устройства. 

Как известно, существует три типа зарядных устройств: 

- медленные или обычные (предел мощности — 2,5...3 кВт, заряжают 

электромобиль за сутки); 

- ускоренные (3-фазный переменный ток, 4,6...43 кВт, способные зарядить 

машину за несколько часов); 

- специальные станции постоянного тока (50...120 кВт), способные заря-

дить аккумулятор за считанные минуты. 

Также важным фактором для пожаротушения являются конструктивные 

особенности электромобиля, а именно расположение и принцип работы всех 

его составных элементов (рис. 3). Ситуация усугубляется тем, что на сегодняш-

ний день до сих пор нет единого стандарта проектирования электромобилей. 

Иначе говоря, иногда пожарным и спасателям не хватает важной информации 

по схеме электрического подключения батареи для более эффективного туше-

ния. 
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Уже сегодня разрабатываются методы тушения и вскрытия электромоби-

лей после аварии [2–4]. 

 

  

Рис. 2. Пожар электромобиля «Tesla» Рис. 3. Тушение электромобиля Tesla 

 

Например, в Нидерландах пожарные радикально решили проблему возго-

рания батарей. Они погружают уже потухший электромобиль в специальный 

контейнер, наполненный водой, где литий-ионный аккумулятор остывает часа-

ми [5–8]. 

Вместе с тем данный способ высоко затратен, поскольку транспортировка 

автомобиля требует специального грузовика, а погрузка — крана. 

Тушат горящие аккумуляторы большим количеством воды, поскольку ба-

тареи выпускают токсичные пары — оксиды лития, никеля, углерода, меди и 

кобальта, а также серную кислоту. Каждый пожарный при этом должен иметь 

автономный дыхательный аппарат. 

Руководствуясь еще одним правилом, пожарные должны отключить, 

прежде всего высоковольтную линию и подушки безопасности. После того как 

пламя гаснет, электромобиль требуется поместить на 48-часовой карантин. Это 

необходимо для того, чтобы убедиться в отсутствии повторного загорания уце-

левшей части аккумулятора. 

Возгорание электромобиля является более сложной проблемой, чем по-

жар обычного автомобиля. 

Вероятность пожара в автомобилях с двигателями внутреннего сгорания 

почти в 20 раз выше, чем у электромобилей. Эти данные приводятся в отчёте 

шведского Агентства по чрезвычайным ситуациям за май 2023 года. 

По данным EV FireSafe, в период с 2010 по 2023 год произошло около 

0,0012 % возгораний электрических транспортных средств. Отчёты по ряду 

стран показывает гораздо более высокий риск возгорания у бензиновых и ди-

зельных машин — 0,1 %. Что более чем в 80 раз превышает показатель элек-

тромобилей. 

В заключение необходимо отметить, что электромобили — это техника 

современная, высокотехнологичная и комфортная, но проблемы надёжной экс-

плуатации актуальны и полностью еще не решены.  
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Проблема обеспечения пожарной безопасности нефтегазовых платформ в 

настоящее время является актуальной в связи с повышенной пожарной опасно-

стью данных объектов. Добыча нефти и газа на морских месторождениях отно-

сится к сфере производственной деятельности повышенной опасности. Наличие 

технологических процессов и оборот горючих веществ характеризуют нефтега-

зовые платформы как опасные производственные объекты. Особенности распо-

ложения нефтегазовых платформ создают дополнительные сложности при обес-

печении их пожарной безопасности вследствие интенсивного влияния на основ-

ные конструктивные элементы внешней и внутренней агрессивной среды и дру-

гих негативных факторов. 

В мировой истории освоения континентального шельфа известны не-

сколько крупнейших аварий с катастрофическими последствиями, возникшие в 

связи с низким уровнем подготовленности нефтегазовых платформ и обслужи-

вающего их персонала к экстремальным условиям эксплуатации [1]. 

Аварии на морских нефтегазовых платформах практически всегда сопро-

вождаются многочисленными человеческими жертвами вследствие уязвимости 

персонала к высокотемпературному воздействию пожара и токсичных продук-

тов горения. Негативное воздействие на людей этих факторов многократно уси-

ливается в связи с ограниченной территорией платформы и, как следствие, за-

труднений в эвакуации. 

Общий анализ данных [2, 4] позволяет сделать вывод о некотором сниже-

нии в настоящее время риска возникновения аварий на нефтегазовых платфор-

мах с катастрофическими последствиями. Однако отдельные аварии на подоб-

ных объектах нефтегазового комплекса свидетельствуют о возможности причи-

нения огромного материального ущерба и нанесения масштабного экологиче-

ского вреда практически в любое время независимо от постоянного совершен-

ствования и развития технологий морской добычи углеводородов. 

Нефтегазовые платформы характеризуются исключительно высокой ава-

рийностью при бурении скважин. Аварийное фонтанирование скважины являет-

ся одной из наиболее опасных аварийных ситуаций на буровых установках, 

приводящей к разрушению целых морских платформ. 
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Основными физическими проявлениями аварий и сопровождающими их 

поражающими факторами на нефтегазовых платформах являются: 

- утечки газа при бурении скважин, а также на этапе эксплуатации, в том 

числе с воспламенением газа; 

- разрыв нефте- или газопровода, разрушение емкости, аппарата, резервуа-

ров с природным газом под давлением с выбросом, в том числе с воспламенени-

ем газа и образованием струевого пламени; 

- утечка природного газа внутри помещений с образованием взрывоопас-

ной смеси, ее воспламенением и взрывным превращением; 

- взрыв топливной смеси в емкостях с газовым конденсатом, дизельным 

топливом с последующим разливом, воспламенением горючих жидкостей и го-

рением в виде пожара, пролива с распространением вблизи места аварии пора-

жающих факторов: осколков и частей резервуаров, аппаратов, прямого воздей-

ствия пламени и высокотемпературного воздействия; 

- утечка горючей жидкости (топлива, масла, метанола) из емкостей, резер-

вуаров, трубопроводов с образованием лужи пролива и дальнейшим воспламе-

нением от источника зажигания или путем самовоспламенения. 

Крупнейшие аварии в истории морской добычи нефти и газа играют важ-

нейшую роль в процессе изучения проблемы обеспечения их пожарной безопас-

ности  [3].  На основании изучения сценариев данных аварий, можно установить 

вероятность возникновения каждой стадии аварий и минимизировать риски, что 

позволит уменьшить материальный, экологический ущерб и гибель людей в 

случае возникновения новых аварийных ситуаций на нефтегазовых платформах. 

На основании проведенного анализа можно определить основные недо-

статки по обеспечению пожарной безопасности нефтегазовых платформ: 

- высокий уровень пожарной опасности технологических процессов мор-

ской добычи нефти и газов; 

- низкий уровень обеспечения пожарной безопасности (предупреждение 

пожаров, сохранение целостности конструкций, безопасные пути эвакуации); 

- низкий уровень подготовки персонала к возможным рискам; 

- отсутствие у персонала практических навыков действий в случае возник-

новения пожара. 

Принимая во внимание высокую степень пожарной опасности данных 

объектов, можно предложить следующие рекомендации: 

- необходимость развития международной координации действий по сбору 

и обмену информацией об авариях на объектах морской добычи нефти и газа в 

едином согласованном формате; 

- особое внимание следует уделять разливам нефти, а именно мероприяти-

ям оперативного реагирования на предотвращение экологических катастроф; 

- необходимо комплексное повышение пределов огнестойкости несущих 

конструкций нефтегазовых платформ, для того, чтобы увеличить время безопас-

ной эвакуации людей и повысить вероятность сохранения целостности плат-

формы (избежать обрушения). 



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

 

 

186 

Морские нефтегазовые платформы являются опасными производственны-

ми объектами, в связи с чем, необходима разработка новой системы обеспече-

ния безопасности на данных объектах, а также проведение регулярных проверок 

и инспекций. 

Проведенный аналитический обзор и анализ аварийных ситуаций с пожа-

рами и взрывами на морских нефтегазовых платформах позволяет сделать вы-

вод о высокой актуальности научной проблемы поиска новых путей и методов 

обеспечения требуемого уровня пожарной безопасности данных объектов в со-

временных экстремальных условиях их эксплуатации. 
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THE PROBLEMS OF MODIFYING THE OFFSCREEN TEXT  

OF FIRE-FIGHTING PROPAGANDA BY MEANS  

OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE TO CREATE VIDEOS 
 

Abstracts: the authors analyzed the problems of using information technologies to 

modify elements of fire prevention propaganda using artificial intelligence, and identified 

the need to solve them. 

Keywords: fire prevention propaganda, artificial intelligence, preventive visit. 
 

Противопожарная пропаганда должна привлекать к себе внимание людей. 

Она не должна быть устаревшей, многократно услышанной или увиденной и 

потому надоевшей. Разнообразить сообщения для противопожарной пропаган-

ды за счет новых данных весьма проблематично. Обычно пропагандисты гово-

рят об одном и том же. При недопустимости изменения содержания возможен 

путь трансформации формы подачи материала. Например, модификация закад-

рового текста средствами искусственного интеллекта для создания видеороли-

ков противопожарной пропаганды. В этом помогут средства искусственного 

интеллекта (далее — ИИ). 

Для этого необходима разработка методов создания универсального ИИ, 

способного к многозадачности при модификации или создании видеороликов 

противопожарной пропаганды, чтобы одновременно изменять не только изоб-

ражение, но и закадровый текст. 

Необходимо также совершенствование подходов для решения задач по 

созданию ИИ, способного обучаться в условиях искажения данных или изме-

нения требований пожарной безопасности. 

Можно также выделить следующие направления развития ИИ для созда-

ния видеороликов противопожарной пропаганды [1–3]: 

• разработка автономных интеллектуальных агентов и мультиагентных 

систем с ИИ; 

• использование квантовых вычислителей для ускорения решения задач 

ИИ; 

• разработка алгоритмов квантового машинного обучения и инструментов 

для практических задач; 

• синтез трехмерных, двухмерных изображений и видеообъектов с сохра-

нением узнаваемости; 

• использование ИИ для проектирования сложных объектов и систем; 

• разметка данных при помощи искусственного интеллекта для автомати-

зации подготовки данных; 

• управление данными средств противопожарной пропаганды при помо-

щи ИИ через системы объединения данных и повышения их качества; 

• автоматизация обучения нейронных сетей для удешевления или упро-

щения процесса разработки модели; 



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

 

 

188 

• комбинация моделей на основе данных с «классическими» моделями и 

комплексирование различных методов ИИ. 

Модификация видеороликов противопожарной пропаганды может по-

мочь усовершенствовать и разнообразить практику проведения профилактиче-

ских визитов. Данные о проводимых профилактических визитах органов ГПН в 

России за 9 месяцев 2022 и 2023 года представлены в табл. 1 и 2. 
 

Таблица 1. Сведения о профилактических визитах за 9 месяцев 2022 года [4] 
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Проведено профилактических 

визитов 
119,9 4,5 38,6 60,9 10,9 3,7 1,3 

в форме профилактической 

беседы по месту осуществле-

ния деятельности контролиру-

емого лица 

114,4 4,3 37,2 57,9 10,2 3,4 1,3 

дистанционно посредством 

аудио- или видеосвязи 
5,5 0,1 1,4 3,0 0,7 0,3 0,02 

 
Таблица 2. Сведения о профилактических визитах за 9 месяцев 2023 года [4] 
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Проведено профилактических ви-

зитов 
224,0 4,0 52,9 127,9 20,2 14,5 4,4 

в форме профилактической беседы 

по месту осуществления деятель-

ности контролируемого лица 

203,9 3,7 49,3 116,3 17,6 13,0 3,9 

дистанционно посредством аудио- 

или видеосвязи 
20,1 0,3 3,6 11,6 2,6 1,5 0,5 
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Очевидно, что количество дистанционно проводимых профилактических 

визитов увеличилось более чем в 3 раза. Проведение таких визитов осуществ-

ляется на основе анализа статистики пожаров и при помощи технических 

средств, которые можно также использовать для осуществления противопо-

жарной пропаганды [5–9]. При этом необходимо решение различных задач ис-

следований в области обработки данных и ИИ. 

Например, такие задачи, как верификация данных, семантический анализ, 

использование интерпретируемых моделей ИИ и обработка зашумленных сиг-

налов. 

Также необходимо повышение энергоэффективности, защиты от деструк-

тивных воздействий и обеспечения защиты данных обучающей выборки. 

Должна также оцениваться предвзятость систем ИИ, проводится анализ 

мультимедийных материалов и выявления уязвимостей и недекларированных 

возможностей в программном обеспечении. 

Для модификации закадрового текста противопожарной пропаганды 

средствами искусственного интеллекта для создания видеороликов необходимо 

решение задачи повышения эффективности расчетов в системах с ИИ, обога-

щение и улучшение качества больших объемов данных. 

Решение вышеуказанных проблем внедрения ИИ в процесс модификации 

текстов противопожарной пропаганды видеороликов позволит вывести профи-

лактическую работу на новый уровень развития. Новые информационные тех-

нологии могут быть активно использованы для проведения профилактических 

визитов дистанционно. 
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Решением Совета Евразийской экономической комиссии от 05.10.2021 

был принят технический регламент «О безопасности продукции, предназначен-

ной для гражданской обороны и защиты от чрезвычайных ситуаций природного 

и техногенного характера» (ТР ЕАЭС 050/2021), в разделе 3 которого опреде-

                                                 
  © Леонова Е. М., Леонова А. Н., 2024 
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лены требования к техническим средствам управления и связи, к которым от-

носятся автоматизированные рабочие места оперативного дежурного, оконеч-

ный абонентский терминал и вспомогательное оборудование для технических 

средств управления и связи (далее — ТС). Касательно национального стандарта 

в 2015 году был введен в действие национальный стандарт Российской Федера-

ции ГОСТ Р 42.3.02-2014 [1], в котором определены технические требования к 

техническим средствам связи и управления гражданской обороной и их клас-

сификация. Необходимо отметить, что классификации ТС, определенные в   

ТР ЕАЭС 050/2021 и ГОСТ Р 42.3.02-2014, практически совпадают. В связи с 

этим на основе ГОСТ Р 42.3.02-2014  принято решение о разработке межнацио-

нального стандарта «Гражданская оборона. Технические средства связи и 

управления. Общие технические требования»1.  

В состав разрабатываемого межнационального стандарта должны быть 

обоснованы требования пунктов 26-29 раздела V ТР ЕАЭС 050/2021.  

В действующем стандарте ГОСТ Р 42.3.02-2014 отсутствуют конкретные 

требования к средствам радиосвязи пожарно-спасательных подразделений  

МЧС России, связанные с условиями работы в зонах чрезвычайных ситуаций 

природного и техногенного характера, а также при пожарах и на водных 

объектах.  

Проведенный в рамках научно-исследовательской работы [2] анализ 

показал, что на сетях КВ и УКВ радиосвязи МЧС России используется большое 

количество устаревшего аналогового оборудования. Кроме этого все средства 

радиосвязи как старого парка, так и современные — это оборудование общего 

пользования, не учитывающее специфику работы в различных условиях ЧС, 

обоснование требований по устойчивости к воздействию внешних 

воздействующих факторов пожарно-спасательных подразделений МЧС России 

не проводилось. 

Применение средств радиосвязи в условиях среды с локально изменен-

ными физическими постоянными, такими как диэлектрическая проницаемость 

и электропроводность среды в очагах возгорания требуют особого отношения к 

разработке средств индивидуальной радиосвязи в пожарно-спасательных под-

разделениях МЧС России. В связи с незначительным объемом данных о физи-

ческих постоянных среды в очагах возгорания, проведем качественный анализ 

на основе общих представлений о возможных изменениях физических постоян-

ных измененной среды по отношению к стандартной атмосфере. Основное вли-

яние на параметры радиосвязи оказывают: 

- диэлектрическая проницаемость среды. Для стандартной атмосферы: 

𝜀ₒ~ 8,85 ∗ 10ˉ12 ф
м⁄

 

 

- магнитная постоянная. Для стандартной атмосферы: 

Мₒ ~4 n*10-7 Гн
м⁄

 

                                                 
1 П.12 Решения Коллегии Евразийской экономической комиссии от 22.08.2023 № 123 

https://docs.cntd.ru/document/726730592#7DM0K8


АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

 

 

192 

- волновое сопротивление среды Z ср.  

Для вакуума и для стандартной атмосферы 𝑍ₒ ≃ Zв ≃ √
𝑀ₐ

Ԑₐ
≃ 120П. Ом  

(1) 

- электрическая проводимость среды γ * [сим /м] 
В вакууме и в стандартной атмосфере напряженности электрического и 

магнитного полей связаны зависимостью Е0 = Z0Нф где Z0 ≃120п 

Для среды с измененной электрической проводимостью [2]: 

 

Zср = √
𝜔Ма

ɤ
∗ 𝑒 ʝπ/4                                                                            (2) 

 

Модуль волнового сопротивления с проводимостью ɤ [сим/м] значи-

тельно меньше волнового сопротивления вакуума |Zср|<<Z0                              

Следовательно, в среде с измененными постоянными соотношения между 

напряженностями электрической и магнитной составляющими электромагнит-

ного поля изменяются.  

Представим поток энергии электромагнитной волны через единичную 

площадь в стандартной атмосфере и в среде с электрической проводимостью 

 

S0 = E0*H0 

 

Sср = Еср*Нср 

 

При постоянных параметрах источника электромагнитного поля: 

 

S0 = Sср,  

 

а напряженности электрического поля равны:  

 

Е0 = Z0H0;             

 

Еср = ZсрHср 

 

Следовательно: 

 

Z0H0
2 = ZсрHср

2 

 

Разделив обе части на H0
2 получим Z0 = Zср

𝐻²ср

𝐻ₒ²
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Обозначим через ∆ изменение напряженности магнитного поля в среде по 

отношению и напряженности магнитного поля в стандартной атмосфере. В ре-

зультате получим простое соотношение: 

 

∆= √
𝑍ₒ

⃓𝑍ср⃓
 = √

120𝑛 

√
𝜔4π∗10⁻⁷

ɤ

                                                   (3) 

 

модуль ⃓ Zср⃓ << 𝑍ₒ, следовательно ∆>>1 и напряженность магнит-

ного поля в измененной среде с электрической проводимостью выше, чем в 

стандартной атмосфере. 

Известно [3], что удельное затухание электромагнитной волны в прово-

дящей среде очень сильно зависит от частоты. В среде с удельной проводимо-

стью 10-3 сим/м затухание в диапазоне частот от 30 МГц до 400МГц составляет 

(8÷10) дБ/м, а на частотах 1МГц и ниже 1,0 дБ/м и ниже. Соответственно глу-

бина проникновения электромагнитной волны на частотах 1 МГц и ниже, зна-

чительно больше, чем у волны с частотой 30 МГц и выше. 

проведем расчет граничной длинны волны для следующих условий: 

диэлектрическая постоянная измененной среды равна постоянной воздуха 

(условно); 

электрическая проводимость измененной среды равна 10-1сим/м (условно) 

 

λгр ≃ 
ℰср

60ɤср
≃

1

60∗10⁻
1 ≃0,167м 

 

Следовательно, для радиостанций с длинной волны более 0,167м среда 

будет проводящей и условная глубина проникновения составит:  

 

δ ≃ √
2

𝜔Маɤср
 

 

предполагая, что измененная среда диамагнитная Ма = 4π*10-7ГН/м.  

 

Рабочая длинна волны на частоте 30МГц равна 10м 

 

δ ≃
2

 2𝜋∗30∗106∗4𝜋∗10⁻⁷10⁻
1 ≃0,29м 

 

условная глубина проникновения показывает снижение напряженности 

электрического и магнитного полей в 𝑒 раз (2.78). 

Это соответствует снижению напряженности поля электромагнитной 

волны частотой 30 МГц на 8,96 дБ при увеличении расстояния на 0,29 м. На 

расстоянии около 30 м от источника радиосигнала затухание может увеличи-

ваться до 90 дБ. 
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Представленная иллюстрация является достаточно условной, но указыва-

ет на необходимость проведения системных исследований и проверок работы 

средств радиосвязи в условиях измененной среды, особенно пожаров. 

В этой связи рассмотрим действующие стандарты в части 

радиотехнических средств.  

ГОСТ 12252–86 [4]. Это действующий государственный стандарт Союза 

ССР. С него снято ограничение срока действия, что говорит о неизменности 

принципов радиосвязи. 

Имеются более современные стандарты. Остановимся подробнее на 

наиболее значимых из них: 

национальный стандарт Российской Федерации ГОСТ Р 56172–2014 Ра-

диостанции и ретрансляторы стандарта DMR Основные параметры. Техниче-

ские требования [5]; 

национальный стандарт Российской Федерации ГОСТ Р 57110–2016 Ра-

диостанции аналоговые и морской подвижной службы (диапазон частот от 

156,025 до 163,275 МГц) Типы, основные параметры и технические требования 

[6]; 

межгосударственный стандарт ГОСТ 16019-2001Аппаратура сухопутной 

подвижной радиосвязи Требования по стойкости к воздействию механических 

и климатических факторов и методы испытаний [7]. 

На основании перечисленных выше стандартов созданы   

радиотехнические средства общего пользования,  используемые в системе 

радиосвязи МЧС России. Вместе с тем требования к устойчивости внешних 

воздействующих факторов для средств радиосвязи пожарно-спасательных 

подразделений МЧС России должны быть выше, чем у стандартных 

радиосредств.  Изучая ГОСТ 16019-2001 [7] обращают на себя внимание 

группы аппаратуры по назначению и условиям эксплуатации и приведенные 

требования по стойкости к воздействию механических и климатических 

факторов. Для наглядности приведем названия групп [7]: 

стационарная, устанавливаемая в отапливаемых наземных и подземных 

сооружениях (С1); 

стационарная, устанавливаемая под навесом на открытом воздухе или в 

неотапливаемых наземных и подземных сооружениях (С2); 

возимая, устанавливаемая во внутренних помещениях речных судов (В3); 

возимая, устанавливаемая в автомобилях, на мотоциклах, в 

сельскохозяйственной, дорожной и строительной технике (В4); 

возимая, устанавливаемая в подвижных железнодорожных объектах (В5); 

носимая, размещаемая при эксплуатации в одежде или под одеждой 

оператора, или в отапливаемых наземных и подземных сооружениях (Р6); 

носимая, эксплуатируемая на открытом воздухе или в неотапливаемых 

наземных и подземных сооружениях (Н7). 

  

https://docs.cntd.ru/document/1200026583#7D20K3
https://docs.cntd.ru/document/1200026583#7D20K3
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Таким образом, в межнациональном стандарте ГОСТ 16019-2001[7] 

отсутствует группа по назначению и условиям эксплуатации схожая с 

условиями работы в очаге пожара. Кроме этого, изучив значения 

воздействующего фактора для каждой групп, делаем вывод, что требования, 

определенные к средствам радиосвязи, не соответствуют требованиям, 

необходимым для выполнения задач пожарно-спасательных подразделений. 

Подтвердим это вывод примером. Время выдержки для определения крайних 

значений рабочих температурах, а именно два часа [7], значительно меньше 

времени проведения спасательной операции. Это еще раз доказывает, что 

необходима разработка требований по стойкости к воздействиям механических, 

климатических факторов, а также методов испытаний 

В заключении еще раз хочется подчеркнуть, что требования по устойчи-

вости к климатическим и механическим воздействиям для радиостанций по-

жарно-спасательных подразделений отличаются от требований к радиостанци-

ям общего применения. Не вступая в полемику с оппонентами, можно согла-

ситься, что стоимость оборудования радиосвязи увеличится в несколько раз, но 

и эффективность ее применения также возрастет.  

В разрабатываемой в рамках ТР 050/2021 межгосударственном стандарте 

в обязательном порядке необходимо определить требования к стойкости 

различных видов воздействий таких как механические, климатические и других 

неблагоприятных факторов.   
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Аннотация: В данной статье рассматриваются вопросы организации оповеще-

ния населения с использованием современных технологий, предлагаются новые тех-

нологии с использованием сети интернет. 

Ключевые слова: система оповещения населения, объектовая система опове-

щения населения, оповещение, системы оповещения и управления эвакуацией людей, 
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E.M.  Leonova, A.N. Leonova 

ON THE CREATION OF A UNIFIED OBJECT SYSTEM  

FOR NOTIFYING THE PUBLIC IN EMERGENCY SITUATIONS 

 

Abstracts: This article discusses the issues of organizing public notification using 

modern technologies, new technologies using the Internet are proposed.  

Keywords: public warning system, object public warning system, warning, warning 

and evacuation control systems, warning signal, emergency information. 

 

Находясь в административных зданиях, на объектах транспортной, торго-

вой, социальной и культурной инфраструктуры и других зданиях, и сооружени-

ях, оснащенных громкоговорящими средствами, но не подключенными к си-

стеме оповещения населения, практически невозможно услышать звук сирены, 

а тем более речевое сообщение от оконечных средств оповещения, размещен-

ных на территории городской застройки. Что касается современных жилых до-

мов, то при закрытых окнах, имеющих хорошую звукоизоляцию (стеклопаке-

ты), услышать звуки сирены также затруднительно. 

В последние годы большое внимание уделялось развитию систем улично-

го оповещения, в соответствии с оснащенностью которыми и оцениваются си-

стемы оповещения населения. Система считается готовой к выполнению задач1
2, 

если не менее 75 % населения проживает или ведет хозяйственную деятель-

ность в зоне действия технических средств оповещения.  Вместе с тем вопросы 

оповещения населения в жилых домах, зданиях и сооружениях, то есть в зонах 

                                                 
  © Леонова Е. М., Леонова А. Н., 2024 
12 Приложение 3 к Положению о системах оповещения населения, утв. совместным приказом 

МЧС России и Минцифры России от 31.07.2020 г. № 578/365. 
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внутреннего оповещения практически не совершенствуются, считается, что до-

ведение сигнала и речевой информации по телевидению и радиовещанию обес-

печивает наибольший охват населения, как в дневное время, так и вечернее, 

особенно в часы выхода новостных программ.  

Перечисленные факторы создают предпосылки для разработки новых 

альтернативных способов доведения оповещения, с использованием созданных 

функционирующих в зданиях и сооружениях различных систем безопасности 

населения. Решить проблему оповещения населения внутри зданий, объектов и 

жилых домов могут помочь системы оповещения и управления эвакуацией лю-

дей при пожаре (СОУЭ).  

Касательно возможности применения СОУЭ для оповещения населения 

впервые было указано в методических рекомендациях 2013 года, посвященных 

созданию КСЭОН [1]. К сожалению, эти рекомендации в 2021 году были отме-

нены выпущенными современными рекомендациями по вопросам создания си-

стем оповещения2
3,  в которых этот вопрос отсутствует.  

В действующей нормативной практике имеются два документа, в кото-

рых говорится о возможности использования СОУЭ при чрезвычайных ситуа-

циях различного характера: 

 «…для оповещения работников организации и иных граждан, находя-

щихся на ее территории, об угрозе возникновения или о возникновении чрез-

вычайных ситуаций применяются как технические средства оповещения, так и 

элементы системы оповещения и управления эвакуацией людей при пожарах»3
4; 

 «…допускается использование в составе локальных систем оповещения 

компонентов систем оповещения и эвакуации людей при пожаре»4
5. 

Еще одно обстоятельство, на которое необходимо обратить внимание, от-

сутствие понятия «объектовые системы оповещения населения» в действующих 

документах. Так, во вступившим в действие в 2022 году постановлении Прави-

тельства Российской Федерации от 17 мая 2023 года № 769, равно как и ранее, 

начиная с 2006 года, в Положениях о системе оповещения населения.  

Изучив нормативную базу в части СОУЭ [2–6], пришли к выводу, что 

схожесть построения и используемых технических средств5,6
6 7, предназначенных 

для непосредственного оповещения населения, говорит о возможности исполь-

зования СОУЭ в составе систем оповещения. Технические средства, функцио-

                                                 
2

3 Методические рекомендации по созданию и реконструкции систем оповещения населения, 

МЧС России, 2021 г. 
3

4 Положение о системах оповещения населения, утв. приказом МЧС России и Министерства 

цифрового развития, связи и массовых коммуникаций РФ от 31.07.2020 г. № 578/365. 
4

5 п.4.8.5 ГОСТ Р 22.7.05-2022 «Безопасность в чрезвычайных ситуациях. Локальные системы 

оповещения в районах размещения потенциально опасных объектов Общие требования» 
5

6 ГОСТ Р 42.3.01-2021 Гражданская оборона Технические средства оповещения населения 

Классификация Общие технические требования 
6

7 ГОСТ Р 59639–2021 Системы оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре Ру-

ководство по проектированию, монтажу, техническому обслуживанию и ремонту. Методы 

испытаний на работоспособность. 
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нирующие в составе СОУЭ, должны обеспечивать оповещение людей о пожаре 

путем передачи световых, звуковых и (или) речевых сигналов во все помеще-

ния здания, в которых постоянно или временно находятся люди, трансляцией 

специально разработанных текстов. Вместе с тем звуковые сигналы оповеще-

ния о пожаре должны отличаться от сигналов другого назначения7
8.    

Функционально СОУЭ является объектовой системой оповещения, пред-

назначенной только для передачи одного сигнала — о пожаре. Но при ее со-

пряжении с системой оповещения населения, появится возможность доведения 

сигналы оповещения о любых ЧС до людей, находящихся в здании, путем ис-

пользования имеющейся на объекте инфраструктуры и оконечных средств опо-

вещения (громкоговорителей).  

Создание и эксплуатация единой объектовой системы оповещения насе-

ления позволят уменьшить финансовые затраты застройщиков зданий и соору-

жений эксплуатирующих их организаций и повысить эффективность оповеще-

ния населения, обеспечив доведение сигналов оповещения до максимального 

количества населения, в том числе маломобильного. Но не стоит забывать, что 

сопряжение двух функционально разных систем возможно лишь при соответ-

ствующей их доработке [7].  

Решением поставленного вопроса должно быть проведение совместных 

исследований научных организаций МЧС России, результатом которой должно 

быть обоснование возможности или невозможности использования СОУЭ для 

оповещения населения при чрезвычайных ситуациях. В этом случае на объек-

товом уровне для обеспечения безопасности населения будут устанавливаться 

две системы оповещения, а рассуждения на данную тему станут бесполезными 

и вредными. 
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В настоящее время в Европе продолжается активное развитие инфра-

структуры электромобилей, включая парковки с последующей подзарядкой. 

В работе [1] отмечается что зачастую зарядные станции электромобилей 

размещаются в торговых центра. Один из вариантов размещения парковочных 

мест с возможностью подзарядки электромобилей предусматриваются на пар-

кингах торговых центров на -1 (первом подземном) этаже. Зарядные станции 

соединены кабелем длиной 12 метров (соответствует длине 5 парковочных 

мест). Одна из зарядных станций соединена с распределительной коробкой на 

этаже кабелем длиной 20 метров. 

Классическая зарядная станция имеет размер 1460 мм х 300 мм х 200 мм, 

кроме того, по 100 мм требуется дополнительное свободное пространство со 

всех сторон от зарядной станции). Зарядная станция быстрой зарядки для уста-

новки требует уже место размером 1730 мм х 1460 мм, из которых размер 

устройства: 1900 мм х 760 мм х 525 мм, а также дополнительные 600 мм слева, 

справа и спереди от зарядного устройства для доступа к зарядной панели, и 

100 мм сзади для обеспечения циркуляции воздуха. Зарядные станции быстрой 

зарядки предусматривают принудительную вентиляцию внутри корпуса, с при-

током с правой стороны зарядной камеры и вытяжкой сзади. 

В работе [2] отмечается, что в Норвегии в связи со взрывным ростом ко-

личества электромобилей планируется устройство зарядных станций в автомо-

бильных паркингах. В связи с этим требуется тщательный анализ возможной 

опасности размещения указанных устройств, включая опасность возможных 

пожаров. 

В дальнейшем, в работе [2] был приведен анализ мер, необходимых к 

принятию для обеспечения требуемого уровня пожарной безопасности в пар-

ковках и отдельных гаражах, оснащенных зарядными станциями. При этом в 

указанной работе не рассматривался риск возгорания при зарядке в паркингах с 

механизированными парковочными местами. На основе статистики и анализа 

литературы в работе был сделан вывод об отсутствии значительного повыше-

ния вероятности пожара и допустимой величине пожарного риска при зарядке 

электромобилей в автостоянке (паркинге) в случае соответствия пунктов заряд-

ки правилам и рекомендациям автопроизводителей, производителей зарядных 

станций. В то же время, по мнению авторов, остается много вопросов, касаю-

щихся особенностей развития пожара на автостоянках, а также вопросам воз-

можности распространения пожара на аккумуляторную батарею. 

Отметим, что в работе [2] описываются особенности пожаров электромо-

билей по сравнению с автомобилями на жидком моторном топливе. Разъясня-

ется термин «тепловой разгон» аккумуляторных батарей, уточняется что един-

ственным способом предотвратить воспламенение внутри аккумуляторной ба-

тареи является ее охлаждение до температур остановки соответствующих хи-

мических реакций теплового разгона. При этом в случае, если батареи были из-

начально недостаточно разряжены, возможно повторное их воспламенение да-

же в случае, если первоначально пламя было потушено. 
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С учетом указанных особенностей в работе было отмечено, что опти-

мальным с точки зрения тушения является локализация пожара на паркинге и, в 

дальнейшем, либо проконтролировать догорание автомобиля (как на месте пар-

ковки, так и после буксировки его на безопасное расстояние от соседних объек-

тов), либо обеспечить охлаждение блока батарей до момента подавления в них 

химических реакций. 

Отдельно отмечается что наиболее важной задачей для обеспечения эф-

фективного тушения является обеспечение минимально возможного времени от 

момента возникновения пожара до начала тушения. При этом, следует старать-

ся предотвратить распространение пламени на расположенные рядом автомо-

били. На основании указанных соображений в работе рекомендуется в гаражах 

с наличием парковок электромобилей монтаж автоматических установок пожа-

ротушения. 

Также отмечается необходимость как специальной подготовки пожарных 

подразделений к тушению электромобилей, так и особенностями развития по-

жара в паркингах. 

В работе [3] были сделаны выводы, в соответствии с которыми требуется 

оснащение парковок с местами для электромобилей системами спринклерного 

тушения. Данный вывод был сделан по причине отсутствия достоверной и пол-

ной статистики по пожарам электромобилей при зарядке, а также риску их вос-

пламенения при заряде.  

Нормативные норвежские требования к устройству парковок указаны в 

[4]. В соответствии с указанными нормами автомобильные парковки с двумя 

или более этажами должны быть оснащена системой пожарной сигнализации 

или автоматической спринклерной системой пожаротушения при общей пло-

щади помещения более 1200 м2. При этом допускается не оснащать парковку 

указанными системами при наличии проемов площадью не менее чем 1/3 от 

общей площади наружных стен, верхнем уровнем автостоянки не выше 16 мет-

ров, а также обеспечения достаточной вентиляции. 

При этом требования документа [5] к электрооборудованию зарядных 

станций включают в себя: требования к специальной вилке и розетке зарядной 

станции, наличию защиты от скачков напряжения, к наличию отдельных линий 

подключения для зарядных станций (за исключением устройства новых заряд-

ных станций в зданиях с уже проложенной электропроводкой). Допускается за-

рядка личных электромобилей пользователем при наличии заземления и предо-

хранителей от повышения тока выше 10 А. Отдельно отмечен запрет использо-

вания удлинителей. 

В США [6] регламентируются требования к автостоянкам (открытым пар-

ковкам, парковкам с двумя открытыми сторонами, а также крытыми парковка-

ми). При этом в последних требуется использование спринклерных систем по-

жаротушения. 
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Общие требования к зарядным станциям в США регламентированы по-

ложениями [7], а стандарт [8] — требования к зарядным вилкам. При этом ука-

занные документы не содержат специальных требований к пунктам зарядки ав-

томобилей на автостоянках. 

NEK 40 [5] регламентирует требования безопасности низковольтных 

установок, в том числе в гаражах. 

В ряде случаев в Норвегии под возможность зарядки электромобилей пе-

ределываются существующие парковки. В работе [9] рассмотрены особенности 

подобной реконструкции на примере двухуровневой парковки (с возможностью 

гостевой парковки на крыше) на 120 машиномест. Реконструкция включала в 

себя прокладку по паркингу двух кабелей с допустимой силой тока до 63 А, за-

мену распределительной коробки, установку зарядных станций, а также бес-

проводной сети для обеспечения связи всех зарядных станций в одну информа-

ционную сеть. 

Для обеспечения пожарной безопасности были отмечены соответствую-

щими знаками пути эвакуации и места размещения оборудования пожаротуше-

ния (4 углекислотных огнетушителя емкостью 6 кг на каждом этаже). Посколь-

ку паркинг расположен на удалении от соседних построек и жилых домов, бы-

ло принято решение об отказе от системы автоматического пожаротушения. 

В работе [10] описываются польские требования к минимальным разме-

рам парковочных мест, оснащенных зарядными станциями, составляющие от 

2,5 метра в ширину и 5 метров в длину для легковых автомобилей до 4 метров в 

ширину и 10 метров в длину для автобусов, а также требования к порядку со-

гласования устройства пунктов заряда в Польше. 

Публикация [11] посвящена особенностям устройства зарядных станций 

электромобилей в Венгрии, в сравнении с Сингапуром и Великиобританией. 

В частности отмечено, что в Великиобритании пункт зарядки должен 

быть оснащен системой пожарной сигнализации, при этом в случае ее срабаты-

вания должно происходить автоматическое отключение зарядной станции. В 

коммерческих зданиях, где зарядка происходит без постоянного наблюдения, 

рекомендуется установка автоматической установки пожаротушения в месте 

осуществления заряда. 

Нормативные требования Республики Сингапур приведены на примере 

требований, установленных для аэропорта Чанги. 

В частности, помимо требований к электрическому устройству зарядных 

станций отмечено, что на зарядных станциях должно быть предусмотрено 

устройство аварийного отключения, которое может работать в случае пораже-

ния электрическим током, возникновения возгорания или взрыва. 

Проведенный краткий анализ показал, что основные принципы защиты 

зарядных станций для электромобилей схожи в большинстве стран, при этом 

следует отметить, что в связи с особенностями пожаров электромобилей нет 

единого мнения в част необходимости устройства автоматической системы по-

жаротушения. Также следует отметить, что своевременное изменений норма-
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тивных документов по пожарной безопасности, с учетом международного опы-

та позволит устранить барьеры развития зарядной инфраструктуры для элек-

тромобилей. 
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О том, как опасна власть огня, человеку известно с древних времен. Это 

чудо не только пугало людей и приводило их в ужас, но и помогло им выжить в 

условиях лютого холода. Он может быть другом, если не нарушать требований 

пожарной безопасности, а также не создавать условий и предпосылок для его 

распространения. Из-за несоблюдения элементарных правил безопасности, 

вследствие халатности людей и шалости детей пламя становится угрозой для 

человека. Огнем уничтожаются материальные ценности, выйдя из-под контроля 

он превращается в страшное бедствие, от него получают увечья и гибнут люди. 

Пожар это неконтролируемое горение, причиняющее материальный ущерб, 

вред жизни и здоровью граждан, интересам общества и государства [1]. 
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Со времен древней Руси крупные пожары происходили во многих рос-

сийских городах: Новгороде, Костроме, Москве, Ярославле, Казани, Астрахани 

и других. Они уничтожали значительную часть производственных построек и 

жилых домов, испепеляли древние крепости и монастыри, наводили ужас среди 

населения. Человеческие жертвы были неисчислимы. Несмотря на принимае-

мые меры пожарной безопасности и сегодня, ежегодно, на территории Россий-

ской Федерации происходят в среднем более 130 тысяч пожаров [4]. 

Как в прошлом, так и в настоящем вода была и есть основным огнетуша-

щим средством, наиболее доступным для людей. История водоснабжения нача-

лась с древних времен, где для получения подземных вод строили глубокие ко-

лодцы, оборудованные простейшими механизмами подъёма воды. Подача ее на 

расстояния осуществлялась разными способами: самотеком, по деревянным и 

гончарным трубам, а сегодня по металлическим под давлением, создаваемым 

насосными системами. Хорошее охлаждающее свойство воды обусловлено её 

высокой теплоёмкостью. При попадании на горящее вещество она частично ис-

паряется и превращается в пар. При испарении её объём увеличивается более 

чем в тысячу раз, благодаря чему кислород воздуха вытесняется из зоны очага 

пожара водяным паром и процесс горения прекращается. К основным её недо-

статкам, как огнетушащего средства относятся: 

высокое поверхностное натяжение, потому, что она плохо смачивает 

твёрдые материалы и волокнистые вещества; 

водой нельзя тушить электрооборудование, находящееся под напряжени-

ем, ибо она хороший проводник тока. 

Рассмотрим организационные аспекты противопожарного водоснабжения 

в современных условиях. Актуальность их состоит в том, что они направлены 

на совершенствование систем противопожарной защиты объектов, элементов 

пожарной безопасности в организациях и учреждениях, а также спасения лю-

дей. Системы водоснабжения и наружный противопожарный водопровод явля-

ются главной составляющей повышения уровня пожарной безопасности при 

отсутствии традиционных источников наружного противопожарного водо-

снабжения. 

В соответствии с действующим законодательством в области пожарной 

безопасности, наличие наружного противопожарного водопровода является ос-

новным вариантом водоснабжения территорий населенных пунктов. При его 

отсутствии используют естественные водные объекты, оборудованные для це-

лей пожаротушения, а также пожарные резервуары и пожарные водоемы. Для 

зданий, сооружений, производственных объектов, а также территорий органи-

заций и населенных пунктов в соответствии с нормативными документами 

должны предусматриваться источники наружного противопожарного водо-

снабжения для тушения пожаров [3]. 

Пожарные знают, что расход воды на наружное пожаротушение напря-

мую зависит от степени огнестойкости и класса конструктивной пожарной 

опасности здания или сооружения. В соответствии с требованиями, Свода пра-
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вил для объектов I и II степени огнестойкости он в 2–3 раза меньше, чем для 

строений V степени. Известно, что для населенных пунктов с числом жителей 

до пяти тысяч человек допускается использовать наружные источники проти-

вопожарного водоснабжения, при большем количестве проживающих рекомен-

дуется оборудовать в них противопожарные водопроводы [3]. 

Анализ работы пожарно-спасательных отрядов и частей Санкт-

Петербургского гарнизона показывает, что успех действий боевых расчетов при 

тушении пожара в городской черте напрямую зависит от наличия пожарного 

оборудования, источников наружного водоснабжения и проездов, обеспечива-

ющих удобный подъезд и размещение пожарных автомобилей. В целях выра-

ботки единой позиции к реализации требований пожарной безопасности к по-

жарным проездам, подъездам и обеспечению доступа подразделений пожарной 

охраны на объекты защиты, МЧС России с учетом анализа деятельности по-

жарных подразделений рекомендует руководствоваться письмом от 5 марта 

2024 года № 43-1307-19. В отдельных случаях приходится прокладывать по-

жарные рукава на расстояние от 500 до 1000 метров, на это тратится значитель-

ное количество времени и уменьшается количество рукавных линий, что небла-

гоприятно сказывается на подаче воды и тушении возгорания. Практика пока-

зывает, что надежды на успешное тушение пожара имеющимися автоматиче-

скими системами пожаротушения нет, а системы дымоудаления работают сла-

бо. Ярким подтверждением этого является пожар в ТРЦ «Крокус Сити» 22 мар-

та 2024 года, где значительное количество людей получили отравление угар-

ным газом, а системы внутреннего пожаротушения и дымоудаления эффектив-

но не сработали.  

Доставка огнетушащего вещества невозможна без специальных техниче-

ских средств и укомплектованных пожарных автомобилей и систем противо-

пожарного водоснабжения. Личный состав для проведения аварийно-

спасательных работ сейчас прибывает на пожарных автомобилях общего и це-

левого применения (в основном это АЦ — пожарная автоцистерна и АЦЛ — 

пожарная автоцистерна с лестницей). Использование в профессиональной дея-

тельности подразделениями пожарной охраны различных агрегатов и техниче-

ских устройств, предполагает реализацию эргономических систем, в частности, 

систему «человек — техника». Данная система обуславливает взаимодействие 

человека и различных технических устройств по определенным критериям, 

обеспечивая эффективность их эксплуатации.  Данные показатели дифферен-

цируются на физиологические и психологические. Физиологические показате-

ли взаимодействия человека и техники лежат в плоскости перцепции. Перцеп-

ция (от лат. perceptio — «восприятие») — способность человека воспринимать 

окружающий мир с помощью органов чувств, например различать цвета, чув-

ствовать запахи и слышать звуки. При тушении пожара возникает стрессовая 

обстановка, связанная со спасением жизни людей и имущества. Когнитивная 

сфера личности пожарных, к которой относится в том числе, восприятие и 

ощущение работает на пределе возможностей, поскольку оперативность позна-
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вательных психических процессов очень высока. Умение правильно эксплуати-

ровать специальное пожарное оборудование, в частности, противопожарного 

водоснабжения, является залогом результативности борьбы с возгоранием. 

Мелко моторные функции здесь выступают в главной роли. Правильный хват 

гидранта, учитывающий индивидуальные антропометрические данные пожар-

ного и коллег, концентрация внимания на источник возгорания, и в то же вре-

мя, обзор потенциально опасного пространства для горения, обусловливают 

эффективность профессиональной деятельности данного контингента. Идеомо-

торные функции пожарных совершенствуются в ходе профессиональной и пси-

хологической подготовки, они также являются критериями достижения успеха 

в тушении пожаров. В ходе постоянных тренировок возникает образ чрезвы-

чайных ситуаций, который диктует правильность действий  работника при ис-

пользовании оборудования пожарного водоснабжения. В рамках проведения 

практических занятий с пожарными, моделирования различных вариантов воз-

никновения пожара, в обязательном порядке отрабатываются навыки использо-

вания устройств пожарного водоснабжения. На сегодняшний день рассматрива-

ется вопрос о возможном применении автоматических средств малой механи-

зации при тушении пожара и спасении людей в связи с объективными условия-

ми, действующими в настоящее время. Они представляют интерес, как универ-

сальное средство для снятия чрезмерных физических усилий с человека, вы-

полняющего работу в экстремальных условиях. Автоматические средства ма-

лой механизации представляют собой вспомогательное оборудование, предна-

значенное для облегчения действий, связанных с применением ручного труда. 

Данное оборудование необходимо для подъема и спуска по фасаду здания по-

жарно-технического вооружения,  перемещению от автомобиля к месту работы 

инструмента и грузов, выноса пострадавших и травмированных из опасной зо-

ны. Эргономическая система «человек — техника» продолжает совершенство-

ваться. Изобретение все новых образцов специальных устройств и агрегатов, 

обусловливающих успешность тушения пожаров и применения устройств во-

доснабжения в различных условиях: высотные здания, аэропорты, объекты же-

лезнодорожной инфраструктуры, объекты сельской местности. Модернизация 

оборудования противопожарного водоснабжения продиктована минимизацией 

специалистов, задействованных в процессе тушения пожаров.  

Особенно ярко эти проблемы проявляются при недостатке численности 

личного состава, постоянном увеличении этажности и сложности планировки 

зданий, расширении номенклатуры и массы носимых инструментов, а так же 

дефицита времени, отведенного на проведение работ. Техника имеет значи-

тельные габариты, что не всегда позволяет подъехать близко к месту пожара. 

Глобальным препятствием для проезда сегодня являются автомобили, стоящие 

во дворах. Дворы многоквартирных домов не имеют достаточного количества 

парковочных мест для личного транспорта, поэтому машины ставят, где попа-

ло, в результате чего блокируются основные проезды. Из-за этого по вызовам 

не могут проехать автомобили специальных служб, в том числе скорая помощь 
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и подразделения пожарной охраны. Из-за перекрытых проездов, особенно 

утром, автомобили не могут выехать из жилой зоны, чему немало способствует 

снежная зима этого года. Органам правопорядка в городах необходимо прини-

мать решительные меры к гражданам, нарушающим правила парковки, чтобы 

избежать неблагоприятных последствий, к которым могут привести возгорания 

в жилой зоне. 

При строительстве проектировщики должны учитывать пожарно-

техническую классификацию зданий и сооружений и соблюдать противопо-

жарные расстояния до соседних построек. Запрещается использовать противо-

пожарные расстояния между зданиями и сооружениями для складирования ма-

териалов, мусора и иных отходов, что сегодня зачастую нарушается. Не допус-

кается перекрывать проезды предметами, исключающими или ограничиваю-

щими проезд пожарной техники, доступ пожарных в здания, либо снижающими 

размеры проездов, установленные требованиями пожарной безопасности.  

Противопожарные расстояния между объектами защиты допускается 

уменьшать только в случаях, оговоренных нормативными документами по по-

жарной безопасности. Для обеспечения нормативной величины пожарного рис-

ка на объектах защиты, ширина проездов для пожарной техники в зависимости 

от высоты зданий или сооружений должна составлять не менее: 

3,5 м — при высоте зданий или сооружения до 13,0 метров включитель-

но; 

4,2 м — при высоте здания от 13,0 метров до 46,0 метров включительно;  

и 6,0 м — при высоте здания более 46 метров [2]. 

Как раньше, так и сейчас пожары в населенных пунктах обычно тушат 

водой, где ключевым элементом является наружное противопожарное водо-

снабжение. Важность наличия источников воды заключается в том, что доста-

точное ее количество позволяет быстро реагировать на пожар, своевременно 

начать его тушение и предотвратить распространение огня. В статье 68 Техни-

ческого регламента о требованиях пожарной безопасности сформулированы все 

критерии по организации и использованию водопроводных сетей, естественных 

и искусственных водоемов, используемых для этих целей. Сегодня наружное 

противопожарное водоснабжение включает систему водозаборных и насосных 

установок, которые могут быть подземными или поверхностными, а также во-

доемы, резервуары и пожарные гидранты.  

При отсутствии водопроводной сети подача воды осуществляется из 

естественных источников, к которым относятся реки, озёра, моря и искусствен-

ных (пожарные водоёмы и резервуары). Естественные водоемы имеют пре-

имущество в практически неисчерпаемом запасе воды. Недостаток в том, что из 

них не всегда можно свободно и быстро забрать воду из-за высоких, крутых 

или заболоченных берегов. 

Особое внимание в городской черте уделяется пожарным гидрантам, поз-

воляющим обеспечить подачу воды путем подключения пожарных рукавов к 

местам, где расположены важные промышленные, социальные объекты и обра-
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зовательные организации. Гидранты являются ключевыми элементами проти-

вопожарного водоснабжения и располагаются на прилегающих к зданиям тер-

риториях, вдоль дорог, вокруг зданий и представляют собой точки подключе-

ния пожарных рукавов. По месту установки они подразделяются на наземные и 

подземные. Наземные — это колонки со специальной головкой, к которой при-

кручивается на резьбу или присоединяется замком пожарный рукав, располо-

жены непосредственно на земле. Подземные гидранты монтируют в специаль-

ных колодцах. Они не должны закрываться на замки, что обеспечивает в любой 

момент, днем и ночью, доступность для пожарных. Гидранты по нормативным 

требованиям размещают вдоль автомобильных дорог на расстоянии не более 

2,5 метра от края проезжей части, но не менее 5 метров от стен зданий. Это 

позволяет обеспечить удобный подход и подъезд к месту забора воды для пода-

чи ее к месту пожара и заправки пожарных цистерн [3]. 

Рассмотренные вопросы представляют практический интерес для экспер-

тов в области пожарной безопасности, проектировщиков систем обеспечения 

пожарной безопасности объектов защиты, сотрудников организаций, обслужи-

вающих эти системы и собственников объектов защиты. Нормативно-правовая 

база в области пожарной безопасности постоянно обновляется и совершенству-

ется, в связи с чем все участники данного процесса должны не только знать, но 

и умело применять на практике, данные требования. 

В случае возникновения пожара неисправное противопожарное водо-

снабжение способствует быстрому его распространению, что создает дополни-

тельные трудности при тушении, влечет вызов дополнительных подразделений 

пожарной охраны и повышает степень угрозы жизни людей. Это ведет к допол-

нительному расходу горюче-смазочных материалов, а также износу пожарной 

техники.  

Для успешного тушения пожаров пожарные гидранты должны всегда со-

держаться в исправном состоянии, ремонт неисправных источников противо-

пожарного водоснабжения проводиться в экстренном порядке. Администрации 

населенных пунктов и руководители организаций должны содержать подъезд-

ные пути к пожарным гидрантам свободными, они должны быть очищены от 

мусора и земли. Пожарные гидранты и пирсы для наглядности оборудуются 

координационными табличками. В зимний период в целях обеспечения пожар-

ной безопасности, где количество воды ограничено, может быть организовано 

строительство незамерзаемых прорубей, а летом в безводных населённых пунк-

тах создан дополнительный запас.  

Технический регламент в целях обеспечения требований пожарной без-

опасности устанавливает, что для зданий и сооружений должно быть обеспече-

но устройство пожарных проездов и подъездных путей для пожарной техники и 

наличие противопожарного водопровода или пожарных емкостей (резервуа-

ров). 
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Изложенные выше организационные аспекты противопожарного водо-

снабжения направлены на обеспечение состояния защищенности населения, его 

имущества, а также материальных ценностей от воздействия пожаров. 
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Искусственный интеллект (далее — ИИ) — комплекс технологических 

решений, позволяющий имитировать когнитивные функции человека (включая 

самообучение и поиск решений без заранее заданного алгоритма) и получать 

при выполнении конкретных задач результаты, сопоставимые, как минимум, с 

результатами интеллектуальной деятельности человека [1]. 

Искусственный интеллект в настоящее время играет огромную роль в 

различных сферах человеческой деятельности, начиная от медицины и финан-

сов, и заканчивая автомобильной промышленностью и игровой индустрией. С 

каждым годом развитие технологий в области искусственного интеллекта ста-

новится все более ускоренным, что открывает перед человечеством бесконеч-

ные возможности для инноваций и улучшений. Эти технологии могут помочь 

людям в решении сложных задач, оптимизации процессов и создании новых 

продуктов и услуг, которые ранее казались недостижимыми. 

Одним из главных преимуществ применения искусственного интеллекта 

является его способность анализировать огромные объемы данных и выявлять в 

них закономерности и тенденции, которые могут помочь в принятии более 

обоснованных решений. Это особенно полезно в сферах, где требуется быстрая 

обработка информации и принятие правильных решений на основе сложных 

данных. 

Применение искусственного интеллекта становится неотъемлемой частью 

современного мира, и в различных областях человеческой деятельности стано-

вится все более популярным. Одной из таких областей является обеспечение 

пожарной безопасности. Улучшение и автоматизация систем пожарной без-

опасности позволяют сохранять жизни и имущество, а также сводить к мини-

муму ущерб от пожаров.  

Рассмотрим возможность применения искусственного интеллекта в си-

стеме обеспечения пожарной безопасности: 

1. Применение технологий искусственного интеллекта в обнаружении 

пожаров. 

Применение технологий искусственного интеллекта в системах обнару-

жения пожаров позволяет значительно улучшить скорость и точность обнару-

жения. Традиционные системы обнаружения пожаров основаны на пожарных 

извещателях: дымовых, тепловых и пламени, которые могут вызывать ложные 

срабатывания или сработать слишком поздно. Использование искусственного 

интеллекта позволяет анализировать данные с датчиков в реальном времени, 

определять характеристики пожара и предупреждать о нем в самой ранней ста-

дии [2]. 

Системы искусственного интеллекта могут анализировать большие объе-

мы данных и распознавать признаки, связанные с возникновением пожара. Это 

позволяет более точно и быстро обнаруживать пожары и сигнализировать о 

них. Такое раннее обнаружение может способствовать более быстрой реакции и 

предотвращению распространения пожара. 



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

 

 

212 

К примеру, применение нейронных сетей в обнаружении пожаров позво-

ляет учитывать различные факторы, такие как движение огня, плотность дыма, 

изменение температуры и так далее. Это позволяет существенно снизить коли-

чество ложных срабатываний и повысить надежность системы обнаружения 

пожаров. 

2. Применение технологий искусственного интеллекта в предотвращении 

распространения пожаров и работы устройств автоматических установок пожа-

ротушения. 

Одной из главных задач при обеспечении пожарной безопасности являет-

ся предотвращение распространения пожаров. Здесь также применение техно-

логий искусственного интеллекта может быть весьма эффективным. Системы 

управления пожаротушением, основанные на искусственном интеллекте, спо-

собны анализировать данные с датчиков и принимать решения об эффективном 

способе борьбы с пожаром. 

Например, такие системы могут контролировать работу автоматических 

установок пожаротушения, таких как спринклерных и дренчерных, и опреде-

лять оптимальный момент для их активации. Также, в момент возникновения 

пожара, вызывать пожарных. Они также могут принимать во внимание объем 

помещения и определять наиболее опасные зоны, где пожар может быстро рас-

пространиться. Такие системы позволяют эффективно справляться с пожарами 

и минимизировать ущерб. 

Управление системами пожаротушения является важной частью противо-

пожарной системы. Эти установки, как правило, основываются на определен-

ных алгоритмах и командах. Однако, применение технологий искусственного 

интеллекта позволяет создавать более гибкие и адаптивные системы управле-

ния пожаротушением. 

Системы искусственного интеллекта могут анализировать данные о по-

жаре, такие как его интенсивность, распространение и прочие факторы, и при-

нимать решения о наилучшем способе тушения. Например, система может 

определить оптимальное время для активации определенных систем пожаро-

тушения, чтобы предотвратить разрастание пожара или минимизировать по-

вреждения. 

Кроме того, системы искусственного интеллекта могут использовать дан-

ные с датчиков для мониторинга состояния огнетушащего вещества в оборудо-

вании, такого как запасы воды, пены или газа. Это позволяет проводить регу-

лярное техническое обслуживание и замену оборудования, чтобы оно было го-

тово к использованию в случае пожара. 

3. Применение технологий искусственного интеллекта в эвакуации лю-

дей. 

Еще одной важной составляющей пожарной безопасности является эваку-

ация людей в случае пожара. Это является преимущественной задачей. Приме-

нение технологий искусственного интеллекта может значительно улучшить 

процесс эвакуации и спасти больше жизней. 
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Применение технологий искусственного интеллекта позволяет автомати-

зировать и оптимизировать процесс эвакуации. Системы искусственного ин-

теллекта могут анализировать информацию о здании, такую как планы эвакуа-

ции, расположение выходов, количество людей и т. д. Это позволяет оптимизи-

ровать путь эвакуации и предложить наиболее безопасные маршруты. 

Более того, такие системы могут анализировать статус каждого человека, 

например, определять, нуждается ли кто-то в специальной помощи или имеет 

ли он ограниченные возможности передвижения. Это позволяет организовать 

эвакуацию таким образом, чтобы каждый сотрудник или посетитель мог быстро 

и безопасно покинуть здание. 

Кроме того, системы искусственного интеллекта могут использовать дан-

ные с камер видеонаблюдения, чтобы обнаружить зоны перегруженности или 

препятствия на путях эвакуации. Это помогает эффективно управлять потоком 

эвакуирующихся людей и предотвращать возникновение паники. 

4. Анализ и прогнозирование рисков. 

Системы искусственного интеллекта могут анализировать данные о 

предыдущих пожарах, пожарных рисках и других факторах для прогнозирова-

ния возможных сценариев пожаров и выявления потенциальных уязвимостей. 

Это позволяет принимать предупредительные меры в организации, включая 

улучшение систем пожарной безопасности и обучение персонала [3]. 

В целом, можно выделить следующие преимущества применения техно-

логий искусственного интеллекта в области обеспечения пожарной безопасно-

сти: 

- улучшение скорости и точности обнаружения пожаров, что позволяет 

оперативно реагировать и минимизировать его последствия; 

- более эффективное предотвращение распространения пожаров, что спо-

собствует уменьшению ущерба и сохранению имущества; 

- оптимизация процесса эвакуации людей, что увеличивает шансы на спа-

сение и сокращает возможность паники и потерь; 

- гибкое управление системами пожаротушения, что повышает их эффек-

тивность и надежность; 

- более надежное и эффективное обеспечение пожарной безопасности в 

целом. 

Применение технологий искусственного интеллекта в области обеспече-

ния пожарной безопасности является весьма перспективным направлением. Та-

кие технологии позволяют повысить эффективность систем обнаружения по-

жара, предотвращения его распространения и организации эвакуации людей. 

Благодаря применению искусственного интеллекта можно существенно улуч-

шить безопасность людей и сохранить имущество. Применение технологий ис-

кусственного интеллекта в области обеспечения пожарной безопасности явля-

ется необходимым и важным шагом к созданию безопасной среды.  
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Применение технологий искусственного интеллекта в области обеспече-

ния пожарной безопасности должно стать приоритетным направлением разви-

тия для всех, кто заботится о безопасности и благополучии людей. Ведь без-

опасность — это то, что стоит на первом месте, и применение новых техноло-

гий искусственного интеллекта поможет нам достичь этой цели. 
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Abstracts: The article presents new innovative ways to search for victims of various 

disasters, which accelerate search and rescue operations and increase the safety of rescuers, 

which facilitates the work of emergency services. 

Keywords: cursor, smurfs, search and rescue operations, drones, victims. 

 

После землетрясений или других природных или техногенных катастроф 

сотрудники служб экстренного реагирования устремляются к обрушившимся 

зданиям, чтобы как можно быстрее найти и вызволить возможных выживших, 

часто подвергая опасности собственное здоровье и безопасность. Поэтому фи-

нансируемый Европой и Японией проект по обеспечению безопасности 

CURSOR разработал технологические решения, такие как роботы, дроны и пе-

редовые информационно-коммуникационные технологии, чтобы ускорить эти 

операции и сделать их более безопасными [2]. 

Перед лицом стихийного или техногенного бедствия городские поисково-

спасательные команды и другие службы экстренного реагирования, такие как 

полиция, медицинские подразделения или служба гражданской защиты, рабо-

тают на опережение, чтобы найти выживших в критический 72-часовой срок 

(Золотые часы), сталкиваясь с такими проблемами, как нестабильные кон-

струкции или опасная окружающая среда, а также недостаточная осведомлен-

ность о ситуации — все это приводит к длительным процессам поиска и спасе-

ния [1]. Кроме того, "оборудование, доступное многим организациям по оказа-

нию помощи, часто не такое современное, как хотелось бы", — говорит коор-

динатор CURSOR (Скоординированное использование миниатюрного роботи-

зированного оборудования и передовых датчиков для поисково-спасательных 

операций). 

Чтобы решить эту проблему, консорциум из 14 партнеров по проекту из 

организаций экстренного реагирования, научно-исследовательских институтов 

и МСП (малых и средних предприятий) с сентября 2019 года работал вместе 

над разработкой модульного, простого и быстрого в развертывании комплекта 

CURSOR SaR, который ускоряет обнаружение выживших, оказавшихся в ло-

вушке в рухнувших зданиях, и улучшает условия работы служб экстренного 

реагирования. Теперь, в феврале 2023 года, проект подходит к концу и может 

продемонстрировать впечатляющий набор дронов, мини-роботов под названи-

ем SMURFs (мягкие миниатюрные подземные роботизированные поисковики) 

и геофонов в дополнение к системе, которая объединяет все исходные данные в 

общую, агрегированную, всеобъемлющую оперативную картину для поддерж-

ки расстановки приоритетов действий во время миссий SaR [3]. 
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Рис. 1. Смурфик обнаружил 

пострадавшего 

Рис. 2. Транспортный беспилотник  

сбрасывает СМУРФИКОВ  

на груду щебня 

 
CURSOR на земле и в воздухе 

Беспилотные летательные аппараты все чаще используются в поисково-

спасательных операциях, в основном для получения информации о пострадав-

шем районе и обеспечения ситуационной осведомленности служб экстренного 

реагирования о месте бедствия. Дроны, входящие в комплект CURSOR SaR, яв-

ляются коммерчески доступными моделями, которые были отобраны и адапти-

рованы к конкретным требованиям проекта и служб экстренного реагирова-

ния. Благодаря этим дронам службы экстренного реагирования не только полу-

чают точную и быструю визуализацию места происшествия, но и имеют воз-

можность доставить наших мини-роботов на место. Более того, дроны позво-

ляют выполнять удаленные операции, которые играют значительную роль в по-

вышении безопасности служб экстренного реагирования. В зоне бедствия, в 

рухнувшем здании, смурфики могут исследовать районы, предоставляя поиско-

во-спасательным командам информацию о присутствии людей, включать дву-

стороннюю аудио-видеосвязь и указывать, жива жертва или мертва. Вся эта 

информация поможет службам экстренного реагирования принимать решения и 

эффективно планировать свои ресурсы. Смурфики, как технология с дистанци-

онным управлением, также сыграет значительную роль в повышении безопас-

ности во время миссии. Смурфики оснащены фотоаппаратами, инфракрасными 

камерами, микрофонами и динамиками, а также специальной технологией под 

названием Sniffer. Этот искусственный нос, разработанный в сотрудничестве 

CEA-list и Манчестерского университета, способен обнаруживать жертв и дает 

вероятность того, что люди еще живы. 

 Геофоны уже являются существующей технологией и часто используют-

ся при проведении поисково-спасательных операций. В проекте CURSOR усо-

вершенствованы сейсмические датчики, которые обнаруживают постукиваю-
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щие звуки под обломками. Например, геофоны CURSOR обеспечивают лучшие 

параметры фильтрации, а данные датчиков легче понимать и интерпретировать. 

Часто задают вопрос, заменят ли эти технологии собак-спасателей или 

другие существующие поисково-спасательные технологии. Тийна Ристмяэ объ-

ясняет: ‘Комплект CURSOR SaR предоставляет спасателям широкий спектр до-

полнительных опций и не предназначен для замены собак-спасателей или дру-

гого существующего оборудования. Поисково-спасательные операции — это 

сложные и часто опасные операции, поэтому выгодно только в том случае, если 

у сотрудников служб экстренного реагирования будет больше возможностей 

выполнять свою работу эффективно и безопасно. 
 

Вовлечение служб экстренного реагирования 

Исследовательские проекты, такие как CURSOR, требуют активного и по-

стоянного участия служб экстренного реагирования. Для служб экстренного 

реагирования USAR разработаны сложные, дорогостоящие и инновационные 

технологии, и для удовлетворения оперативных потребностей и соответствия 

требованиям к службам экстренного реагирования необходимо их участие. 

В CURSOR службы экстренного реагирования разработали основной сце-

нарий, который описывает обстановку и предоставляет справочную информа-

цию. Анализ пробелов последовал за разработкой сценария — с какими техно-

логическими пробелами они сталкиваются при выполнении своих задач во вре-

мя миссии SaR. Затем эти пробелы были преобразованы в необходимые техно-

логии, и для всех технологий были определены требования к сотрудникам 

службы экстренного реагирования. На этапах разработки технологий основная 

роль сотрудника службы экстренного реагирования заключается в тестирова-

нии технологий и предоставлении отзывов об их функциональных возможно-

стях. В CURSOR использовалась методология итеративного тестирования, по-

этому перед переходом к следующему этапу разработки совместно с FR были 

организованы полевые испытания для оценки технологий. Это позволило нам 

эффективно реагировать на ошибки проектирования или другие аспекты, тре-

бующие улучшения. 

Технологии, разработанные в CURSOR, предназначены для служб экс-

тренного реагирования. Следовательно, очевидно, что они постоянно задей-

ствованы. Но участие требует постоянного обучения друг у друга в исследова-

тельских консорциумах, открытого и честного общения и понимания того, как 

работают другие партнеры. В CURSOR это взаимопонимание привело к про-

дуктивному сотрудничеству между партнерами, результатом которого является 

разработка технологий, ориентированная на конечного пользователя [3]. 
Другие возможные варианты использования 

Мы также можем представить другие возможные варианты использова-

ния разработанных технологий, поскольку корпус SMURF можно легко исполь-

зовать для установки других датчиков. Например, можно было бы обнаружи-

вать опасные газы, используя корпус SMURF, но с использованием других дат-
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чиков. В правоохранительных органах есть примеры использования роботов 

вместо полицейских в случае террористических атак. Другие области примене-

ния включают мониторинг окружающей среды в сценариях, когда вызывает 

озабоченность обнаружение химических выбросов или загрязняющих веществ, 

а также приложения безопасности для обнаружения следов веществ. Кроме то-

го, модуль sniffer может быть смонтирован, например, с датчиками горючих га-

зов, чтобы предотвратить попадание спасателей во взрывоопасную среду или 

токсичные газы (монооксид углерода и т.д.). Хотя спасатели могут носить сред-

ства защиты от таких газов, это не относится к собакам. Такие датчики можно 

было бы использовать для проверки того, является ли район поиска ‘безопас-

ным’ (по крайней мере, в отношении газов), прежде чем отправлять поисковых 

собак.  
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Abstracts: The article presents the basic rules for the supply of water to extinguish a 

fire with an unsatisfactory water supply, as well as the rules for calculating the number of 

fire tankers for uninterrupted water supply to the fire zone. 

Keywords: fire, water supply, transportation, tankers. 

 

Тушение пожаров при отсутствии воды проводить очень сложно - в част-

ности, когда на месте возгорания нет источников, где можно было бы попол-

нить запасы. Другая проблема возникает, если они находятся далеко от горяще-

го объекта. Холодные месяцы и низкая температура воздуха зимой также может 

стать препятствием. Если на дворе царит ночь, то тушение также становится за-

труднительным. Но одним из наиболее серьезных случаев являются пожары, 

возникшие в тех местах, где имеются взрывоопасные, радиоактивные и случай-

но-химические отравляющие вещества. 

При тушении пожара в условиях нехватки воды необходимо: 

- использовать как можно больше стволов, чтобы они могли работать 

непрерывно, учитывая запасы и подачу воды; 

- использовать другие средства пожаротушения; 

- подавать стволы только на решающем направлении, чтобы обеспечить 

локализацию пожара и других районов путем разбора конструкций и создания 

необходимых расстояний; 

- провести экстренное дополнительное исследование источников жидко-

сти для выявления запасов воды (артезианские скважины, шахты, градирни, ко-

лодцы, водосточные трубы и т.д.); 

- опросить и привлечь местных жителей на поиск источников воды; 

-  при возможности осуществить подачу воды к месту пожара с помощью 

насосных станций, морских и речных судов, пожарных поездов и перекачкой; 

-осуществить обеспечение водой при отсутствии рукавов, технических 

средств, источников водоснабжения; 

- организовать своевременную заправку пожарных цистерн топливом и 

средствами пожаротушения; 

- пополнение водой небольших резервуаров; 

- организовать забор воды с помощью гидроэлеваторов, мотопомп или 

других средств, если превышена максимальная высота всасывания насоса или 

нет подъездов к водоему; 

- при необходимости организовать строительство временных пожарных 

резервуаров и пирсов; 

- обеспечить экономный расход воды, используя смачиватели и стволы 

меньшего диаметра; 

- принять меры по повышению давления в системе водоснабжения, а при 

недостаточном давлении забирать воду из колодца гидранта через всасываю-

щие рукава; 

- изучить состояние дорог к запасам воды; 
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- соблюдать правила техники безопасности и охраны труда при выполне-

нии возложенных задач [2]. 

По прибытии на место вызова руководитель тушения пожара (РТП) про-

водит различные мероприятия по оценке ситуации и принятию решений об ор-

ганизации действий по тушению пожара, одним из которых является разведка 

внешних источников водоснабжения [1]. 

РТП часто сталкивается с проблемой нехватки огнетушащих средств из-

за неудовлетворительного противопожарного состояния объекта и не может в 

полной мере организовать выполнение основной задачи в случае возникнове-

ния пожара. Под неудовлетворительным участком водоснабжения принимается 

участок, где источник расположен на расстоянии 300–500 м, либо водосбор 

возможен не более 10–15 л/с. Есть несколько способов решить эту проблему: 

1. Путем перекачивания огнетушащих средств 

2. Транспортировка огнетушащих средств (подвоз) 

В основном осуществляется подвоз воды, так как не все подразделения 

обладают необходимыми техническими средствами для ее перекачки.  

Необходимыми действиями при принятии решения о подвозе воды 

транспортными средствами являются: 

• произвести расчет и сконцентрировать необходимое количество авто-

цистерн; 

• создать заправочную точку (АЦ) у источника воды; 

• создать пункты водоснабжения рядом с местом пожара; 

• определить наилучшие варианты заполнения резервуаров и подачи во-

ды; 

• связаться с администрацией города для получения вспомогательной 

техники; 

• на точках заправки назначить ответственных лиц для постоянной рабо-

ты; 

• запросить у организации, отвечающей за водоснабжение, повышения 

давления в трубах. 

Есть несколько способов использовать автоцистерны у места пожара: 

а. подать огнетушащие вещества из пожарной машины, прибывающей с 

заправочной точки; 

б. заправить бочку-цистерны, из которой подаются огнетушащие средства 

для тушения и защиты. 

в. заправить резервуар и подать воду из установленной на нем пожарной 

машины. 
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Обратите внимание, что при не-

большом количестве пожарных авто-

мобилей АЦ, прибывшие с пункта за-

правки, должны быть включены в те-

кущую рабочую линию. 

Для организации бесперебойной 

подачи воды к очагу возгорания на 

объекте должны быть соблюдены сле-

дующие условия: 

• общее время, затрачиваемое 

автоцистернами на место заправки во-

дой, должно быть не меньше продол-

жительности подачи средств пожаро-

тушения; 

• расход воды для заправки на 

водоисточнике должен быть как ми-

нимум равен фактической мощности 

насоса технического средства, чтобы 

обеспечить работу стволов. 

 

Рисунок. Схемы использования АЦ  

на месте тушения пожара 

Если вместимость цистерн, участвующих в доставке, существенно не от-

личается друг от друга (не более 20 %), то количество цистерн для цикла до-

ставки воды следует определять по формуле: 
 

𝑁ац =
𝑡сл
𝑟 + 𝑡сл

п + 𝑡зап
𝑡расх

+ 1 

 

Где 𝑡сл
𝑟  — время следования заправленного пожарного автомобиля от во-

доисточника к месту пожара, мин.; 𝑡сл
п  — время следования порожнего пожар-

ного автомобиля от места пожара к водоисточнику, мин.; 𝑡зап — время заправки 

пожарного автомобиля водой, мин.; 𝑡расх — время расхода воды из пожарного 

автомобиля на месте пожара, мин.[3]. 

В заключении хотелось бы сказать, что неудовлетворительное водоснаб-

жение пожарных подразделений является наиболее актуальной проблемой в со-

временном мире, так как не во всех случаях можно повысить давление в трубах, 

не все объекты имеют пожарные гидранты, а в частных секторах и вовсе нет 

источников воды. Для ее решения существует много альтернатив. Бывает, что 

подача жидкости никак не может быть осуществлена по магистральным трубо-

проводам. Например, нет соответствующего оборудования или пожарных рука-

вов. В этом случае необходимо организовать доставку воды в цистернах. Задей-

ствовать молочников, бензовозы, поливальные машины — все средства, при-

способленные для этого. В зимнее время года пожарные могут использовать 

снег, пока машины следуют заправляться. Подвоз воды, в свою очередь, остает-

ся эффективным методом организации водоснабжения из-за плохого оснащения 

подразделений техническими средствами для перекачки.  
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В связи с высокой вероятностью аварийных ситуаций и значительной 

опасностью при эксплуатации производственных объектов нефтегазовой отрас-

ли технологическое оборудование, трубопроводы, емкости и другие агрегаты с 

легковоспламеняющимися жидкостями, горючими жидкостями и газами (далее 

— ЛВЖ, ГЖ и ГГ) в большинстве случаев размещают на открытых и хорошо 

проветриваемых участках вне зданий, в качестве которых применяются наруж-

ные установки, такие как технологические площадки, этажерки и эстакады раз-

личного назначения. 

Технологические площадки в составе производственного комплекса 

представляют собой опирающееся на самостоятельные опоры, конструкции 

здания или оборудования одноярусные сооружения (без стен), в то время как 

этажерки — свободно стоящие многоярусные каркасные сооружения (без стен) 

[2]. К эстакадам относятся открытые горизонтальные или наклонные инженер-

ные сооружения, состоящие из ряда опор и пролетных участков для осуществ-

ления обслуживания или ремонта технологического оборудования. 

Устойчивость подобных сооружений непосредственно влияет на возмож-

ность эскалации пожара при воздействии опасных факторов (открытый огонь, 

искры, повышенная температура, токсичные продукты горения, дым, понижен-

ная концентрация кислорода в воздухе, падающие части конструкций, агрега-

тов, установок). В этой связи, представляется целесообразным рассмотреть су-

ществующие требования к нормированию пределов огнестойкости строитель-

ных конструкций. 

В соответствии с требованиями свода правил СП 4.13130.2013 «Системы 

противопожарной защиты. Ограничение распространения пожара на объектах 

защиты. Требования к объемно-планировочным и конструктивным решениям» 

наружные этажерки, на которых располагается технологическое оборудование 

с ЛВЖ, ГЖ и ГГ, необходимо предусмотреть в железобетонном исполнении. 

Для металлических этажерок первый ярус этажерок с учетом перекрытия, но на 

высоту не менее 4 м следует защищать от воздействия высокой температуры, 

обеспечивая предел огнестойкости не менее R 120 — для колонн и R 60 — для 

балок, ригелей, связей защищаемых конструкций. 

Описанный подход можно считать традиционным и опробованном на 

практике. 

При этом в последнее время в свод правил СП 4.13130.2013 внесен ряд 

изменений и дополнений. Так, Изменением № 3 к своду правил 

СП 4.13130.2013, которое вступило в действие с 01.12.2022 г., установлены 

максимально допустимые габаритные размеры наружных установок (этажерок 

и технологических площадок), содержащих технологическое оборудование с 

ЛВЖ, ГЖ и ГГ, которые допускается увеличивать при выполнении дополни-

тельных противопожарных мероприятий, среди которых необходимость в 

обеспечении требуемых пределов огнестойкости (значения которых указано в 

п. 6.10.5.28 СП 4.13130.2013), характеризующих способность несущих и ограж-

дающих конструкций наружных установок сохранять устойчивость, геометри-
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ческую целостность и функциональные функции в течение определенного вре-

мени в условиях пожара. 

Вторым этапом изменений было выпущено Изменение № 4 к своду пра-

вил СП 4.13130.2013, которое вступило в действие с 01.12.2023 г., где преду-

сматривается альтернативный изложенному ранее новый подход к назначению 

пределов огнестойкости, использующий понятие «зона воздействия пожара», 

который заключается в: 

− обеспечении предела огнестойкости не менее R 120 для несущих кон-

струкций площадок и этажерок наружных установок, на которых расположено 

оборудование и аппараты с ЛВЖ, ГЖ и ГГ, на высоту отметки первого яруса, 

но не менее 12 м, и перекрытия первого яруса, оказывающихся в зоне воздей-

ствия пожара (при соответствующем обосновании); 

− обеспечении предела огнестойкости не менее R 120 для несущих кон-

струкций площадок и этажерок наружных установок на высоту следующего 

яруса и несущих конструкций перекрытия этого яруса, для многоярусных пло-

щадок и этажерок наружных установок с перекрытиями, на которых возможно 

горение ЛВЖ, ГЖ и ГГ, оказывающихся в зоне воздействия пожара (при соот-

ветствующем обосновании) [1]. 

Под термином «зона воздействия пожара» подразумевается пространство 

в длину, ширину и высоту, в которое могут при аварийной ситуации выйти 

ЛВЖ, ГЖ или ГГ, горение которых может привести к существенным повре-

ждениям технологического оборудования и трубопроводов [4].  

В своей статье [3] авторы описывают опыт применения данного подхода 

в лучших мировых практиках, который в настоящее время внедряется и в Рос-

сийскую. 

Следует отметить, что применение нового подхода распространяется и на 

объекты, проектируемые по обновленному п. 6.10.5.28 СП 4.13130.2013. 

Таким образом, для реализации объектно-ориентированного подхода, 

предусмотренного нормативно-правовыми актами в Российской Федерации, в 

настоящее время при назначении пределов огнестойкости несущих конструк-

ций площадок и этажерок наружных установок допускается использование как 

традиционного, так и нового подхода, регламентирующего назначение преде-

лов огнестойкости в зоне воздействия пожара на основании результатов иссле-

дований, расчетов и (или) испытаний, подтверждающих обеспечение пожарной 

безопасности объекта защиты. 
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По статистике пожаров около 27 % от общего количества составляют по-

жары на электроустановках вследствие возникновения коротких замыканий и 

прочих аварийных режимов работы электрооборудования. Однако, есть и по-

ложительная тенденция: с каждым годом количество пожаров в электроуста-

новках постепенно уменьшается, несмотря на рост использования данного вида 

устройств, благодаря профилактике и своевременному принятию предупреди-

тельных мер. 
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Электроустановки широко распространены на сегодняшний день и явля-

ются одной из основных источников пожаров, в чем можно удостовериться на 

основе статистики пожаров. 

Чтобы все эти приборы и устройства работали, требуется наличие элек-

троэнергии, поэтому все здания, дома, квартиры, производственные объекты 

буквально пронизаны электрическими артериями — электропроводками.  

Срок годности современной электропроводки, для прокладки которой ис-

пользуются кабели с медными жилами, составляет около 20–30 лет при условии 

их нормальной эксплуатации. Развитие аварийных режимов работы, связанных 

с выделением большого количества тепла, сокращает сроки службы проводок в 

разы. Разрушение изоляции зачастую не происходит мгновенно, а носит до-

вольно протяженный характер. Период, когда электропроводка работает в пре-

даварийном режиме работы может растягиваться на достаточно длительный 

промежуток времени, многие процессы можно остановить, вовремя обнаружив 

проблему. Проведенный анализ показал, что разрушение изоляции в электрпро-

водках, инициированное тепловыми проявлениями электрического тока, связа-

ны с процессами термоокислительной деструкции. Деструкция полимерных ма-

териалов, входящих в состав электрокабельных изделий, приводит к «старе-

нию» электропроводок и потере диэлектрических свойств.  

Экспериментальные исследования показали, что длительное температур-

ное воздействие на провода с ПВХ-изоляцией приводит к тому, что последую-

щая эксплуатация таких проводок представляет пожарную опасность, что объ-

ясняется снижением термостойкости изоляции, ее размягчением и переходом в 

вязко-текучее состояние. Этот переход у длительно используемых проводов 

происходит при более низких температурах, чем у исходных проводок. Сниже-

ние показателя термостойкости находится в прямой зависимости с диэлектри-

ческими показателями полимеров, то есть нагрев и переход в вязко-текучее со-

стояние приводят к возрастанию показателя диэлектрической проницаемости 

полимера и, соответственно, к снижению напряжения электрического пробоя. 

Пробой заканчивается коротким замыканием и воспламенением изоляции на 

большой протяженности электрокабельного изделия, так как в данном случае 

изоляция будет находиться в состоянии близком к температуре плавления. 

К сожалению, существующие на сегодняшний день аппараты защиты 

срабатывают уже при наступлении аварийного режима работы, никак не защи-

щая электропроводку от развития процессов, приводящих к старению изоля-

ции. 

Целью данной работы является разработка технического устройства кон-

троля развития пожароопасных режимов работы электропроводок. 

Практическая значимость обоснована тем, что результаты работы позво-

лят проводить оценку пожарной опасности электропроводок и диагностировать 

наступление предаварийного режима работы. 
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Актуальность работы заключается в том, что обеспечение и повышение 

уровня пожарной безопасности электроустановок требует комплексного подхо-

да, реализация которого связана с исследованием влияния свойств наиболее 

широко применяемых электроизоляционных материалов и условий их эксплуа-

тации на пожарную опасность различных электротехнических изделий.  

Предлагаемое нами устройство будет непрерывно контролировать состо-

яние изоляции своевременно сигнализируя о нарушениях температурного ре-

жима работы электрооборудования, что является крайне важным с позиции 

обеспечения пожарной безопасности такого широко используемого объекта, 

как электропроводки. 

В основе принципа работы предлагаемого устройства, лежит научно 

обоснованный выбор термохромного красителя и обращение его окраски в кон-

трастный цвет. Цветовые термоиндикаторы являются одним из перспективных 

средств не только регистрации, но и измерения температуры. К таким термоин-

дикаторам относятся вещества, обладающие способностью резко изменять свой 

цвет при определенной температуре, называемой температурой перехода. Про-

веденное ранее экспериментальное исследование позволило изучить процессы, 

происходящие в изоляционных материалах при развитии предаварийных режи-

мов работы, связанных с повышением температуры электропроводки. Для 

предотвращения процесса разрушения изоляционного материала, был экспери-

ментально определен температурный диапазон начала процесса деструкции. С 

помощью полученных в результате анализа научной литературы данных, был 

выбран термохромный краситель с необходимым температурным переходом. 

Срабатывание устройства происходит при нагревании свыше установлен-

ной предельной температуры изоляционного материала, на который нанесена 

термохромная краска, краска начинает менять свой цвет и устройство сигнали-

зирует о наличии неисправности. Луч света, испускаемый белым лазерным све-

тодиодом, отражается от поверхности, преломляется и попадает на приемное 

устройство — фоторезистор. Замыкается электрическая цепь и сигнальное 

устройство начинает подавать сигнал тревоги — сирену. Инерционность сраба-

тывания несколько секунд. 

Для данного устройства используется лазерный светодиод. Лазер в силу 

своих физических свойств фокусируется на поверхности точнее: ему не нужны 

отчетливо видные неровности, отбрасывающие тени. Поэтому работа лазерных 

диодов возможна даже на зеркальных и стеклянных поверхностях, которыми и 

служит проводка, куда требуется установка данного устройства.  

При достижении недопустимых для нормальных режимов работы элек-

трооборудования температур термоиндикатор изменяет цвет и устройство сиг-

нализирует о наличии неисправности. При обнаружении измененного цвета 

термохромного красителя необходимо задуматься о том, что электроустановка 

работает с нарушением режима эксплуатации, что может привести к выходу ее 

из строя и как следствие к возникновению пожара. 
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A MODEL FOR PREDICTING AND ASSESSING FIRE HAZARD  

AT A HYDROGEN ENERGY PRODUCTION FACILITY 

 
Abstracts: Hydrogen production is gaining momentum in the Russian Federation. In 

this regard, it is necessary to develop systems capable of identifying a fire hazardous situa-

tion at an early stage. 

Keywords: hydrogen, forecasting model, assessment model, fire hazard, potential 

risk. 

 

В Российской Федерации большие темпы набирает водородная промыш-

ленность. В связи с этим возникает вопрос о его безопасном хранении.  

В качестве параметра, который необходимо снизить при возникновении 

пожароопасной ситуации, возьмем потенциальный пожарный риск Р(а). Его 

значение определяется по формуле: 

 

                                                   1

R(a)
j

j dij
j

Q Q
=

= 
                                             (1) 

 

где, j — число сценариев развития пожаров в здании;  

Qj — частота реализации в течении года j-го сценария пожара, год-1; 

Qdij — условная вероятность поражения человека при его нахождении в i-

ом помещении при реализации j-го сценария пожара. 

В процессе хранения водорода возможны возникновения условий, приво-

дящих к разгерметизации технологических аппаратов, в которых хранится во-

дород.  

 

Представим формулу потенциального риска в виде интегральной форму-

лы полной вероятности[2]: 
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где, f(M) — плотность распределения вероятностей реализации аварий-

ных выбросов водорода из технологического оборудования; 

Р(Г/М) — вероятность поражения человека в рассматриваемой точке про-

странства при условии аварийного выброса водорода; 

Г — расстояние от места аварии до рассматривамой точки пространства; 

М — масса аварийного выброса опасного вещества; 

[Мmax, Мmin] — диапозон изменения массы, образовашиеся во время ава-

рийного выброса водорода из технологического оборудования. 
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Наиболее близким событием к реальному может быть модель пролива 

жидкого водорода из резервуара (криогенного контейнера) на площадку, орга-

низованную с помощью обваловки. 

В данной модели скорость испарения жидкости с единицы свободной по-

верхности определяется отношением [1]: 

 

                                       

( )
( )

ж

q t F
m t

rF
=

                                                        (3) 

  

где,  q(t) — удельный поток тепла от поверхности к жидкости,  

r — теплота испарения, 

Fж — площадь поверхности зеркала жидкости 

Данная формула показывает, что скорость испарения определяется тепло-

вым потоком, исходящим от грунта. 

Данную ситуацию будем моделировать с помощью мотода Монте-Карло. 

Метод Монте-Карло относится к имитацинным методам анализа и решения ма-

тематических задач. Данный метод реализован в работе [2]. Основным пре-

имуществом использования данного метода является возможность генериро-

вать большую выборку случайных величин, способных определить частоту 

возникновения пожароопасной ситуации. Возникновение пожароопасной ситу-

ации зависит от разгерметизации технологического оборудования (криогенного 

контейнера) и дальнейшего истечения из аварийного отверстия жидкого водо-

рода. Алгоритм применения метода Монте-Карло представлен на рисунке [3–5]. 

 
Рисунок. Алгоритм применения метода Монте-Карло 
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Данная модель позволит вести непрерывный анализ состояния уровня 

пожарной опасности на объекте, а так же осуществлять прогноз. 
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Аннотация: В данной работе рассмотрена пожароопасность отдельных компо-

нентов дезинфицирующих, дегазирующих и дезактивирующих веществ, которые 

находятся на вооружении ГО МЧС РФ. Проведено испытание на модельном очаге 

пожара класса Б, сделаны выводы.  

Ключевые слова: дегазация, дезактивация, дезинфекция, санитарная обработ-
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PRACTICAL ASSESSMENT OF THE FIRE EXTINGUISHING POTENTIAL 

OF TYPICAL DECONTAMINATING, DEGASSING AND DEACTIVATING 

SOLUTIONS ON THE EXAMPLE OF AN EXPERIMENTAL CLASS В FIRE 
 

Abstracts: In this paper, the fire hazard of individual components of decontaminat-

ing substances that are in service with the Ministry of Emergency Situations of the Russian 

Federation is considered. A test was carried out on a class В model fire source, conclusions 

were drawn. 

Keywords: degassing, decontamination, disinfection, sanitary treatment of the popu-

lation, class В fire, extinguishing, emergency situations, reagent modification, non-reagent 

modification. 

 

На промышленных и частных предприятиях, а также в специализирован-

ных аварийных системах имеются запасы водных растворов дезинфицирую-

щих, дегазирующих и дезактивирующих средств, которые могут послужить в 

качестве средств пожаротушения. 

В связи с этим кафедрой физико-технических основ обеспечения пожар-

ной безопасности было проведено исследование огнетушащей способности от-

дельных компонентов дезактивирующих, дегазирующих и дезактивирующих 

растворов. За основу были взяты отдельные компоненты вышеупомянутых рас-

творов, концентрация вещества и наименования указаны в (таблица). 
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Размеры экспериментального очага пожара класса Б (далее ЭОП-Б): 

высота h = 50 мм, диаметр d = 110 мм. (рис. 1) 

Для поджига очага использовали бензин АИ-95 массой 30 г. Выдерживали 

время свободного горения очага 1 минуту, затем подавали подавали 

тонкораспыленную струю вещества (рис. 2).  
 

Таблица. Наименование веществ, используемых для тушения 

 

№ Вещество Количество вещества, % Химическая формула 

1 Хлорная известь 10% 10% Ca(Cl)OCl 

2 Хлорамин 10% 10% NH₂Cl 

3 Сульфонол 0.03% 0.03% CnH2n+1C₆H₄NaO₃S 

4 Кислота лимонная 10% 10% C₆H₈O₇ 

5 Гипохлорит кальция 10% 10% Сa(ClO)₂ 

 

 
 

Рис. 1. ЭОП-Б Рис. 2. Тушение ЭОП-Б 

 

Полученные результаты испытания дезинфицирующих, дегазирующих и 

дезактивирующих растворов показали, что вышеупомянутые вещества, за ис-

ключением сульфонола, не обладают огнетушащим эффектом. Подробный ана-

лиз будет представлен в дальнейших публикациях.  
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В современном мире электроэнергетика играет ключевую роль в обеспе-

чении жизнедеятельности общества. Одним из важнейших элементов энергети-

ческой инфраструктуры являются электрические провода и кабели, по которым 

передается электроэнергия от источника к потребителям. При выборе материа-

ла для изготовления проводов и кабелей особое внимание уделяется алюминию, 

в силу его легкости, высокой электропроводности, прочности и коррозионной 

устойчивости. Однако критическое значение имеет также правильный выбор 

сечения алюминиевого провода или кабеля, так как это непосредственно влияет 

на эффективность передачи электроэнергии, уровень потерь и общую надеж-

ность энергосистемы [1–3].  

Выбор сечения алюминиевого проводника может влиять на пожарную 

опасность из-за нескольких факторов. Более крупное сечение проводника спо-

собно обеспечить более низкое сопротивление и, как следствие, меньшее 

нагревание при передаче электрического тока. Это может снизить вероятность 

возникновения перегрева и пожара. Однако, если проводник выбран непра-

вильно слишком тонким, он может не справиться с током, что приведет к его 

перегреву и увеличит риск пожара. 

Использование алюминиевых проводников и кабелей может быть, как для 

открытой, так и для скрытой проводки. При использовании их для скрытой 

проводки важно учитывать возможные проблемы с окислением и тепловыми 

расширениями. Для открытой проводки важно учитывать защиту от воздей-

ствия внешних факторов, таких как влага и коррозия (таблица) [4]. 

 
Таблица. Выбор сечения кабеля или провода 

Сечение 

кабеля 

или про-

вода, мм2 

Для открытой проводки Для скрытой проводки 

Ток, А 

Мощность, кВт 
Ток, А 

 

Мощность, кВт 

220 V 380 V 220 V 380 V 

2 26 4,6 7,9 14 3 5,3 

2,5 30 5,2 9,1 16 3,5 6 

4 41 7,0 12 21 4,6 7,9 

6 50 85,5 14 26 5,7 9,8 

10 80 13 22 38 8,3 14 

16 100 16 28 55 12 20 

25 140 23 3,9 65 14 24 

35 170 28 49 75 16 28 

 

Пожарная безопасность является одним из важнейших аспектов обеспе-

чения безопасности и надежности различных объектов, включая жилые дома, 

офисные здания, производственные сооружения и т.д. Пожары, возникающие 

из-за неправильного выбора материалов для электропроводки, являются серь-

езной угрозой как для здоровья людей, так и для сохранности имущества, по-
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этому правильный выбор сечения алюминиевого провода или кабеля имеет ре-

шающее значение для оптимизации работы энергетических систем. Например, 

использование проводов с слишком малым сечением может привести к недо-

статочной передаче энергии, повышенным нагревам и потерям напряжения, что 

может сказаться на эффективности работы оборудования и общих затратах на 

электроэнергию. Рекомендуется строго следовать нормативам и стандартам при 

проектировании и монтаже электрических систем, учитывая все необходимые 

параметры, чтобы минимизировать риск пожаров, связанных с электропровод-

кой [5]. 

С учетом результатов исследования можно сделать вывод, что необходи-

мо учитывать не только технические и физические характеристики материала, 

но и особенности конкретной ситуации, чтобы достичь оптимального баланса 

между эффективностью передачи электроэнергии и экономической целесооб-

разностью. Недостаточное сечение проводов может привести к перегреву, воз-

горанию изоляции и пожару.  

Таким образом, важно уделять должное внимание выбору сечения алю-

миниевого провода и кабеля, чтобы обеспечить безопасность людей и имуще-

ства и предотвратить пожары, вызванные перегревом электропроводки. 
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На территории России функционируют сотни производственных объек-

тов, осуществляющих сервисное и техническое обслуживание локомотивов. 

Сервисные локомотивные депо (далее-СЛД) характеризуются высокой пожар-

ной опасностью технологических процессов, в которых обращаются такие по-

жароопасные вещества и материалы как: дизельное топливо, лакокрасочные и 

горюче смазочные материалы, а также выполняется обширный комплекс огне-

опасных работ. В соответствии с этим возникают актуальные задачи, связанные 

с обеспечением пожарной безопасности зданий и сооружений СЛД, а также со-

хранения жизни и здоровья работников в случае возникновения пожара. Неотъ-

емлемой частью выполнения данных задач, является организация тушения воз-

можного пожара. Разработка мероприятий по совершенствованию действий 

при тушении данного пожара, является целью данного исследования. 

В соответствии с Приказом МЧС России от 25.10.2017 № 467 «Об утвер-

ждении Положения о пожарно-спасательных гарнизонах» [1], для СЛД произ-

водится расчет геометрических параметров пожара, а также расчет сил и 

средств подразделений пожарной охраны, необходимых для локализации и 

ликвидации пожара. В рамках исследовательской работы, нами был проанали-
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зирован план тушения пожара в одном из СЛД, за основу взят вариант развития 

пожара на участке текущего ремонта и технического обслуживания грузовых 

локомотивов. Данный участок представляет собой здание ангарного типа, раз-

мерами в плане 54×75 метров (Д×Ш), стены и перегородки кирпичные, пере-

крытия кровли выполнены из металлических балок. Причина возможного по-

жара: возгорание разлитого дизельного топлива. Результаты расчетов, для по-

следующего анализа представлены в таблице. 
 

Таблица. Результаты расчетов основных показателей развития пожара 

 

Наименование Величина 

Время свободного развития пожара 18,5 мин. 

Путь, пройденный огнем 20,5 м. 

Площадь пожара 266,5 м2 

Площадь тушения пожара по фронту 120 м2 

Количество стволов ГПС-600 для локализации пожара 3 шт. 

Требуемое количество пенообразователя 2916 л. 

Количество водяных стволов для защиты соседних помещений 5 шт. 

Фактический расход воды на тушение и защиту  46,5 л/сек. 

Требуемое количество личного состава 57 чел. 

Требуемое количество пожарных автомобилей основного назна-

чения 

15 шт. 

 

Кроме того, была подробно изучена схема развертывания подразделений 

пожарной охраны (рисунок). 

 

 
 

Рисунок. Схема развертывания подразделений пожарной охраны 
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В результате проведенного анализа, нами было сформулировано две ос-

новных фактора, которые могут осложнить процесс тушения пожара: 

1. При развертывании подразделений пожарной охраны на участке туше-

ния пожара № 2 (на рисунке), рукавные линии и разветвление проложены через 

тракционные пути, которые ведут в депо. На этих путях могут находиться ло-

комотивы, которые могут стать препятствиями для прокладки рукавных линий, 

а это в свою очередь может увеличить время развертывания подразделений и, 

вследствие этого, увеличится время свободного развития пожара; 

2. В анализируемом плане не учитывается возможность нахождения на 

ремонтном участке разного типа локомотивов. На данном участке могут нахо-

диться тепловозы и электровозы, которые будут обладать разной опасностью во 

время пожара. Так, в тепловозе 2ТЭ-10В находится 1500 кг дизельного масла, а 

его топливный бак рассчитан на 7300 литров дизельного топлива. Соответ-

ственно, при нахождении в зоне пожара тепловоза, создается угроза поврежде-

ния огнем топливного бака с последующим взрывом и растеканием горящего 

топлива.  

Кроме того, можно предполагать, что при наступлении первого фактора, 

возрастает вероятность наступления второго, связанного последствиями по-

вреждения огнем топливного бака. Следовательно, возникает необходимость в 

разработке мероприятий, которые помогут ограничить распространение пожа-

ра, в случае увеличении времени его свободного развития. [2] 

Предварительно, нами подготовлено предложение об установке автоном-

ных модулей порошкового пожаротушения над участками, где осуществляется 

ремонт тепловозов. Первичный экономический расчет показал, что установка 

данных модулей имеет относительно не высокую стоимость: 

 

С = (А ∙ Б) + (В ∙ А) = (50 ∙ 8000) + (1025 ∙ 50) = 451 250 руб., 
 

где, С – предварительная стоимость установки модулей, руб.; 

А – количество модулей, необходимых для покрытия площади участков, 

где осуществляется ремонт тепловозов; 

Б – стоимость одного модуля, руб.; 

В – усредненная стоимость установки одного модуля, руб. 

Подводя итог всему вышеизложенному, отметим, что представленные в 

данной работе результаты исследования являются предварительными и несут в 

себе цель уточнения возможных последствий развития пожара в локомотивном 

депо, а также поиска перспективных методов, направленных на ограничение 

распространения пожара, сохранение жизни и здоровья работников депо, лич-

ного состава пожарной охраны и минимизацию материального ущерба зданиям 

и имуществу предприятия.  
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С 1 января 2020 технические средства пожарной автоматики являются 

объектом регулирования технического регламента [1]. Пожарная автоматика 

включает в себя достаточно широкий спектр разнообразных устройств, в том 

числе двойного назначения. Прогресс обуславливает все более активное внед-
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рение в технические средства пожарной автоматики устройств, широко приме-

няемых в промышленности, конвейерах, системах вентиляции и т.д. Одним из 

таких устройств является преобразователь частоты, основной функцией кото-

рого является регулировка частоты переменного напряжения, подаваемого на 

электрооборудование.  

Ротор любого электродвигателя вращается при воздействии электромаг-

нитного поля внутри обмотки статора. Скорость его оборотов определяется 

промышленной частотой электрической сети, которая обычно составляет 50 Гц. 

Это значит, что за одну секунду совершается 50 периодов колебаний. Столько 

же раз вращается ротор под действием электромагнитного поля. Изменением 

частоты сети, приложенной к статору, регулируется скорость вращения ротора 

и подключенного к нему привода. Таков принцип управления электродвигате-

лями. 

В области пожарной безопасности наиболее часто преобразователи часто-

ты применяют в сфере управления скоростью вращения синхронных и асин-

хронных электродвигателей, систем дымоудаления зданий и сооружений. Рабо-

та двигателей связана с высокими пусковыми токами, большими нагрузками 

при старте, рывками при включении, что способствует более быстрому износу 

двигателя. Применение преобразователей частоты позволяет снизить потребле-

ние энергоресурсов, и, что немаловажно, увеличить срок службы подключённо-

го к ним электрооборудования. 

Выделим основные преимущества использования преобразователей ча-

стоты в системах пожаротушения и дымоудаления зданий и сооружений: 

• управление и контроль скорости вращения электродвигателя; 

• защита от внезапных скачков напряжения и перегрузок;  

• обеспечение плавной подачи тока и его стабильных показателей; 

• обеспечение плавного пуска и остановки подключенного оборудова-

ния; 

• устойчивость к продолжительным нагрузкам и импульсным действиям; 

• возможность экономии энергоресурсов вплоть до 40–50 %; 

• увеличение коэффициента полезного действия электродвигателя; 

• снижение износа комплектующих механизмов, что увеличивает срок 

эксплуатации без капремонта и улучшает механические свойства подключён-

ных устройств. 

Преобразователи частоты оказывают большое влияние на качество рабо-

ты и долговечность систем пожаротушения и дымоудаления, поэтому они 

находят все более широкое применение. В этой связи возникает необходимость 

проведения оценки соответствия функциональных характеристик преобразова-

телей частоты обязательным требованиям. 

Как правило, преобразователи частоты, используются совместно с прибо-

рами управления пожарными (далее — ППУ). Обязательная сертификация 

ППУ на соответствие требованиям технического регламента [1] проводится пу-
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тем выполнения требований раздела 7 ГОСТ 53325-2012 [2], включенного в Пе-

речни стандартов [3].  

В соответствии с пунктом 7.4.1 ГОСТ 53325-2012 [2] ППУ должны обес-

печивать выполнение следующих функций: 

а) прием электрических сигналов от технических средств, формирующих 

стартовый сигнал запуска ППУ; 

б) прием сигналов от устройств регистрации срабатывания систем проти-

вопожарной защиты и иных технических средств (при их наличии в управляе-

мой системе), оказывающих влияние на алгоритм функционирования прибора; 

в) автоматический контроль исправности линий связи (для проводных - на 

обрыв и короткое замыкание,  для радиоканальных, оптико-волоконных и циф-

ровых линий связи - на пропадание связи) 

- с техническими средствами, предназначенными для формирования стар-

тового сигнала, в том числе ППКП; 

- с исполнительными устройствами систем противопожарной защиты 

(оповещатели, информационные табло, электроклапаны, пиропатроны, насосы, 

вентиляторы, электромоторы и т.д.); 

- с техническими средствами, регистрирующими срабатывание средств 

противопожарной защиты; 

г) включение (пуск) исполнительных устройств систем противопожарной 

защиты в автоматическом режиме и обеспечение необходимого алгоритма их 

функционирования с учетом параметров контролируемых сигналов;  

д) включение (пуск) исполнительных устройств систем противопожарной 

защиты раздельно по каждому направлению в ручном режиме следующими 

способами:  

- при помощи органов управления ППУ;  

- при помощи элементов дистанционного управления (ЭДУ).  

Как правило, преобразователь частоты выполняет функции по пуску ис-

полнительных устройств систем (электродвигателей) противопожарной защиты 

и обеспечивают корректный алгоритм их функционирования. При этом все 

функции по контролю линий связи и отображению информации выполняет 

ППУ. 

На современном рынке предлагается огромное количество моделей пре-

образователей частоты, но применительно к рассматриваемому нами вопросу 

поделим их на 2 типа по способу монтажа на объектах защиты:  

• монтаж в корпус ППУ на динрейку или любым другим способом; 

• установка в отдельном корпусе в непосредственной близости с ППУ 

или электродвигателями. 

В обоих случаях в технической документации на ППУ указываются все 

комплектующие, изделия отвечающие за выполнение прибором функций 

управления пожаротушением, в том числе модель (модельный ряд) преобразо-

вателей частоты. При этом сертификационных испытаний ППУ отбираются об-
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разцы приборов в максимальной комплектации, включая преобразователи ча-

стоты. 

В случае необходимости замены модели (модельного ряда) преобразова-

теля частоты изготовитель должен уведомить орган по сертификации, прово-

дивший подтверждение соответствия ППУ, о намерениях внести изменения в 

конструкцию прибора. Орган по сертификации определяет объем дополнитель-

ных испытаний. После проведения испытаний в аккредитованной лаборатории 

орган по сертификации принимает решение о возможности (невозможности) 

применения другой модели (модельного ряда) преобразователей частоты в со-

ставе рассматриваемого ППУ. 

Вместе с тем, прогресс не стоит на месте и современные преобразователи 

частоты, выпускаемые в отдельном корпусе, способны выполнять все больше и 

больше функций прибора, что дает более широкие возможности применения и 

построения различных интеллектуальных систем пожаротушения. Изучив ры-

нок, можно заметить, что у производителей наравне с более простыми моделя-

ми, отвечающими только за пуск электродвигателей, выпускаются преобразо-

ватели частоты, способные осуществлять автоматический контроль исправно-

сти линий связи с исполнительными устройствами систем противопожарной 

защиты (насосы, вентиляторы, электромоторы и т.д.). Такие устройства могут 

работать с различными приборами управления. Но для них действуют те же 

правила подтверждения соответствия. Хотя привязка к конкретным ППУ со-

кращает возможности применения современных многофункциональных преоб-

разователей частоты и ограничивает вариативность построения систем пожаро-

тушения и дымоудаления.  

Системы пожаротушения в настоящее время редко обходятся без преоб-

разователей частоты. Выполняемые ими функции известны, и при наличии чет-

ких требований, закрепленных в нормативной документации, можно было бы 

формализовать процесс подтверждения соответствия преобразователей частоты 

в зависимости от выполняемых ими функций. 

Так, преобразователи частоты, отвечающие требованиям перечисления в) 

(в части осуществления автоматического контроля исправности линий связи с 

исполнительными устройствами систем противопожарной защиты) и г) пункта 

7.4.1 ГОСТ 53325-2012 [2], следовало бы рассматривать как устройства, предна-

значенные для расширения функциональных возможностей прибора, подлежа-

щие обязательному подтверждению соответствия требованиям  

технического регламента [2], в качестве отдельного элемента системы. Такие 

преобразователи частоты универсальны и могли бы использоваться с любыми 

приборами без необходимости прохождения процедуры подтверждения соот-

ветствия в составе ППУ. При этом в технической документации на прибор не 

требовалось бы прописывать все модели работающих с ним преобразователей 

частоты. 
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Однако в существующих условиях отсутствие нормативной базы техни-

ческого регулирования не предусматривает подтверждение соответствия пре-

образователей частоты как самостоятельного элемента системы противопожар-

ной защиты. 
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Аннотация: В статье рассмотрены некоторые вопросы, посвященные проблеме 

передаче полномочий от субъекта Российской Федерации (на примере Тульской об-

ласти) МЧС России в области пожарной безопасности. Рассматриваются норматив-

ные документы, регламентирующие данный вопрос и анализируется возможность и 

целесообразность их реализации. Констатируется, что имеются дальнейшие перспек-

тивы развития договорных отношений между органами государственной власти раз-

личных уровней в области пожарной безопасности. 
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Abstracts: The article considers some issues related to the problem of transferring 

powers from a constituent entity of the Russian Federation (on the example of the Tula re-

gion) of the Russian Emergencies Ministry in the field of fire safety. Regulatory documents 

regulating this issue are considered and the possibility and feasibility of their implementa-

tion is analyzed. It is stated that there are further prospects for the development of contrac-
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В состав Центрального федерального округа Российской Федерации вхо-

дит Тульская область, находящаяся менее чем в 200 км от г. Москвы. Область 

граничит с Московской, Рязанской, Липецкой, Орловской и Калужской обла-

стями. Дата образования 26.09.1937 г., площадь около 25 679 км². Численность 

населения четь менее 1,5 млн. человек. 

В Тульской области действует 103 муниципальных образования (состав 

муниципальных образований — рисунок). 
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Рисунок.  Муниципальные образования Тульской области 

 

 

Тульская область в промышленном плане представлена довольно разно-

образно и является важнейшим участником рынка центрального федерального 

округа и России в целом. 

Также на территории области находятся деревообрабатывающие пред-

приятия, сельскохозяйственные и садоводческие угодья, узконаправленные 

предприятия обеспечивающие потребности оборонно-промышленного ком-

плекса страны. 

Лесной фонд Тульской области представляет собой обособленные 

участки, расположенные по территории неравномерно. Леса в области 

занимают 14,1% от территории и состоят преимущественно из лиственных 

пород. Основными владельцами лесного фонда области являются лесничества 

комитета лесного хозяйства Тульской области (281,3 тыс.га) и 

сельскохозяйственные организации (84,4 тыс.га). 

Географическое местоположение и промышленная активность на терри-

тории Тульской области представляет собой потенциальную опасность для воз-

никновения чрезвычайных ситуаций в транспортной сфере (аварии (катастро-

фы) на автомобильных дорогах и аварии на железнодорожном транспорте), на 

химически опасных объектах, на пожаро- взрывоопасных объектах, на объектах 

энергоснабжения, на газопроводах, нефтепроводах, возникновения аварий с 

разлитием нефти и нефтепродуктов, возникновения природных пожаров (лес-

ных, торфяных, ландшафтных). 

В рамках подготовки к пожароопасному периоду 2023 года все необхо-

димые организационные и превентивные мероприятия были проведены свое-

временно. 

Органы управления, силы и средства территориальной подсистемы РСЧС 

Тульской области к защите населения и территорий от чрезвычайных в пожа-

роопасный сезон 2023 года по результатам проведенных подготовительных ме-

роприятий признаны готовыми к выполнению задач по предназначению. 
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12.12.2019 г. Правительство Российской Федерации утвердило Распоря-

жение № 3008-р (далее — Соглашение) [1]. Данное распоряжение предполагает 

разграничение полномочий органов государственной власти в области пожар-

ной безопасности между правительством Тульской области и МЧС России. 

Предусматривается передача части полномочий в данной области МЧС России 

в вопросах сбора, обмена информацией, организации и проведению аварийно-

спасательных и других неотложных работ (далее — АСДНР) и некоторых дру-

гих вопросов, возникающих при чрезвычайных ситуациях (далее — ЧС) 

межмуниципального и регионального характера. В законодательстве Россий-

ской Федерации используются термины «предметы» и «полномочия». Впервые 

эти термины появились в Конституции Российской Федерации. Выражение 

«предметы ведения» относится к перечню вопросов и направлений деятельно-

сти, которые находятся в исключительном ведении определенного уровня пуб-

личной власти. Это означает, что регулирование данных вопросов и исполнение 

связанных с ними полномочий полностью лежит на компетенции данного 

уровня государственной власти. 

Термин «полномочия» относится к правилам и обязанностям органов гос-

ударственной власти, которые у них есть в рамках их компетенции. Полномо-

чия определяют, какие действия и решения может принимать орган власти, а 

также какую ответственность он несет за свои действия. Ограничения полно-

мочий могут быть установлены в законодательных актах с целью соблюдения 

принципов разделения власти и сбалансированности решений. 

Таким образом, термины «предметы ведения» и «полномочия» являются 

ключевыми в понимании системы государственного управления в Российской 

Федерации. Их использование помогает четко определить компетенцию орга-

нов власти на различных уровнях и обеспечить правильное распределение пол-

номочий между ними. 

Реализацию передаваемых правительством Тульской области полномочий 

от имени МЧС России осуществляет Главное управление МЧС России по Туль-

ской области. 

В соответствии с [1] правительство Тульской области передает часть пол-

номочий по решению вопросов организации тушения пожаров силами Феде-

ральной противопожарной службы на территории Тульской области (исключе-

ние составляют лесные пожары, пожары в закрытых административно-

территориальных образованиях и некоторых других объектах, определяемых 

Правительством России). При этом, Противопожарная службы Тульской обла-

сти включает в себя управление противопожарной службы в составе государ-

ственного учреждения Тульской области «Управление противопожарной служ-

бы» и территориальные подразделения противопожарной службы, которые яв-

ляются составляющими сил противопожарной службы. 

С учетом норм Закона «О пожарной безопасности» [2] правительство 

Тульской области передало Главному управлению МЧС России по Тульской 

области полномочия по организации тушения пожаров. При этом было остав-
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лено в ведении субъекта Российской Федерации более девяти полномочий, ко-

торые взаимосвязаны между собой, в том числе и с организацией тушения по-

жаров. Как представляется, организация тушения пожаров является конечным 

результатом всех тех мероприятий, которые должны выполнить Главное управ-

ление МЧС России по Тульской области и управление противопожарной служ-

бы Тульской области совместно. 

В случае недостаточности мероприятий направленных на организацию 

тушения пожаров, возникшей в результате нерационального распределения по-

жарно-технического вооружения между подразделениями пожарной охраны 

Тульской области, ответственность может возлагаться как на органы государ-

ственной власти, так и на руководителей соответствующих структур [3]. 

Органы исполнительной власти, ответственные за организацию и коорди-

нацию работы пожарной охраны, могут нести ответственность за неполадки в 

системе распределения пожарно-технического вооружения, если они не пред-

принимали достаточных мер по его оптимальному распределению между под-

разделениями. В таком случае, вопрос о возможном нарушении полномочий и 

невыполнении своих обязанностей может быть направлен в органы прокурату-

ры или другие контролирующие органы. 

С другой стороны, руководители подразделений пожарной охраны также 

могут нести ответственность за недостаточную организацию тушения пожаров 

в своих подразделениях, если не принимали необходимых мер по обеспечению 

доступности и готовности пожарно-технического вооружения. В этом случае, 

руководство подразделений может быть подвергнуто проверкам и дисципли-

нарным мерам со стороны вышестоящих инстанций. 

Оценка качества выполненных полномочий может действительно быть 

сложной задачей, требующей объективности и анализа различных аспектов ра-

боты. Для этого могут проводиться внутренние и внешние аудиты, проверки со 

стороны контролирующих органов, а также анализ результатов проведенных 

операций и достигнутых показателей. Важно, чтобы оценка происходила на ос-

нове законодательных норм и стандартов, а также учитывала специфические 

требования и особенности работы пожарной охраны. 

В целом, ответственность за недостаточную организацию тушения пожа-

ров и оценку выполненных полномочий носит системный характер и зависит от 

множества факторов. Правомерность использования пожарно-технического во-

оружения и соответствие действий руководителей организационным требова-

ниям будут рассматриваться в каждом конкретном случае. 

В условиях сложной геополитической ситуации и внутренних угроз, со-

хранение государственности и целостности Российской Федерации является 

важной задачей. Для достижения этой цели необходимо, чтобы каждый из ор-

ганов власти качественно выполнял свои полномочия. Однако, возникает во-

прос о том, как обеспечить ответственность органов власти за неисполнение 

или ненадлежащее исполнение своих обязанностей [4]. 
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Между субъектами правоотношений могут возникнуть сложности в связи 

с тем, что полномочия органов исполнительной власти Тульской области по ор-

ганизации тушения пожаров силами Федеральной противопожарной службы 

передает правительство Тульской области – высший исполнительный орган 

государственной власти, возглавляемый губернатором Тульской области. 

Окончание срока действия Соглашения истекает 31 декабря 2024 года. 

Действительно, по истечении срока действия Соглашения стороны могут заин-

тересоваться внесением изменений, корректировкой содержания договоренно-

стей, установлением конкретных обязательств, определением полномочий и 

решением вопросов, связанных с возможной ответственностью. 

Для того чтобы внести изменения в существующее Соглашение, первым 

шагом будет консультация между сторонами для определения желаемых изме-

нений и выработки способов их внесения. Возможно, стороны могут потребо-

вать проведения дополнительных переговоров или составления дополнитель-

ных документов, таких как протоколы или дополнительные соглашения, для 

уточнения деталей изменений. 

В целом, процесс внесения изменений в Соглашение может занять неко-

торое время и потребует сотрудничества и обсуждения между сторонами. 

Проблематика безопасности требует комплексного подхода и совместных 

усилий различных структур власти. Однако, в условиях существования разных 

уровней государственного управления, возникают определенные проблемы с 

координацией действий и принятием оперативных решений. В таких случаях 

заключение Соглашений по передаче полномочий становится необходимым 

инструментом для оптимизации работы и обеспечения безопасности населения.  

Основная цель заключения Соглашений заключается в сохранении жизни 

и обеспечении безопасности граждан. Путем передачи части полномочий от 

одного уровня власти к другому, достигается более эффективное управление в 

критических ситуациях. Важно отметить, что заключение Соглашений по пере-

даче полномочий требует взаимного доверия и понимания между структурами 

власти. Это не просто формальный документ, но и инструмент, который обес-

печивает эффективность и оперативность действий в экстремальных ситуациях. 
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БОРЬБА С ЛЕСОТОФЯНЫМИ ПОЖАРАМИ НА ОСНОВЕ ОПЫТА 

ТУШЕНИЯ ПОЖАРОВ В РОССИИ В 2010–2015 гг. 

 
Аннотация: В работе проведен анализ опыта ликвидации лесоторфяных пожа-

ров в 2010–2015 годах в Тверской области, Иркутской области и Республике Бурятия. 

На основе этого опыта и обзора способов тушения лесоторфяных пожаров, представ-

лены перспективные технологии их тушения и техника борьбы с ними. Как следует из 

анализа правовых документов существует правовая неопределенность при определе-

нии статуса земель запаса и земель водного фонда.   

Ключевые слова: Нормативно- правовая база, пожарная безопасность, торфя-

ные пожары, способы тушения лесоторфяных пожаров, перспективные технологии   
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Abstracts: In the work, based on the analysis of legal documents, it follows that 

there is legal uncertainty in determining the status of reserve lands and water fund lands. An 

analysis of the experience of eliminating forest-peat fires in 2010-2015 in the Tver region, 

the Republic of Buryatia and the Irkutsk region was carried out. A review of methods for 

extinguishing forest-peat fires, new promising technologies and techniques for combating 

them are presented. 
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Территория Российской Федерации покрыта болотами на 21,6 %, их пло-

щадь составляет 3690 тыс. км.2 Из них площадь торфяных месторождений, по 

данным ученых, — составляет 647,6 тыс.км2, с запасами торфа 162 млрд т (за-

торфованность 3,7 %) 

 Торфяные пожары относятся к числу наиболее сложных и трудо - и мате-

риально затратных при тушении. Сама специфика горения торфяников и огра-

ниченные возможности современных технических средств борьбы с пожарами 

часто не позволяют справиться с ними достаточно быстро. Тушение затягивает-

ся на недели, а нередко и на месяцы. 

 Места возникновения лесоторфяных пожаров в основном сосредоточены 

в радиусе до 40 км от населённых пунктов, причём большая их часть сосредо-

точена от 3 км до 25 км от населённых пунктов. Это явно указывает на то, что 

человеческий фактор — основная причина возникновения таких пожаров. 

 Торфяные пожары возникают и действуют на землях различных катего-

рий, определённых Земельным кодексом Российской Федерации. Нормативно- 

правовое обеспечение вопросов пожарной безопасности определено для 5-ти из 

7-ми категорий земель: это земли сельхозназначения, земли населённых пунк-

тов, земли промышленности,  земли обороны, безопасности, земли особо охра-

няемых территорий и объектов, земли лесного фонда, земли запаса  и  водного 

фонда . 

 Торфяники могут входить в состав земель любой перечисленной выше 

категории.  Существует правовая неопределенность при определении статуса 

земель запаса и земель водного фонда. 

 Горение обычно происходит в режиме «тления», то есть в беспламенной 

фазе как за счёт кислорода, поступающего вместе с воздухом, так и за счёт его 

выделения при термическом разложении сгораемого материала. 

 Заглубляясь в нижние слои торфа до минерального грунта или уровня 

грунтовых вод, горение может распространяться на десятки и сотни метров от 

входного отверстия, лишь местами выходя на поверхность. Если пожар возник 

от загорания напочвенного покрова, то возможно заглубление огня в органиче-

ский слой почвы сразу в нескольких местах.  

При торфяных пожарах происходит загрязнение атмосферы продуктами 

горения, которые имеют специфический неприятный запах и их высокая кон-

центрация снижает дальность видимости. 

 Выработанные практикой приёмы и способы тушения торфяных пожаров 

в виде самостоятельных разделов вошли в целый ряд методических докумен-

тов, выпущенных в последнее время (1–6). 

В основном при тушении торфяных пожаров предлагаются следующие 

способы: 

1) Проливание торфа водой. При таком способе обеспечить требуется 

расход воды не менее 1 т. на 1 м2 горящей площади 
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2) При неглубоком залегании торфа (до 15 см) — снятие торфяного слоя 

до грунта тракторами и бульдозерами с одновременной работой ствола для 

увлажнения покрова перед ножом. 

3) При небольших очагах — «уколы» торфяными стволами типа ТС-1 и 

ТС-2 через 30–40 см в 2 ряда вокруг очага пожара. 

4) В ряде случаев при тушении горящего торфа (слоем 20–25 см) эффек-

тивным является навал на него бульдозером мокрого или сильно влажного тор-

фа при толщине 40–45 см с последующим уплотнением всего слоя весом буль-

дозера. Данный способ достаточно эффективен при тушении торфяных пожа-

ров в зимний период времени, однако его применение связано с высоким 

риском попадания техники в прогары. 

5) В случаях многоочаговых торфяных пожаров, возникающих на тор-

фянистых почвах в результате низового лесного пожара, тушение производится 

путём локализации всей площади, на которой находятся очаги горения. Созда-

ние противопожарных полос шириной 10–15 м путём опахивания очагов пожа-

ра кейсовыми и пропашными плугами, снятие бульдозерами верхнего слоя поч-

вы с травой и кустарниками в глубину очага пожара. 

На практике, когда случаются крупные торфяные пожары, из всех пере-

численных способов тушения в основном используется проливка очагов водой 

и окапывание горящей территории торфа оградительными канавами. Тушат 

торфяники подачей воды из рукава с помощью насосных установок и высоко-

напорных мотопомп, при этом, как правило, в группе со ствольщиком требует-

ся работа не менее 3 человек, которые помимо переноса рабочей рукавной ли-

нии с помощью ручного инструмента раскапывают и перемешивают пласты 

торфяника.  

Для надёжного тушения торфяного пожара в среднем нужна примерно 

одна тонна воды на квадратный метр тлеющего торфяника. То есть, для эффек-

тивной реализации данного способа требуется значительное привлечение сил и 

средств, а так же наличие в непосредственной близости крупных водоисточни-

ков. Это показывает и опыт ликвидации лесоторфяных пожаров 2010 года, тор-

фяных пожаров на территориях Тверской области в 2014 году, Республики Бу-

рятия и Иркутской области в декабре 2015. 

В 2010 году, в условиях нехватки сил и средств, тушение торфяников 

осуществлялось проливкой водой. В районах чрезвычайных ситуаций было 

проложено свыше 1400 км рукавных линий. Тогда остро встала проблема де-

фицита воды для обеспечения эффективного тушения торфа, ввиду отсутствия 

источников водозабора в непосредственной близости, и наличия техники спо-

собной обеспечивать подачу воды на значительные расстояния. В ряде регио-

нов, в частности в Московской области, для увеличения эффективности туше-

ния применяли растворы специальных химикатов, воду со смачивателями, од-

нако данная мера не внесла существенного вклада, а территории оказались за-

грязнены использовавшимися составами. Для тушения применялись пожарные 
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насосные станции (ПНС) и автомобили, а так же инженерная техника бульдозе-

ры, путепрокладчики, экскаваторы и др. 

При тушении торфяных пожаров в Тверской области, была развёрнута и 

задействована группировка сил и средств РСЧС с численностью 1476 человек и 

313 единиц техники, в том числе от МЧС России более 1200 человек и 250 еди-

ниц техники. Основным способом тушения являлось традиционная заливка 

очагов водой, при этом серьёзной проблемой стало отсутствие возможности 

использования источников противопожарного водоснабжения, находящегося на 

значительном удалении от места пожара. Для обеспечения районов, где имелся 

дефицит воды, осуществлялось строительство промежуточных водоёмов, кото-

рые заполнялись водой. Для осуществления водоснабжения, помимо ПНС до-

статочно успешно применялась мощная водоподающая техника, такая как 

насосно-рукавные комплексы «Поток» и «Шквал», обеспечивших бесперебой-

ную работу на расстоянии 3,0 км четырех магистральных линий Их применение 

позволяло «освобождать» до 4 ПНС для действия на других участках. 

Насосно- рукавный комплекс “Поток” может забирать воду как в приспо-

собленных, так и неприспособленных местах: и с малых — от 300 мм глубин, 

вертикально — с моста, с эстакады или причала, и из труднодоступных источ-

ников воды — с обрывистого или заболоченного берега. При этом насосный 

модуль может находиться на расстоянии до 60 м от источника воды.  
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ИЗ БЫСТРОТВЕРДЕЮЩЕЙ ПЕНЫ ДЛЯ ЗАЩИТЫ ОБЪЕКТОВ  

И НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТОВ ОТ ПОЖАРОВ 

 
Аннотация: для повышения эффективности борьбы с огнем могут применять-

ся быстротвердеющие пены (БТП.) Применение БТП обеспечивает огнезащитное по-

крытие крупных объектов (различная техника, открыто хранящееся сырье и продук-

ция, штабели торфа и древесины, деревянные дома и т.д.). Изучено нанесение пены с 

помощью средств механизации. Были изучены огнезащитный эффект, скорости раз-

рушения воздушно-сухой быстротвердеющей пены, а также скорость потери влаги  из 

слоя пены под воздействием теплового потока. 

Ключевые слова: Лесные пожары, быстротвердеющие пены (БТП) требования 

к огнезащитным  составам огнезащитное покрытие  объектов. 
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RESEARCH ON THE FIRE-RETARDANT EFFECT  

OF FAST-HARDENING FOAM COATINGS TO PROTECT OBJECTS  

AND POPULATED AREAS FROM FIRES 

 

Abstracts: To increase the effectiveness of fire fighting, rapid-hardening foams 

(FCP) can be used. The use of FCP provides fire-resistant coating for large objects 

(various equipment, openly stored raw materials and products, stacks of peat and 

wood, wooden houses, etc.). The application of foam using mechanized means has 

been studied. The fire retardant effect, the rate of destruction of air-dry fast-hardening 

foam, as well as the rate of moisture loss from the foam layer under the influence of 

heat flow were studied. 

Keywords: Forest fires, rapid-hardening foams (RCF), requirements for fire-

retardant compositions, fire-retardant coating of objects 

 

Лесные пожары представляют чрезвычайную опасность, поскольку к мо-

менту начала борьбы с ними, как правило, уже успевают развиться на большой 

площади и средств борьбы не хватает. Ежегодно в России происходит не менее 

10 тыс. лесных пожаров на площади от 200 тыс. га и выше. При этом возникает 

непосредственная угроза уничтожения огнем населенных пунктов и объектов, 

расположенных в лесных массивах, таких как объекты экономики, и другие 

специальные объекты.  
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В результате действия опасных факторов пожаров (огонь, искры, повы-

шение температуры среды) происходит уничтожение и повреждение лесных 

массивов, создается угроза жизни людям, уничтожаются объекты и населенные 

пункты [1–6]. Поэтому необходимо предпринимать меры по их защите. 

 Основные требования к огнезащитным  составам – хорошие адгезионные 

свойства, простота в изготовлении и средствах подачи, отсутствие токсичных 

свойств, относительная дешевизна,  устойчивость к воздействию высоких тем-

ператур и тепловых потоков, быстрое высыхание (затвердевание), устойчивость 

к осадкам, способность к огнепреградам в течение длительного времени. 

 Широкое распространение для повышения эффективности борьбы с ог-

нем получили быстротвердеющие пены (БТП) [1, 5, 6]. Применение БТП обес-

печивает огнезащитное покрытие крупных объектов (различная техника, от-

крыто хранящееся сырье и продукция, штабели торфа и древесины, деревянные 

дома  и т.д.) с помощью средств механизации за короткий срок. 

  Подбором состава компонентов (БТП) можно добиться хороших адгези-

онных показателей к широкому кругу материалов. Получение БТП можно осу-

ществить на штатной пожарной технике с высокой производительностью  

40–70 л·с-1 (по пене) с дальностью подачи на 15–20 м. Затвердевание пены 

происходит в течение нескольких секунд, что позволяет получать надежные 

защитные слои даже на вертикальных поверхностях. 

 Перспективными являются составы на основе растворов карбамидо-

формальдегидной смолы. Применение именно карбамидо-формальдегидных 

смол (КФС)  обусловлено их доступностью, относительно невысокой стоимо-

стью и малой горючестью. 

 Образование огнезащитного пенного слоя происходит за счет одновре-

менного протекания реакции конденсации смолы в присутствии кислоты, вспе-

нивания и перемешивания. Основными компонентами состава являются смола 

КФС, сильная кислота (серная), пенообразователь, а также целевые добавки, 

улучшающие механические и огнезащитные свойства пены. КФС — твердые 

продукты белого цвета, легко растворимые в воде и не растворимые в органи-

ческих растворителях. Отверждение КФС ускоряется в присутствии кислотных 

катализаторов и с повышением температуры. В качестве катализатора исполь-

зуют как органические (щавелевая, фталевая), так и минеральные (фосфорная, 

соляная) кислоты и некоторые соли (AlCl3, ZпCl2). Продукты отверждения - 

бесцветные, стойкие, легко окрашиваемые полимеры. 

 Исследуемые в настоящей работе пенные составы получены на основе 

КФС, пенообразователя, серной кислоты и воды. Концентрация КФС составля-

ла 17–25 % объем., пенообразователя — 2–6 объем. %, серной кислоты —  

2–3 объем. %, остальное вода [2]. 

 Технология получения БТП включает в себя следующие этапы. Для полу-

чения пены готовится раствор смолы и пенообразователя. Полученный раствор 

вспенивается. В процессе вспенивания к раствору добавляется концентриро-

ванная серная кислота. Вспенивание производится в течение 20–30 сек. с по-
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мощью механической лопастной мешалки. Через 2–3 сек после добавления 

отвердителя полученная  жидкая пена заливается в разборную форму,  которой 

служил деревянный образец размером 150х100х18 мм. Кратность пены состав-

ляла ~ 10. Оценка огнезащитных свойств пены проводилась на установке для 

теплофизических исследований. Отверждение пены и превращение её в твер-

дую пористую массу белого цвета, обладающую необходимыми физико-

механическими свойствами (прочность на сжатие), отсутствие трещин, гладкая 

наружная поверхность, отсутствие усадки и т.п. происходит в течение 3–5 с по-

сле заливки в форму. Затем форма разбирается, высота слоя пены выравнивает-

ся до постоянной величины, принятой в методике испытаний (3 см). 

 Огнезащитный эффект оценивался как время от начала испытания до до-

стижения на поверхности контакта защищаемого материала с огнезащитным 

составом критической температуры 380 0С (самовоспламенения древесины), 

после чего опыт прекращался. Величина плотности теплового потока составля-

ла 30 кВт·м-2., что может воспламенить древесину в течение 10 сек. 

Результаты испытаний представлены в табл. 1 

 
Таблица 1. Огнезащитный эффект образцов быстротвердеющей пены 

 

№ 

п/п 

Содержание компонентов БТП, % объемн. Огнестойкость, 

мин 

 

КФС Пенообразователь  
Серная 

кислота 
Вода 

 

1. 17,0 2,0 3,0 78,0 15,0 

2. 20,0 2,0 3,0 75,0 18,0 

3. 25,0 2,0 3,0 70,0 21,0 

 

 На основе анализа теплофизических закономерностей прогрева пенного 

слоя различной толщины, при кратности пены до 10,  предложено [5] следую-

щее полуэмпирическое уравнение для оценки величины огнестойкости t (мин): 

 

t = 4,3·С0,5·( L/q)2 

 

 где С — концентрация смолы, масс.%; 

                 L — толщина пенного слоя, мм; 

                 q — плотность теплового потока, кВт·м-2. 

 Вычисляемая величина огнестойкости является показателем огнезащит-

ной эффективности слоя пены заданной толщины, кратности 10, приготовлен-

ной из смолы определенной концентрации, на которую воздействует тепловой 

поток. В реальных условиях вычисленное t не всегда будет соответствовать 

времени задержки воспламенения, так как  температура 380 0С, соответствую-

щая самовоспламенению древесины, присуща древесине с поверхностью, сво-

бодной от какого-либо покрытия 
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 В результате проведенных исследований состава композиции для получе-

ния БТП в качестве базового варианта принят следующий состав: КФС КФ-МГ 

— 20 объем.%, пенообразователь — 2 объем.%, серная кислота — 2–3 объем.%, 

остальное -  вода. Для этого состава были определены физико-механические и 

теплофизические показатели. 

 Поскольку основным весовым компонентом в составе БТП является вода 

и КФС, плотность раствора до вспенивания близка к 1 г·см-3. Таким образом, 

плотность быстротвердеющей пены сразу после получения будет определяться 

её кратностью. При кратности 5–10 (наиболее целесообразной с точки зрения 

простоты получения, а также дальности подачи) плотность свежей пены  

0,1–0,2 г·см-3. Испарение воды приводит к уменьшению плотности до  

0,04–0,08 г·см-3. Изменение плотности вследствие уменьшения влагосодержа-

ния БТП в зависимости от теплового режима может длиться от нескольких ми-

нут до нескольких суток. При нахождении в среде с умеренной температурой 

(200С) переход к воздушно-сухому состоянию происходит в течение трех суток, 

при этом происходит усадка пены в пределах 8–10 %. В дальнейшем влагосо-

держание БТП зависит от температурно-влажностного состояния среды и по-

павших на поверхность пены осадков.  

При использовании БТП в качестве защитного покрытия на древесине 

важное значение имеет способность пены прилипать к поверхности древесины 

и удерживаться на ней. Адгезию изучали с помощью динамометра, которым 

вытягивали деревянную рейку, погруженную в жидкую пенную массу, по мере 

её затвердевания. Значения сдвигового напряжения (модуля сдвига), получен-

ные в опыте, следующие: через 3 мин после заливки БТП в форму —  

0,03 кг·см-2; через 4 мин — 0,05 кг·см-2; через 10 мин — 0,1 кг·см-2 ; через 

15 мин — 0,11 кг·см-2 ; соответственно.  

Эксперименты  показали, что с течением времени от 0 до 10 мин проис-

ходит упрочнение контакта БТП с поверхностью древесины, и контакт обладает 

достаточной прочностью для удержания массы БТП на вертикальной поверхно-

сти. 

Очевидно, что для уточнения прогноза по воспламенению древесины, 

необходимо изучить интервалы времени, за которые происходит разрушение 

самого пенного слоя, а также испарение заключенной в нём воды под воздей-

ствием тепловой нагрузки. Сюда же следует добавить временной интервал про-

грева поверхности древесины до температуры самовоспламенения. 

Были изучены скорости разрушения воздушно-сухой быстротвердеющей 

пены, а также скорость потери влаги  из слоя пены под воздействием теплового 

потока. 
В табл. 2. представлена зависимость удельной скорости разрушения БТП и  

константы скорости потери влаги К от плотности теплового потока. 
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Таблица 2. Зависимость константы скорости потери влаги К 

и удельной скорости разрушения БТП V от плотности теплового потока, q 

 

q, кВтм-2 5 10 15 20 25 30 35 

К, с-1 0,002 0,003 0,0045 0,006 0,008 0,01 0,012 

V, гс-

1кВт-1 

0,2 0,3 0,35 0,42 0,7 0,8 1,3 

 

Для экспериментальной  оценки временных интервалов отдельных про-

цессов при воздействии теплового потока от горящего штабеля древесины на 

покрытые БТП деревянные щиты, в цистерне пожарной машины был изготов-

лен 20 % водный раствор КФС. На выходе была получена пена кратности 10. 

После затвердевания пены на щитах образовался защитный слой толщиной  

0,5–1 см. Размеры щитов составляли 2х2 м. В ходе опыта на щит воздействовал 

тепловой поток 18 кВт м-2 . [5-6] 

Проводилась оценка времени испарения воды из БТП. Опыты показали, 

что оно составляет tвл.18 = 10 мин. для плотности теплового потока 18 кВт м-2. 

Таким образом суммарное время огнезащитного действия слоя БТП скла-

дывается из времени испарения воды и прогрева горючего материала и состав-

ляет около 20 мин +10 мин=30 мин. 

В реальных условиях эксперимента щит, покрытый БТП, подвергался 

воздействию теплового потока 18 кВт· м-2  в течение 10 мин. Таким образом, 

время воздействия теплового потока пожара оказалось недостаточным для вос-

пламенения щита, что и наблюдалось в эксперименте. 

Без защитного слоя пены щит воспламеняется в течение одной минуты. 

Проведенные испытания показали также возможность использования для полу-

чения и нанесения БТП комплекса переносных и передвижных малогабаритных 

устройств. Такая схема позволяет, используя любую емкость (РДВ-150, Р-1000) 

для раствора смолы и пенообразователя, переносную мотопомпу и передвиж-

ную установку для отвердителя, создать мобильное техническое  устройство 

для нанесения БТП и прокладки заградительных полос с помощью БТП. Интен-

сивность подачи быстротвердеющей пены (по раствору) составила 0,015–

0,020 лм-2 с-1. 
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Актуальность защиты объектов и систем пожарной безопасности обу-

словлена: необходимостью минимизации ущерба и сохранения производствен-

ного потенциала; важностью предупреждения возникновения вторичных фак-

торов поражения; созданием условий для выживания населения в военное вре-

мя; возможностью предупреждения необратимых процессов в экономике и 

ущерба для окружающей среды. 
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В условиях специальной военной операции чаще всего подвергаются раз-

ведке и атакам беспилотников такие объекты, как: ГТС, системы пожарной 

безопасности, зернохранилища, складские комплексы, хранилища ЛВХ, ОХВ и 

радиоактивных веществ, насосные станции, трубопроводы, АСУП, объекты 

ЖКХ, ЛЭП и т.д. 

В условиях применения беспилотных технических средств (далее — БТС) 

в системе МЧС России разрабатываются различные средства, методы и спосо-

бы в рамках задачи гражданской обороны по повышению устойчивости функ-

ционирования различных объектов экономики при военных конфликтах или 

вследствие этих конфликтов [1]. 

Так, в новом методическом подходе к защите объектов, в том числе и си-

стем пожарной безопасности [2], отражено использование новых технических 

систем защиты в условиях угроз беспилотных авиационных технических 

средств. 

Определен метод отбора на основе оценки роли и значения каждой еди-

ницы оборудования, задействованного в производственном процессе или дея-

тельности организации, выход из строя которого повлечет нарушение произ-

водственного процесса. 

К такому оборудованию относятся также и технологическое оборудова-

ние опасных производств, системы обеспечения безопасности, в том числе си-

стемы противопожарной безопасности.  

В соответствии с «Техническим регламентом о требованиях пожарной 

безопасности» система обеспечения пожарной безопасности объектов защиты 

включает в себя систему предотвращения пожара, систему противопожарной 

защиты, комплекс организационно-технических мероприятий по обеспечению 

пожарной безопасности.» [3]. 

К объемно-планировочным решениям защиты основных производствен-

ных фондов организаций отмечена необходимость предусмотреть мероприятия 

противопожарной защиты для сооружений с плоской крышей, выполненной из 

материалов, поддерживающих горение [2]. 

Финансирование мероприятий по повышению устойчивости организаций, 

эксплуатирующих объекты, необходимые для выживания населения при воен-

ных конфликтах, осуществляется за счет доходной части бюджета организаций. 

В частности, это касается ИТМ обеспечения пожарной безопасности, физиче-

ской защиты объектов от внешних воздействий и от последствий этих воздей-

ствий. 

Важными составляющими такого подхода являются следующие элемен-

ты: 

анализ и оценка уязвимостей объектов экономики, систем противопожар-

ной защиты к потенциальным угрозам, связанным с применением БТС (выяв-

ление объектов и процессов, которые могут быть подвергнуты разрушению или 

нарушению функционирования); 
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разработка планов защиты на основе анализа уязвимостей, которые 

включают в себя меры по предотвращению, реагированию и восстановлению, 

по эвакуации персонала, защите инфраструктуры и коммуникаций; 

обучение и подготовка персонала к действиям в условиях угрозы со сто-

роны БТС (обучение в области обнаружения и отражения нападений БАС, ис-

пользования средств защиты и проведения оперативных мероприятий; 

обеспечение средствами защиты от возможных угроз со стороны БАС 

(использование систем обнаружения и отражения, физических барьеров, систем 

связи и дистанционного управления); 

сотрудничество с органами власти и органами гражданской обороны для 

координации действий и обмена информацией о возможных угрозах и инци-

дентах. 

Указанный подход, основанный на опыте предыдущих ситуаций и анали-

зе уязвимостей, выявленных в работе предприятий и организаций в период во-

оруженных конфликтов, отражен в [2] и направлен на минимизацию рисков и 

обеспечение более эффективных мер по защите производственных ресурсов.  

В нем определены цели, задачи, методы и перечень мероприятий для ор-

ганизаций в рамках обеспечения устойчивости.  

Цель таких мероприятий — сохранение материальных ценностей, сокра-

щение ущерба при поражении, создание условий, способствующих устойчиво-

му функционированию эксплуатируемых в условиях военных конфликтов объ-

ектов систем жизнеобеспечения населения. 

Важной чертой [2] является обобщенный подход, который охватывает 

анализ уязвимостей, разработку комплексных систем защиты, инструкции по 

мерам безопасности. 

Предлагается учитывать следующие ключевые моменты, влияющие на 

уязвимость и требования к системам защиты: 

особенности различных климатических, экологических и экономических 

условий субъектов Российской Федерации; 

геополитические и стратегические особенности (могут подвергаться осо-

бым рискам, требующим специфических мер безопасности); 

специфические условия, включающие особенности технического процес-

са производства или предоставления услуг. 

Ожидается, что применение данного подхода позволит улучшить уровень 

безопасности, позволит организациям применить рекомендации к своим осо-

бенностям производства. 

Новизной данного подхода является применение технических средств 

защиты объектов от поражения БТС, которые используются для разведки и 

атак, что создает стратегическую угрозу для различных секторов экономики и 

гражданских объектов 

Разработанные системы по борьбе с БТС выполняют ряд основных задач, 

одной из главных которых является обнаружение в зоне наблюдения, объекта 

защиты с использованием различных методов обнаружения, например, таких, 
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как радары, оптические и инфракрасные камеры, акустические датчики и дру-

гие средства дистанционного наблюдения. 

После обнаружения угрозы система борьбы с БТС должна немедленно 

оповестить сотрудников о необходимости принятия мер безопасности, вклю-

чающих отправку аварийных уведомлений, активацию сирен и др., что важно 

для минимизации рисков и обеспечения безопасности персонала и активов 

предприятия. 

Система может помочь в локализации, определении местоположения и 

маршрута движения БТС, что позволит более точно определить угрозу и разра-

ботать стратегию действий.  

В некоторых случаях может потребоваться нейтрализация угрозы, 

например, путем вмешательств в работу БТС блокировкой сигнала управления.  

Методы и средства противодействия БТС - контактные и бесконтактные.  

Бесконтактные методы включают в себя использование радиозаглушения, 

анализа сигналов и другие технологии для обнаружения беспилотного воздуш-

ного судна (БВС).  

Иногда комбинированный подход, использующий как контактные, так и 

бесконтактные методы, может быть наиболее эффективным способом обеспе-

чения безопасности объектов от потенциальных угроз, связанных с БВС. 

Акустический метод противодействия является одним из подходов, ис-

пользуемых для обнаружения и контроля, он основан на использовании звуко-

вых датчиков и микрофонов для обнаружения шумов, создаваемых моторами и 

винтами БВС.  

Однако стоит отметить, что такой метод может иметь свои ограничения, 

так как его эффективность может быть снижена в условиях шума или при ис-

пользовании тихих БВС. 

 

Таким образом, рассмотренный подход к защите объектов, в том числе, 

систем пожарной безопасности, включает использование новых технических 

систем защиты в условиях угроз беспилотных авиационных технических 

средств и направлен на поддержание стабильности и безопасности в условиях 

военных конфликтов.  
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Пожарная безопасность, как одна из разновидностей безопасности, пред-

ставляет собой ключевой и неотъемлемый элемент основ конституционного 

строя. Без должного уровня безопасности эффективное развитие как государ-

ства, так и общества невозможно. Несоблюдение требований пожарной без-

опасности на складах всегда сопровождается значительными материальными 

убытками и даже гибелью людей. Основными причинами пожаров считаются: 

неосторожное обращение с огнем, неисправность электрических приборов, са-

мовозгорание хранимых материалов в случае нарушения правил хранения. 

Склады должны быть оборудованы пожарными датчиками (обычно устанавли-

ваются приборы, реагирующие на дым или повышение температуры). В неко-

торых случаях (например, на складах, где хранятся горючие и смазочные мате-

риалы) применяются датчики, реагирующие на открытый огонь, а также элек-

тронная панель, связанная с датчиками. Прибор производит анализ данных и 

при необходимости запускает систему пожаротушения; также предусмотрена 

сигнальная кнопка для оповещения о пожаре. 

                                                 
  © Николаенко Д.В., 2024 
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В плане обеспечения пожарной безопасности на складах имеет решающее 

значение наличие первичных средств пожаротушения, таких как пожарный щит 

для экстренного обесточивания. Этот прибор должен быть легкодоступным, 

защищенным от случайного нажатия и располагаться в специальном опломби-

рованном шкафчике снаружи здания. Кроме того, на стенах склада следует раз-

местить специальные знаки с подсветкой или люминесцентные указатели, по-

казывающие путь эвакуации в случае обесточивания помещения. 

Если в складском помещении отсутствует пожарный водопровод, крити-

чески важно иметь один или несколько пожарных щитов в зависимости от 

площади склада и его категории по опасности возгорания. Например, для по-

мещений с жидкими веществами требуется один пожарный щит на каждые 

200 м2, для твердых материалов — на 400 м2, а для других категорий — на со-

ответствующие площади. Установка щитов должна осуществляться в легкодо-

ступных местах, предпочтительно возле выходов. 

Также важно поместить на видных местах в складе план эвакуации при 

пожаре с отмеченными стрелками путей выхода и противопожарную инструк-

цию с указанием фамилий ответственных лиц и их контактных телефонов. Эти 

меры обеспечат более высокий уровень безопасности на складе и помогут ми-

нимизировать риски возникновения пожаров и эффективно реагировать на 

чрезвычайные ситуации. Подход к обеспечению пожарной безопасности на 

складе включает важные активные методы защиты, которые помогают предот-

вратить пожары и минимизировать ущерб. Автоматические системы пожаро-

тушения, такие как системы распыления порошка, обнаружения огня и дыма, 

оповещения о пожаре и передачи информации на пульт пожарной охраны, иг-

рают ключевую роль в предотвращении чрезвычайных ситуаций и обеспечении 

безопасности на складе. 

Планирование склада с учетом пожарной безопасности является неотъем-

лемой частью обеспечения безопасности складских помещений. Правильное 

размещение товаров, мебели и техники на складе, а также четкая маркировка и 

обозначение мест хранения помогают снизить риск возгораний и упрощают 

оперативную эвакуацию в случае чрезвычайной ситуации. Внимательное пла-

нирование и организация помещений на складе способствуют созданию без-

опасной и эффективной рабочей среды для персонала и сохранности имуще-

ства. 

Продукция должна храниться на стеллажах, паллетах, штабелях. Стоит 

обеспечивать проходы между стеллажами, а также не ставить их вплотную к 

стенам и колонам, не монтировать распорки. Минимальное расстояние, регла-

ментируемое пожарными нормами, составляет 0,7 м. 

Паллеты и штабелёры, используемые для горючих материалов, должны 

быть металлическими или обработаны специальным раствором. 

В помещении до 700 м² не поделенным на секции, необходимо обеспе-

чить широкий проход напротив запасного выхода. Если склад имеет большие 

размеры, то необходимо обзавестись вторым выходом. 
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Соблюдать сочетание складируемых веществ и материалов, не допускать 

совместное хранение легковоспламеняющихся веществ (каучук, шин и пр.) с 

другими материалами. 

Большое внимание про планировки складского помещения стоит отдавать 

и системам коммуникации, электро- и газификации. В правилах пожарной без-

опасности оговорены следующие требования: 

отопление может быть только централизованным, применение 

электрообогревателей запрещено; оборудовать зарядные станции и пар-

ковки для электропогрузчиков следует строго в соответствии со СНиП; 

правильно установленные электроприборы, качественно смонтированная 

проводка, заземление и защита от молнии — помогут избежать пожара. 

Для наибольшей защиты персонала от пожара, после строительных работ 

складского помещения, на полах наносится маркировка, обозначающая прохо-

ды, эвакуационные выходы и зоны с огнетушителями. 

Продукция должна храниться на стеллажах, паллетах, штабелях. Стоит 

обеспечивать проходы между стеллажами, а также не ставить их вплотную к 

стенам и колонам, не монтировать распорки. Минимальное расстояние, регла-

ментируемое пожарными нормами, составляет 0,7 м.  

Паллеты и штабелёры, используемые для горючих материалов, должны 

быть металлическими или обработаны специальным раствором.  

В помещении до 700 м² не поделенным на секции, необходимо обеспе-

чить широкий проход напротив запасного выхода. Если склад имеет большие 

размеры, то необходимо обзавестись вторым выходом.  

Соблюдать сочетание складируемых веществ и материалов, не допускать 

совместное хранение легковоспламеняющихся веществ (каучук, шин и пр.) с 

другими материалами.  

Большое внимание про планировки складского помещения стоит отдавать 

и системам коммуникации, электро- и газификации. В правилах пожарной без-

опасности оговорены следующие требования:  отопление может быть только 

централизованным, применение  электрообогревателей запрещено; оборудовать 

зарядные станции и парковки для электропогрузчиков следует строго в соот-

ветствии со СНиП;  правильно установленные электроприборы, качественно 

смонтированная проводка, заземление и защита от молнии — помогут избежать 

пожара.  

Для наибольшей защиты персонала от пожара, после строительных работ 

складского помещения, на полах наносится маркировка, обозначающая прохо-

ды, эвакуационные выходы и зоны с огнетушителями. 

В пример случая пожара, можно рассмотреть пожар складе компании 

«Ozon», случившийся 2 августа 2022 года, в ходе которого пострадало 13 со-

трудников фирмы. Площадь складского комплекса составлял более 100 тыс. кв. 

м. Пожар начался примерно в 12:30, а к 13:00 его площадь достигла уже 

20 тыс. кв. м, к 14:00 — 35 тыс., что говорить о быстром развитии пожара и 

охвата больших площадей. Последствия пожара это огромный материальный 
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ущерб и здоровье обслуживающего персонала. А возможной причиной послу-

жило короткое замыкание проводки склада.  
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Пожары в подземных горных выработках представляют собой серьезную 

опасность в следствии: 

- ограниченного объема пространства возникновения пожара; 

- потенциально большого количество дыма и вредных паров; 

- ограниченной способности быстрой эвакуации. 

Комплекс мероприятий, направленных на предотвращение пожаров, их 

своевременное обнаружение и тушение, играет важную роль безопасности. 

                                                 
  © Николашин С.Ю., Лебедева Е.С., 2024 
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Состав оборудования автоматизированной системы пожарной защиты 

(АСПЗ) входит в единую систему мониторинга:  автоматического обнаружения 

пожара; оповещения о нем людей и управления их эвакуацией; автоматическо-

го пожаротушения и включения исполнительных устройств систем  противо-

дымной защиты; управления инженерным и технологическим оборудованием 

объектов, находящихся ниже высотной отметки поверхности земли (подземные 

горные выработки специального назначения) [1, 2] и подразделяется на: 

1) извещатели пожарные (автоматические и ручные); 

2) приборы приемно-контрольные пожарные; 

3) приборы управления пожарные; 

4) технические средства оповещения и управления эвакуацией пожарные; 

5) системы передачи извещений о пожаре; 

6) другие приборы и оборудование для построения АСПЗ. 

АСПЗ является проектно-компонуемой и представляет собой совокуп-

ность блочно-модульных программируемых микропроцессорных электронных 

устройств, распределенных по подземным выработкам специального назначе-

ния, обеспечивающих информационное взаимодействие между поверхностным 

комплексом АСПЗ и автоматизированной системой оперативного диспетчер-

ского управления. 

Технические средства, размещаемые в подземных объектах в АСПЗ, такие 

как: извещатели пожарные тепловые, веб-видеокамеры, датчики приближения, 

светозвуковые оповещатели, согласно своему функциональному назначению 

обеспечивают: 

- обнаружение очагов возгорания (в том числе на ранних стадиях); 

- анализ видеоизображения на предмет определения признаков пламени; 

- контроль за температурой воздуха в защищаемых помещениях; 

- контроль доступа в помещения. 

Количество автоматических пожарных извещателей определено необхо-

димостью обнаружения возгораний на контролируемой площади выработанно-

го пространства исходя из технической возможности приемно-контрольной ап-

паратуры. В защищаемом отсеке, камере, концевом боксе должно быть уста-

новлено не менее двух пожарных извещателей. Каждая точка защищаемой по-

верхности контролируется двумя взаиморезервируемыми цифровыми датчика-

ми измерения температуры. Зоны идентификации (распознавание открытого 

огня) должны быть организованы круглосуточным обзорным автоматическим 

видеонаблюдением возгораний на контролируемой площади веб-

видеокамерами рудничными особо взрывобезопасными [3, 4]. 
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Угол обзора камеры в горизонтальной плоскости составляет 1080, угол об-

зора камеры в вертикальной плоскости – 850, дальность обзора в зоне прямой 

видимости – не более 25 м. Эпюра зоны обзора видеокамеры приведена на 

рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Эпюра зоны обзора видеокамеры 

 

 

Пример типового размещения технических средств пожарной автоматики 

в камерах приведен на рис. 2. 

Установки пожаротушения АСПЗ представляют собой совокупность ста-

ционарных технических средств тушения пожара путем выпуска огнетушащего 

вещества с использованием встроенных газогенерирующих устройств и по кон-

структивному устройству представляют собой модульные автоматические и 

(или) автономные, жидкостные (водные растворы, другие огнетушащие веще-

ства) или порошковые установки, обеспечивающие: объемное, поверхностное, 

локально-объемное и локально-поверхностное тушение. 
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Рис. 2. Пример расстановки оборудования на плане камеры, штольни 
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Выводы по использованию системы мониторинга и модульных установок 

пожаротушения в специальных горных выработках с точки зрения возможного 

возгорания: 

1. Для эффективного обнаружения пожара по фактору «тепло» целесооб-

разно применять извещатели пожарные с видеоканалом обнаружения или спе-

циализированные тепловизионные камеры. 

2. Система автоматической пожарной защиты, являясь цифровой систе-

мой нового поколения, позволяет реализовывать «визуализацию, цифровиза-

цию объекта возгорания по увеличению температурного инградиента» при 

надежности ликвидации очага пожара модульными установками пожаротуше-

ния. 

3. Применение данных систем обеспечивает визуализацию, идентифика-

цию возгорания при надежности тушения очага пожара в специальных горных 

выработках, что является новацией направления развития автоматизированных 

систем пожарной защиты  
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УДК 628.143 
Останин В.В., Репин Д.С., Бубнов В.Б. Против опожарная защита высотных  жилых зданий и комплексов  

 

В.В. Останин, Д.С. Репин, В.Б. Бубнов  
Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России 
 

ПРОТИВОПОЖАРНАЯ ЗАЩИТА ВЫСОТНЫХ ЖИЛЫХ ЗДАНИЙ  

И КОМПЛЕКСОВ 
 

Аннотация: В данной работе рассматриваются противопожарные меро-

приятия, реализованные в многофункциональных высотных комплексах 

(например, жилой комплекс «Огни Москвы» — самые высокие (семнадцати-

этажные) жилые здания в центре города г. Иваново, являющиеся частью буду-

щего элитного квартала с самой большой концентрацией новостроек высотного 

класса «de LUXE» и широкой инфраструктурой — первый проект, в котором 

реализованы европейские стандарты жилья бизнес-класса.  

Ключевые слова: высотные комплексы, высотные здания, противопо-

жарная зашита. 
 

V.V. Ostanin, D.S. Repin, V.B. Bubnov 

 

FIRE PROTECTION OF HIGH-RISE RESIDENTIAL BUILDINGS  

AND COMPLEXES 
 

Abstracts: This paper considers fire-fighting measures implemented in multifunc-

tional high-rise complexes (for example: the residential complex "Lights of Moscow" - the 

tallest (seventeen-storey) residential buildings in the city center of Ivanovo, which are part 

of the future elite quarter with the largest concentration of new buildings of the high-rise 

class "de LUXE" and a wide infrastructure - the first project in which European business 

class housing standards have been implemented.  

Keywords: high-rise complexes, high-rise buildings, fire protection. 
 

В ходе выполнения работы проведен анализ требований к противопожар-

ным мероприятиям с рассмотрением наиболее рациональной схемы противо-

пожарной защиты, обзор по применению материалов для внутренних водово-

дов и принципы гидравлических расчетов водоснабжения высотных зданий. 

Работа разработана в соответствии с государственными нормами, прави-

лами, стандартами, а также техническими условиями и требованиями. 

Единого определения понятия «высотное здание» в настоящее время нет. 

В разные времена понятие «высотный дом» имело разные значения. Вероятно, 

оно будет изменяться и в дальнейшем по мере роста этажности строящихся 

зданий. В России к высотным относятся здания в 25 этажей, в других странах, 

                                                 
  © Останин В.В., Репин Д.С., Бубнов В.Б., 2024 
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здания высотой от 35 до 100 м. Здания выше 100 м (в США и Европе — выше 

150 м) считаются небоскрёбами. 

Актуальность темы заключается в том, что на данный момент наблюдает-

ся тенденция к строительству многоэтажных зданий и в нашем городе — при-

мером тому, мы можем наблюдать несколько жилых многоэтажных комплексов 

построенных за последнее время — ЖК «Левитан», «Огнеборец», 

«Наследие», «Огни Москвы». С одной стороны, это плюс, а с другой – увели-

чение этажности чревато увеличением различных ч/с ситуаций и риском по-

жарной опасности, основными из которых являются пожары, возникшие в 

следствии несоблюдения пожарной безопасности или теракта.  

В высотных зданиях во время пожара происходит быстрое распростране-

ние огня. Этому способствуют такие факторы как: пребывание в зданиях боль-

шого количества человек, высокая плотность размещения горючей нагрузки на 

единицу площади застройки, высокая скорость распространения пламени, а 

также опасных факторов пожара, большая протяженность эвакуационных пу-

тей, мало времени на то, чтобы покинуть горящее здание, применение синтети-

ческих материалов при строительстве, разница между внешним и внутренним 

давлением конструкции. Инженерные сети по каналам проходят через здание 

снизу-вверх, что создает дополнительную тягу.  

Данные параметры означают, что к пожарной безопасности на этих объ-

ектах относятся с особой ответственностью и серьезностью. 

В течение четверти часа с момента возгорания пламя распространится на 

верхний уровень через легковоспламеняющиеся облицовочные материалы. При 

разрушении остекления, тяга увеличивается, и пламя достигает верхних этажей, 

вызывая их возгорание. Огонь также распространяется горизонтально, некото-

рые планировочные решения ускоряют этот процесс. Если источник пожара 

находится на нижних этажах, едкий дым заполнит всю лестницу в течение 

5 минут. Двумя–тремя этажами выше очага пожара возникает высокотемпера-

турная зона 100–150 градусов и уже невозможно пройти без защитных костю-

мов. Это приводит к закупорке людей сверху и препятствует их эвакуации. По-

этому к противопожарной защите высотных зданий предъявляются особые тре-

бования! 

Проблема правильного монтажа и эффективного использования внутрен-

них систем противопожарного водоснабжения важна, т.к. подача стволов на та-

кой высоте на верхние этажи затруднена, а надежная работа насосных и рукав-

ных систем в случае пожара не гарантируется. 

При выборе систем противопожарной защиты следует учитывать концеп-

цию обеспечения безопасности людей в высотных зданиях на основе положе-

ний, отражающих специфику зданий и используемые меры предосторожности. 

На этапах проектирования и разработки схемотехнических решений для 

отдельных систем следует использовать временное, элементарное и функцио-

нальное резервирование для повышения надежности. 

https://pervichki.ru/city/ivanovo/zhk-levitan/
https://pervichki.ru/city/ivanovo/zhk-ogneborets/
https://pervichki.ru/city/ivanovo/zhk-nasledie/
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Особое место в оборудовании высотных зданий, помимо автоматических 

систем пожаротушения, занимают противопожарные сухие трубы - система 

противопожарного водоснабжения, установленная на больших площадях, где 

удобно держать подачу воды пустой или если огнетушащее вещество может 

замерзнуть, что приведет к разрыву трубы. 

Сухие трубы востребованы в больших помещениях с пожарной опасно-

стью (существуют внутренние и наружные варианты), поскольку позволяют 

быстро подавать воду в большое количество шлангов, достаточно ввести в него 

отверстие. ST требуют минимального технического обслуживания, меньше 

подвержены коррозии, не находятся постоянно под давлением, поскольку в ре-

жиме ожидания они пусты.  

Высотные здания являются объектами повышенной опасности с суще-

ственными требованиями к надежности, безопасности и функциональности, по-

этому системы противопожарного водоснабжения должны соответствовать 

требованиям нормативных документов по их устройству и местоположению. 

В высотных зданиях при пожаре на этажах выше 50 м наружное пожаро-

тушение практически отсутствует. При высоте здания 25–260 м. без наружного 

пожаротушения остаются более 75 % помещений здания. В таких случаях по-

жаротушение от пожарных машин и гидрантов обеспечивает локализацию и 

ликвидацию развитых пожаров в зданиях в условиях городской застройки.  

Обеспечение необходимого количества воды на верхних этажах высоток 

является наиболее сложной технической задачей, поэтому в высотных зданиях 

устраивают специальные противопожарные водопроводы, обеспечивающие со-

здание полного расчетного напора воды для целей пожаротушения. Надежность 

таких систем значительно выше, чем обычного хозяйственно-питьевого водо-

провода.  

На верхних этажах каждой зоны предусматриваются водонапорные баки 

объемом не менее 6 м3, которые стабилизируют давление воды в системе. 

Надежность противопожарного водоснабжения также обеспечивается устрой-

ством нескольких уровней противопожарной защиты и соединением их в еди-

ную информационную систему, объединяющую системы пожарной сигнализа-

ции, наблюдения и оповещения. К этим системам подключают спринклерные 

оросители, установленные над входными дверями квартир снаружи через реле 

протока. На балконах (лоджиях), прилегающих к незадымляемым лестничным 

клеткам, проектируют сухотрубы с пожарными кранами на каждом этаже. 

Рассмотрим противопожарные мероприятия, реализованные в мно-

гофункциональных высотных комплексах, построенных в Иваново за послед-

ние годы. 

Высотные жилые комплексы разделяются на пожарные отсеки по их 

функциональному назначению, по площади этажа и высоте здания. Границами 

пожарных отсеков являются противопожарные преграды, в качестве которых 

используются противопожарные стены и перекрытия с нормируемыми преде-
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лами огнестойкости. На упомянутых объектах пределы огнестойкости противо-

пожарных преград запроектированы от 3 до 4 ч. 

В связи с повышенной этажностью высотные здания подлежат оборудо-

ванию системами спринклерного пожаротушения по всей площади (например, 

схема с расположением насосов последовательно на нескольких технических 

этажах). При ее реализации нижняя насосная группа подает воду в резервуар, а 

следующая группа насосов подает воду на уровень выше. Преимуществом дан-

ной системы является повышенная надежность системы, недостатком — на 

техническом этаже располагается емкость с достаточно большим количеством 

воды, и в случае аварии возникает проблема с удалением этой воды, с возмож-

ными протечками.  

Система внутреннего противопожарного водопровода в высотках совме-

щена с системой пожаротушения, а нормативный расход воды, устанавливае-

мый в технических условиях на проектирование противопожарной защиты. 

Для повышения комфорта и удобства жильцов в составе высотных ком-

плексов, предусматриваются подземные автостоянки с возможностью доступа в 

них через лифты жилой части. Такие объемно-планировочные решения при 

возникновении задымления (пожара) в автостоянке представляют значитель-

ную опасность при распространении продуктов горения по лифтовым шахтам в 

жилую часть здания.  

В многофункциональных зданиях также распространена схема, когда из-

за особенностей объемно-планировочных решений невозможно в полной мере 

выполнить деление этажа (здания) на пожарные отсеки противопожарной сте-

ной. В этом случае для защиты допускают открытые проемы и применение 

дренчерных завес. 

Одно из перспективных направлений организации систем пожаротушения 

системы подачи тонкораспыленной воды. Преимуществом «водяного тумана» 

является эффективность пожаротушения при минимальных затратах количества 

подаваемой воды, что минимизирует экономические потери при возмещении 

ущерба от проливов.  

Стандартное требование при согласовании проектов высотных зданий – 

обеспечение работоспособности внутреннего противопожарного водопровода к 

моменту начала отделочных работ (что зачастую нарушается). Выходом может 

быть применение сухотрубов, проложенных вдоль фасадов зданий с доступом к 

ним с балконов незадымляемых лестничных клеток. В этом случае подача воды 

в сухотрубы производится автонасосом высокого давления (время для развер-

тывания пожарных подразделений снижается). 

Противопожарные козырьки служат для создания дополнительных пре-

пятствий в виде выступающих карнизов по периметру здания для недопущения 

распространения огня на вышележащий этаж. При расчетах систем противо-

дымной защиты для недопущения проникновения дыма на вышележащие этажи 

по периметру атриума на каждом уровне предусматриваются конструктивные 

противодымные экраны в виде штор. В случае пожара они автоматически опус-
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каются по специальным направляющим, полностью отсекая очаг пожара и не 

давая дыму распространиться по остальной части здания. Для удаления дыма из 

очага возгорания в обоих вариантах на каждом этаже устанавливаются клапаны 

системы дымоудаления. 

Схема противопожарной защиты приточной механической вентиляции, 

реализована следующим образом — для каждого пожарного отсека в выгоро-

женной шахте в строительных конструкциях предусматривается отдельный 

воздуховод, обслуживающий все квартиры данного пожарного отсека. На вы-

ходе из шахты на этаж устанавливаются огнезадерживающие клапаны с элек-

тромеханическим приводом и огнестойкостью. Под потолком межквартирного 

холла воздуховоды разводятся в каждую квартиру. Здесь же устанавливаются и 

шумоглушители. При такой схеме организации приточная вентиляция полно-

стью соответствует разработанным техническим условиям на проектирование 

противопожарной защиты, а именно: не допускается распространение пожара 

за пределы отдельно взятой квартиры.  

В настоящее время в мире прослеживается тенденция к использованию 

единой интегрированной системы автоматического управления инженерным 

оборудованием (концепция интеллектуального здания). В нашей стране проти-

вопожарная автоматика, обосабливается от остальных систем автоматизации и 

диспетчеризации. Это связано с тем, что создание «умного дома» изначально 

предусматривает использование базового оборудования очень высокого уровня, 

и, следовательно, дорогостоящего.  

В заключение хотелось бы отметить следующее. Общеизвестен факт, что 

на начальном этапе любой пожар потушить гораздо проще. Даже если и не уда-

ется полностью ликвидировать очаг возгорания, упростить дальнейшее туше-

ние пожара можно, локализовав его и не допустив распространения огня по 

зданию. По этим соображениям в ряде высотных жилых зданий и комплексах 

рекомендуется создавать свои (объектовые) пожарные подразделения, в задачу 

которых входит локализация мест возгорания до прибытия пожарных подраз-

делений Государственной противопожарной службы МЧС России. 
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Abstracts: сurrently, it is necessary to analyze the problem of optimizing the capaci-

ty of tank warehouses for storing oil and petroleum products, taking into account safety re-

quirements, and therefore, taking into account safety parameters based on the theory of 

complex systems, a methodology for justifying the composition of tank farms for petroleum 

products is relevant. 

Keywords: petroleum product warehouses, optimization of the capacity of tank 
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Нефтяная промышленность России является ведущей отраслью россий-

ской промышленности, включающая в себя добычу, переработку, производ-

ство, транспортировку и сбыт нефти и нефтепродуктов. В связи с этим возника-

ет необходимость увеличения производительности технологических площадок 

подготовки, хранения и транспорта нефти и нефтепродуктов. Основные отли-

чия современного этапа развития и совершенствования складов нефтепродук-

тов обусловлены появлением новых подходов к обеспечению пожарной без-

опасности опасных производственных объектов, к которым относятся выше-

указанные объекты хранения, а также уделению внимания их качественным па-
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раметрам [1-3]. В этой связи перед организациями, занимающимися хранением 

нефти и нефтепродуктов, в настоящее время стоит задача приведения объектов 

хранения по объему хранения и эффективности к современному научно-

техническому уровню, требованиям безопасности, в том числе пожарной без-

опасности и производственным возможностям отечественных предприятий.  

Решение данной задачи должно обеспечиваться преимущественно за счет 

обеспечения надежного, эффективного и безопасного функционирования скла-

дов и баз за счет использования более совершенного технологического обору-

дования и технических средств, автоматизации и механизации технологических 

процессов и работ. 

Основным оборудованием для хранения нефти и нефтепродуктов являют-

ся резервуары (стальные вертикальные резервуары и др.), которые относятся к 

объектам повышенной опасности, поскольку они работают в сложном состоя-

нии, обусловленном одновременным действием гидростатического давления 

хранимого нефтепродукта, значительного перепада температуры, ветровой и 

снеговой нагрузок, неравномерными осадками и другими параметрами. 

Резервуары являются неотъемлемой частью технологических процессов, 

количество и объём которых, с одной стороны обеспечивают вместимость 

склада, с другой, от них зависит надежность и безопасность. Таким образом, 

налицо техническая актуальность определения качественных оптимальных па-

раметров резервуаров, характеристик противоаварийной системы, системы 

противопожарной защиты, что оказывает непосредственное влияние на уровень 

безопасности при их эксплуатации.  

Оптимизация технических решений при строительстве, реконструкции 

или расширении резервуарных парков возможна на основе методологического 

аппарата, позволяющего оптимизировать их вместимость по стоимостному 

критерию на основе варьирования вместимости вертикального стального резер-

вуара, его прочностных характеристик, заложенных на этапах проектирования 

и строительства, а также условий его эксплуатации, зависящих от физико-

географических и климатических условий. В связи с чем, необходим алгоритм 

оптимизации, учитывающий следующие факторы: 

- расположение склада нефтепродуктов, определяющее физико-

географические и климатические условия эксплуатации резервуаров, а также ин-

тенсивность использования резервуара в напряженных режимах слива-налива; 

- надежность резервуара в зависимости от прочностных свойств материа-

ла и конструкции, а также условий эксплуатации для прогноза количества отка-

завших резервуаров в период всего их «жизненного цикла»; 

- стоимостные параметры строительства или реконструкции резервуар-

ных парков, зависящие от количественного и качественного состава резервуар-

ных парков и выступающие в качестве целевой функции оптимизации; 

- требования пожарной безопасности к резервуарным паркам, выступаю-

щие в качестве ограничений, а также иные требования по безопасности [4]. 
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Алгоритм методики обоснования уровня безопасности резервуарных пар-

ков позволяет, последовательно, прогнозируя различного рода факторы, влия-

ющие на надежность и, соответственно на уровень безопасности: 

-   уточнять состав системы складов; 

- определить количество основных и резервных резервуаров в резервуар-

ном парке базы (склада) нефтепродуктов для конкретной вместимости резерву-

ара, которая принимается из параметрического ряда; 

- рассчитать возможный ущерб при аварийных ситуациях, приняв во 

внимание эффективность средств автоматизации обнаружения и ликвидации 

последствий аварий; 

- на основе прогноза возможного ущерба при аварийных ситуациях опре-

делить дополнительное количество хранимого горючего на складе и дополни-

тельное количество основных и резервных резервуаров; 

- рассчитать затраты на монтаж и эксплуатацию необходимого количе-

ства модулей систем обнаружения утечек и пожаротушения на складе согласно 

рассчитанному варианту аварийной ситуации. 

Методика обоснования параметров резервуаров позволяет сформировать 

целевую функцию, в качестве которой, применительно к современным услови-

ям, может быть выбрана аддитивная свертка затрат на строительство резерву-

арного парка, его эксплуатацию, установку систем противоаварийной защиты и 

противопожарной защиты, возможный ущерб, а в качестве ограничения — ин-

тенсивность отказов, позволяющими для заданного показателя безопасности, в 

виде вероятности безотказной работы, отыскивать оптимальный по стоимости 

вариант вместимости резервуара и состава резервуарного парка, соответствую-

щих ей системы противоаварийной защиты и противопожарной защиты.  

При этом адекватность метода обеспечивается применением прогнозных 

моделей надежности элементов конструкции резервуара на уровне сопоставле-

ния их прочностных свойств, рассчитанных в динамике, и реальных эксплуата-

ционных нагрузок, прогнозом результатов воздействия природно-

климатических условий. 

Нельзя также не отметить, что в последнее время, наряду с известными 

причинами, проявились угрозы современной реальности - инфраструктурный 

терроризм. Любые структуры резервуарных парков могут стать поводом для 

возможного террористического шантажа или акта, риски которых также в 

настоящее время необходимо учитывать, но этот вопрос требует отдельного 

дополнительного изучения. 
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В условиях быстроразвивающейся промышленности появляется большое 

количество новых веществ и материалов. Но, к сожалению, изучением физико-

химических и пожароопасных свойств часто пренебрегают, что, как правило, 

приводит к затруднению проведения объективной количественной оценки по-

жаровзрывоопасности объектов защиты.  

Рассмотрим это на примере нефтепродуктов. Совсем недавно производи-

лись бензины А-76, А-72, АИ-92, АИ-93, АИ-95, АИ-98.  Новые появившиеся 

марки бензинов являются нефтепродуктами с улучшенными качествами и это 

хорошо, главным образом, с экологической точки зрения. Но на практике отыс-
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кать достоверные показатели пожаровзрывоопасных свойств современных ма-

рок нефтепродуктов в справочной или научной литературе не всегда представ-

ляется возможным, несмотря на то, что, количество нормативных правовых до-

кументов растет. Так, с вступлением в силу Федеральных законов № 123-ФЗ 

«Технический регламент о требованиях пожарной безопасности» и № 384-ФЗ 

«Технический регламент о безопасности зданий и сооружений» для их реализа-

ции было утверждено около 250 стандартов и сводов правил обязательного и 

добровольного применения.  

Пожаровзрывоопасные свойства производимых в настоящее время 

нефтепродуктов до сих пор не исследованы, поэтому для определения соответ-

ствия проектных решений объекта защиты требованиям пожарной безопасно-

сти показатели пожарной опасности берут по аналогии с ранее существовав-

шими марками бензина. Такая же картина сложилась и с дизельными топлива-

ми.  

Рассмотрим это на примере одного из важных показателей пожароопас-

ных свойств — давления насыщенных паров, которое влияет на интенсивность 

испарения пожароопасных жидкостей, размеры зон взрывоопасных концентра-

ций, избыточное давление взрыва и радиус зоны поражения людей на конкрет-

ном объекте защиты. Его значения в действующих нормативных документах 

представлены в широком диапазоне, а его показатели не являются информатив-

ными для конкретных марок бензинов.   

В п. 4.12 ГОСТ Р 12.3.047-2012 «ССБТ. Пожарная безопасность техноло-

гических процессов. Общие требования. Методы контроля» написано, что, 

оценку пожарной опасности технологического процесса при отсутствии показа-

телей пожаровзрывоопасности веществ необходимо осуществлять эксперимен-

тальным путем.  

В п.  4.3 СП 12.13130.2009 «Определение категорий помещений, зданий и 

наружных установок по взрывопожарной и пожарной опасности», указано, что 

определение пожароопасных свойств веществ и материалов производится на 

основании результатов испытаний или расчетов по стандартным методикам с 

учетом параметров состояния (давления, температуры и т. д.). 

Таким образом, для определения соответствия проектных решений объ-

екта защиты требованиям пожарной безопасности могут применяться результа-

ты исследований, расчетов и испытаний.  

Авторы данной статьи на базе Академии ГПС МЧС России продолжают 

работу по экспериментальному определению пожаровзрывоопасных свойств 

различных марок автомобильных бензинов, а также дизельного топлива [1]. 

Из существующих методов определения давления насыщенного пара ста-

тический метод является наиболее распространенным, т.к. приемлем при изме-

рении данного показателя в широком интервале температур и давлений.   

Эксперименты проводились на аппарате АДП-02, предназначенном  для 

определения давления насыщенных паров нефтепродуктов до 180 кПа по  

ГОСТ 1756 «Нефтепродукты. Определение давления насыщенных паров» 
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(рис. 1). 

Результаты проведенных лабораторных экспериментов приведены в 

табл. 1 и показаны на рис. 2. 

 

 

Рис. 1. Общий вид аппарата АДП-02 

 

 
Таблица 1. Результаты испытаний марок бензина АИ-92, АИ-95, АИ-98  

и с улучшенными свойствами АИ-95 (У) и АИ-100 (У) 
 

Компания, 

местонахождение АЗС 

Марка бензина 

АИ-92 АИ-95 АИ-95 (У) АИ-98 АИ-100 (У) 

Давление насыщенных паров, кПа 

АЗС «Teboil» (Shell), г. Москва 35,46 54 30,3 40,13 - 

АЗС ««BP» (British Petroleum),  

г. Москва 

41,53 55,66 57,67 64,23 - 

АЗС «Татнефть», г. Москва 54,86 81,73 65,53 74,56 - 

АЗС «Газпром», г. Москва 83,63 72,43 64,1 69,46 73,26 

АЗС «Лукойл», г. Москва 64,8 70,23 75,4 81,3 71,9 

АЗС «НефтьМагистраль», 

г. Москва 
42,3 73,43 76,9 - - 

АЗС «Радуга», г. Москва 93,6 92,4 74,86 - - 

АЗС «ТНК», г. Москва 75,66 54,8 67,7 - - 

АЗС «Роснефть», г. Москва 77,06 68,73 53,36 51,4 - 

АЗС «NEO», Московская область 67,23 66,96 - - - 

АЗС «СибНефть», Московская 

область 
72,03 75,9 - - - 

АЗС «ТрансАЗС», Московская 

область 
80,2 84,46 - - - 

АЗС «Оил-шоп», Московская об-

ласть 
88,9 85,46 - - - 

АЗС «ЕКА», Смоленская область 88,2 95,76 71,8 - -  
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Рис. 2. Экспериментальные значения давления насыщенных паров 

бензина марок АИ-92, АИ-95, АИ-98 и с улучшенными характеристиками  

АИ-95 (У) и АИ-100 (У) 

 

Для марок автомобильного бензина АИ-92, АИ-95, АИ-98 и с улучшен-

ными характеристиками АИ-95 (У) и АИ-100 (У) результаты, полученные экс-

периментальным путем, имеют широкий диапазон числовых значений.  

Средние показатели давления насыщенных паров автомобильных бензи-

нов представлены в табл. 2. 

Таблица 2. Усредненные показатели давления насыщенных паров бензина 

 Марка топлива 

Давление 

насыщенных 

паров, кПа 

АИ-92 АИ-95 АИ-95 (У) АИ-98 АИ-100 (У) 

68,96 73,71 63,81 63,54 72,58 

 

Сравним, для примера, два значения давления насыщенного пара для бен-

зина марки АИ-95.  

В [2] и [3] приведены константы уравнения Антуана и численное значе-

ние давления насыщенного пара для бензина марки АИ-93 (летний), который 

имеет практически тот же состав, что и бензин марки АИ-95 —   

рн  = 36,35 кПа.  

Экспериментальное значение давление насыщенного пара (табл. 2)  

рн  = 73,71 кПа, что больше расчетного значения в 2 раза. 
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Значения давления насыщенных паров для схожих  марок по результатам 

расчетов значительно ниже, полученных экспериментальным путем.  

Проведенное исследование показало, что использование показателей по-

жаровзрывоопасности  несуществующих в настоящее время марок бензина ока-

зывает существенное влияние на точность определения давления насыщенных 

паров многокомпонентных смесей и ведет к занижению уровня пожарной опас-

ности технологии хранения нефтепродуктов.  

В связи с этим для определения значений давлений насыщенных паров 

бензинов и дизельного топлива, которые могут быть использованы для оценки 

пожарной опасности при эксплуатации резервуаров, целесообразно использо-

вать данные, полученные экспериментальным путем. 
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Аннотация: произведен анализ деревообрабатывающей промышленности в 
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FEATURES OF THE USE OF TECHNICAL MEANS OF PROTECTION  

IN WOODWORKING ENTERPRISES 
 

Abstracts: the analysis of the woodworking industry in the Ulyanovsk region has 

been carried out and an overview of the main hazards and risks has been carried out. The 

problem of ensuring the safety of employees at woodworking enterprises is considered. It is 

concluded that ensuring the safety of employees is one of the main tasks of managing such 

enterprises.  

Keywords: safety, personal protective equipment, injuries, woodworking industries, 

risks, prevention. 

 

Деревообрабатывающая промышленность в Ульяновской области достаточно 

разнообразна, поскольку наряду с использованием местного сырья - древесины, полу-

чаемой лесозаготовительными организациями в лесах области, используется и при-

возная.  

Основными лесообразующими породами на территории области являются пять 

твердолиственных пород — дуб, ясень, клен, ильм, вяз, шесть мягколиственных — 

береза, осина, ольха, липа, тополь, ива древовидная и из хвойных — сосна. Лесозаго-

товку ведут леспромхозы и мехлесхозы во всех районах области, кроме Цильнинско-

го, где лесов промышленного значения нет. Переработкой леса заняты лесокомбинаты 

и узкоспециализированные фабрики и заводы. Лесоперерабатывающая промышлен-

ность в области размещена довольно равномерно.  

Так, например, Славкинский домостроительный комбинат в Николаевском рай-

оне изготавливает детали для стандартных домов. Новоспасский деревообрабатыва-

ющий завод производит паркет. Мелекесский комбинат снабжает пиломатериалами и 

лесотарой Нижнее Поволжье. Мебельные фабрики размещены в Ульяновске, Димит-

ровграде, Тереньге, Кузоватове, Барыше, Инзе. Они производят мебель для внут-

риобластного потребления. Кузоватовская мебельная фабрика выпускает попутно 

строганный шпон для других фабрик. Инзенский деревообрабатывающий завод по-

ставляет клееную фанеру.  В Новоульяновске АО "Ульяновсккровля" выпускает кар-

тон, а в г. Ульяновске предприятие Облпотребсоюза производит картон прокладочный 

и уплотнительные прокладки из него. 

Лесозаготовительные, деревообрабатывающие производства и работы с пило-

материалами характеризуются наличием опасных и вредных производственных фак-

торов. Среди опасностей для работников деревообрабатывающего производства мож-

но выделить [1, 2]: 

1. Работа с острыми инструментами. Работники на деревообрабатывающем 

предприятии постоянно используют остроконечные и острые инструменты, такие как 

пилы, ножи и строгальные станки. Неправильное обращение с этими инструментами 

может привести к серьезным порезам или ампутации конечностей. 
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2. Риск падения с высоты. Некоторые работы на деревообрабатывающих пред-

приятиях требуют работу на высоте, например, при монтаже или ремонте оборудова-

ния. Падение с высоты может привести к серьезным травмам или даже гибели. 

3. Опасность перенапряжения и повреждения спинной колонки. Некоторые ви-

ды работы на деревообрабатывающих предприятиях связаны с подъемом и перемеще-

нием тяжелых предметов, что может привести к перегрузкам и повреждению спинной 

колонки. 

4. Риск отравления химическими веществами. Некоторые процессы обработки 

дерева могут использовать опасные химические вещества, которые могут вызвать 

отравление при контакте с кожей или вдыхании паров. 

Для минимизации рисков и предотвращения несчастных случаев на деревооб-

рабатывающем предприятии необходимо использование соответствующих средств 

защиты. Это могут быть: 

1. Защитные очки и маски. Они защищают глаза и лицо от стружки, пыли, 

осколков дерева и химических веществ. 

2. Защитные перчатки. Они предотвращают порезы, ушибы и ожоги при работе 

с острыми инструментами или химическими веществами. 

3. Специальная одежда. Она должна быть изготовлена из негорючих материа-

лов и обеспечивать защиту от травм, скольжения или контакта с опасными вещества-

ми. 

4. Средства индивидуальной защиты дыхательных путей. Используются для 

предотвращения вдыхания пыли, паров или газов при работе с химическими веще-

ствами. 

5. Ремни безопасности и системы промежуточного закрепления при работе на 

высоте. Они обеспечивают защиту от падений и предотвращают серьезные травмы. 

Необходимость использования средств индивидуальной защиты (СИЗ) на дере-

вообрабатывающем предприятии связана не только с защитой здоровья и безопасно-

сти работников, но также и с соответствующим требованием законодательства [3]. Ра-

ботодатель при производстве работ с воздействием опасных и вредных производ-

ственных факторов обязан принять меры по их нейтрализации или ограничению дей-

ствия на человека [4].  

В большинстве стран действуют нормативные акты, регламентирующие обяза-

тельное использование СИЗ в определенных отраслях промышленности. Нарушение 

данных правил может повлечь за собой штрафные санкции или приостановление ра-

боты предприятия. 

Обеспечение безопасности сотрудников на деревообрабатывающих предприя-

тиях является важным аспектом управления такими организациями. Осознание рисков 

и правильное использование средств защиты помогут минимизировать возможность 

несчастных случаев и повысить безопасность рабочей среды.  

Каждый работник должен быть обучен правилам безопасности и иметь доступ 

к необходимым средствам защиты, чтобы выполнить свою работу без опасности для 

здоровья и жизни. 

Деревообрабатывающие предприятия остаются травмоопасным производством 

с показателем численности пострадавших с наивысшим значением среди всех произ-

водств на территории Российской Федерации. 
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Искусственный интеллект — это способность компьютера обучаться, 

принимать решения и выполнять действия, свойственные человеческому ин-

теллекту. Современные тенденции систем безопасности направлены на широ-

кое внедрение цифровых технологий, роботизации, элементов искусственного 

интеллекта, вытеснение человека и замену его труда роботами. Не осталась в 

стороне и пожарная автоматика. Уже на сегодняшний день на вооружении по-

жарной охраны имеется большое количество робототехнических комплектов, 

неоднократно использующихся для тушения пожаров. 

В современном мире возведены большие количества различных объектов, 

в которых в рабочее время преобладает массовое нахождение людей. И в слу-

чае возникновения пожаров необходимо моментальные действия, направлен-

ные на прекращение горения и недопущение распространения опасных факто-

ров пожара, которые могут принести вред жизни и здоровью людей.  

Автоматические установки пожаротушения — самые действенные сред-

ства борьбы с пожарами, они приводятся в действие по объективным парамет-

рам и обеспечивают пожаротушение без участия человека. Наибольшее распро-

странение получили спринклерные автоматические системы, включающие в 

себя оросительные головки с тепловыми замками, вмонтированными в распре-

делительные трубы. Простота конструкции и массовый выпуск позволили ис-

пользовать эти системы для защиты пожароопасных объектов во всем мире уже 

на протяжении более 100 лет [1]. 

 

 

Рисунок. Спринклерные 

автоматические системы 

 

Инженерный центр пожарной робототехники «ЭФЭР», специалисты ко-

торого причастны к созданию первого пожарного робота, уже более 25 лет за-

нимается проектированием, разработкой, производством и внедрением на раз-

личных объектах роботизированных установок пожаротушения (далее — РУП) 

на базе пожарных роботов. Каждая РУП состоит из стационарно установленных 

пожарных роботов, объединенных в единую сеть, периферийных устройств и 

устройства сопряжения с объектом – мозгом системы, в котором зашиты кон-
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фигурация защищаемого объекта и программа тушения. РУП способна рабо-

тать как в автоматическом, так и в дистанционно управляемом режимах, она 

обладает способностью самодиагностики и адаптации к изменяющимся пара-

метрам внешней среды. 

Главная причина применения интеллектуальных систем — это эффектив-

ность подачи огнетушащего вещества в очаг возгорания: пожарные роботы в 

составе РУП способны самостоятельно с помощью ИК-сканера определить очаг 

возгорания, «мозг» системы активирует два ближайших к очагу возгорания по-

жарных робота и осуществляет адресную подачу струи огнетушащего 279 ве-

щества (вода, пена) в очаг возгорания. При этом пожарный робот может не 

только создавать в зоне действия спринклера (12 м2) десятикратно превосходя-

щую нормируемую интенсивность орошения, но и направлять весь расход ог-

нетушащего вещества на очаг возгорания. Высокая интенсивность позволяет 

быстро подавлять огонь в ранней стадии развития пожара.  

Защищаемая площадь — еще одно преимущество пожарных роботов, а их 

в системе РУП может быть от 2 до 64 шт. Защищаемая площадь одного пожар-

ного робота с эффективной дальностью подачи струи огнетушащего вещества 

от 40 м до 70 м может достигать от 5 000 м2 до 15000 м2 соответственно [2]. 

В последнее время в России искусственному интеллекту стали уделять 

особое внимание. Отмечается, что к 2017 году только 35 % российских компа-

ний инвестировали в развитие искусственного интеллекта, тогда как в мире 

54 %. Но уже к 2020 году эти показатели прогнозируются на уровне 74 % для 

отечественного сегмента и 63 % для зарубежного. Доля России на рынке ма-

шинного обучения в ближайшие годы будет расти [3]. 
Примером применение РУП производства Инженерного центра «ЭФЭР» 

являются, расположенных в аэропортах Салехарда, Оренбурга, Остафьево, Ше-

реметьево, Внуково, Астаны и Минска. 

Для объектов с недостаточным количеством воды или возможностью зна-

чительного ущерба от ее использования применяются мини-роботы с расходом 

от 4 л/с до 15 л/с. Область применения для них — это торговые и выставочные 

залы, административные здания, музеи, библиотеки, автомобильные паркинги 

[1]. 

Пожарные роботы являются наиболее эффективным средством автомати-

ческого пожаротушения, «умным продуктом», который хорошо вписывается в 

современные цифровые системы комплексной защиты уникальных объектов. 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1. Зверев А. Л. Эффективность автоматических установок пожаротушения с 

искусственным интеллектом //Энергоэффективность и энергосбережение в современ-

ном производстве и обществе. – 2020. – С. 277-281. 

2. Горбань, Ю.И. Пожарные роботы и ствольная техника в пожарной автомати-

ке и пожарной охране. – М.: Пожнаука, 2013. – 352 с. 



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

 

 

289 

3. Фешина Е.В. Роботы рядом с нами./ Е.В. Фешина, Р.Г. Гонатаев Colloquium-

journal. 2018. № 27(4). С. 59-62 

 

 

УДК 159.99 
Петрова Е.В., Романова О.С. Психологические особенности поведения детей в чрезвычайных ситуациях  

 

Е.В. Петрова, О.С. Романова  
Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России 

 

ПСИХОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПОВЕДЕНИЯ ДЕТЕЙ  

В ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЯХ 
 

Аннотация: Проблемами поведения детей в чрезвычайной ситуации занима-

ются специалисты различных наук и сфер человеческой жизнедеятельности. В рамках 

осуществления государственного надзора за соблюдение правил пожарной безопас-

ности требуется проведение профилактических мероприятий среди детей и молоде-

жи. Для эффективного взаимодействия работникам МЧС России важно учитывать 

психологические особенности поведения детей в экстренных ситуациях. 

Ключевые слова: поведение детей в чрезвычайной ситуации, профилактика 

пожароопасного поведения среди детей, надзор в сфере безопасности. 

 

E.V. Petrova, O.S. Romanova 

 

PSYCHOLOGICAL FEATURES OF CHILDREN'S BEHAVIOR  

IN EMERGENCY SITUATIONS 

 
Abstracts: The problems of children's behavior in an emergency are dealt with by 

specialists of various sciences and spheres of human life. As part of the implementation of 

state supervision over compliance with fire safety rules, preventive measures are required 

among children and youth. For effective interaction with EMERCOM employees, it is im-

portant to take into account the psychological characteristics of children's behavior in emer-

gency situations. 

Keywords: behavior of children in an emergency, prevention of fire hazardous be-

havior among children, supervision in the field of safety. 

 

Наше время можно назвать веком техногенных катастроф, агрессии и 

насилия. Дети все чаще становятся свидетелями или непосредственными участ-

никами чрезвычайных ситуаций. Нередко они сталкиваются с бездействием 

взрослых, с незнанием и неумением правильно реагировать на возникающие 

опасные ситуации. Для того, чтобы грамотно проводить профилактические ме-

роприятия по предупреждению травматизма и гибели детей на пожаре, необхо-
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димо очень четко представлять психологические особенности детского созна-

ния и поведения в экстренных ситуациях. 

Эффектные взрывы, яркое пламя огня воспринимаются сейчас подраста-

ющим поколением как нечто интригующее, завораживающее. Многие подрост-

ки увлечены спецэффектами, с помощью компьютерных технологий массово 

насаждаемых в СМИ, сериалах и играх. Пожар перестает в сознании детей быть 

опасным явлением, он привлекает, яркое зрелище уже не пугает, а, напротив, 

завораживает [1]. Отклонения в поведении детей в случае чрезвычайной ситуа-

ции констатируются многими психологами.  

Примерно с трех лет ребенок начинает осознанно реагировать на проис-

ходящие в его жизни события. Дошкольники практически всегда копируют по-

ведения взрослых практически неосознанно, они ждут помощи от старших в 

любой кризисной ситуации. Позвать на помощь, заплакать, когда их что-то пу-

гает, но не начать спасаться, как этого требует ситуация. Именно по этой при-

чине дети до 5–6 лет ни при  каких обстоятельствах не должны оставаться одни 

без присмотра взрослых. Стресс, который испытывает ребенок в этом возрасте, 

очень глубок, отдаленные последствия его могут дать о себе знать спустя годы 

во взрослом возрасте. Пожар, случившийся в таком возрасте на глазах ребенка 

способен сформировать устойчивую боязнь огня, невротические реакции и бо-

лее серьезные нарушения психики. 

Примерно с 6 лет дети начинают осознавать потерю близких, они воспри-

нимают любое  серьезное происшествие как горе. Чувство опасности и тревоги, 

воображаемые страхи и повышенный интерес к происходящему свойственны 

младшим школьникам. В случае пожара они могут просто наблюдать, находясь 

в состоянии страха и придумывать сценарий дальнейшего развития событий. В 

этом возрасте они вполне способны понять, что необходимо что-то делать, вос-

принять элементарные инструкции. Родители и педагоги обязаны начать работу 

по формированию правильного отношения и поведения в чрезвычайной ситуа-

ции именно в этом возрасте. Знают это, к сожалению, не многие родители. 

Необходимо очень спокойно без запугивания, без дополнительного нагнетания 

ситуации рассказать, что нужно делать, по возможности, не создавая лишнего 

интереса и не провоцируя к моделированию ситуации. Дети должны понимать, 

что может быть причиной возгорания, где можно взять воду, куда нужно зво-

нить, где находятся эвакуационные выходы. Можно даже провести тренировку, 

во время которой ребенок отработает действия, которые нужно предпринять. 

При этом стойкость и спокойствие со стороны взрослых будут являться неким 

примером правильного поведения в чрезвычайной ситуации[2].  

В возрасте 12–14 лет подростки сильно подвержены влиянию со стороны 

сверстников, родители утрачивают авторитет, школьные учителя со своими ре-

комендациями могут вызвать обратную реакцию. При демонстрируемой неза-

висимости и экзальтации в этот период страхи и тревожные состояния все чаще 

замалчиваются, переходя в стадию латентного невроза. Яркие поступки, пока-
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зывающие самостоятельность и взрослость являются отличительной чертой в 

поведении подростка. 

Для того, чтобы предупредить пожароопасную ситуацию, возникающую в 

том числе и по вине подростка, нужно в наглядной форме показать, к чему при-

водят эксперименты с огнем, важно, чтобы авторитетность рассказчика была 

абсолютной, стенды, видеоролики, а также экскурсии в пожарные части явля-

ются самым действенным средством в профилактической противопожарной ра-

боте с деть этого возраста.  

Начиная с 15 лет, у подростков начинает развиваться вполне осознанное 

отношение ко всему происходящему. У них развивается чувство долга, ответ-

ственности, ценности человеческой жизни. Скорбь от потери близких, страда-

ния, причиненные людям выступают в качестве сдерживающего фактора при 

попытке познания чего-то нового, запретного. При этом жажда приключений 

часто не дает покоя и сподвигает на совершение безнравственных и даже про-

тивоправных действий. Знание законов, правил, норм, а также санкций за их 

нарушение способно сдержать от совершения рискованных действий. В связи с 

этим с со старшеклассниками нужно говорить по-взрослому, с указанием нор-

мативных актов, последствий действий и бездействия в чрезвычайной ситуа-

ции. Можно предложить подросткам принять участие в волонтерском движе-

нии, это способствует самоутверждению, осознанию себя взрослым самостоя-

тельным человеком. При этом следует отметить, что нужно предложить, но не 

навязывать им участие в подобного рода проектах [3, 4]. 

В некоторых семьях успешно используют памятку «Правила поведения 

семьи в чрезвычайных ситуациях». В ней могут распределяться обязанности, 

указываться правила оказания первой помощи, разработана схема действий при 

появлении тревожных сигналов. Подобного рода новшества активно использу-

ются в приграничных зонах, где ведутся боевые действия. Современная дей-

ствительность показывает, что опасность может возникнуть совершенно 

неожиданно и надо быть к ней готовыми. Девиз «Мы вместе со всем справим-

ся!» должен быть действенным.  

Дети, которые воспитываются в пространстве любви, быстрее и с 

наименьшими негативными последствиями выходят из кризисной ситуации и 

через пару недель восстанавливают свои физические и душевные силы. В не-

благополучных семьях в результате чрезвычайно ситуации ребенок оказывается 

один на один со своей бедой и может сохранить признаки тревожного состоя-

ния на месяцы, и даже годы. В данном случае важна работа кризисных психо-

логов, которые почти всегда работают с детьми, пострадавшими в ходе пожара 

или другой чрезвычайной ситуации.  

На уровне семьи необходимо окружить ребенка вниманием и заботой, по-

казать собственное спокойное и уравновешенное отношением к происшедше-

му. Ребенку свойственно выражать свои эмоции в форме слез. Это позволяет 

получить психологическую разрядку, дать выход накопившемуся адреналину. 

Не нужно ругать их за это, лучше проявить тепло и терпение. Понимание того, 
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что дети стали участниками или свидетелями чрезвычайной ситуации, должно 

развивать у взрослых людей чувство сострадания. Обвинять ребенка в случив-

шемся, даже если он действительно причастен к этому, категорически нельзя. 

Находясь в состоянии стресса, он просто не способен правильно воспринять 

замечания, его психика не готова к тому, чтобы пережить наказание за плохой 

поступок.  

Дети, ставшие жертвой огня, на всю жизнь запоминают эту ситуацию. Ес-

ли возгорание произошло по их вине, то они уже никогда не повторят соб-

ственные ошибки и будут помогать сверстникам избеuать их. Говорить о слу-

чившемся с детьми можно только после бесед с клиническим психологом, ко-

торый подробно расскажет родителям, как, и о чем следует говорить с постра-

давшим ребенком.  

В любой чрезвычайной ситуации, в которой пострадали дети, всегда ви-

новны и взрослые, спровоцировавшие или допустившие ее возникновение. 

Профилактические беседы, памятки, наглядные примеры, видеоролики, экскур-

сии в пожарные части должны стать неотъемлемой частью воспитательной ра-

боты в семье, направленной на формирование правильного отношения к пожа-

роопасным предметам и развития элементарных навыков локализации пожаров 

и эвакуации в случае их возникновения. Предупредить чрезвычайную ситуа-

цию не всегда возможно, а научить детей правильному поведению необходимо 

всем родителям и педагогам. 
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троля за состоянием сотрудников пожарно-спасательных сил МЧС в рамках концеп-

ции «Интернета вещей».  

Ключевые слова: Микроконтроллер; GPS-датчик; пульсометр; акселерометр; 

модуль передачи данных. 
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JUSTIFICATION OF THE CONCEPT OF THE SYSTEM  

FOR MONITORING THE CONDITION OF EMERCOM EMPLOYEES 

 
Abstracts: within the framework of the work, the relevance of developing a module 

for monitoring the condition of employees of the fire and rescue forces of the Ministry of 

Emergency Situations within the framework of the concept of the “Internet of Things” is 

substantiated. 

Keywords: Microcontroller; GPS sensor; heart rate monitor; accelerometer; data 

transmission module. 

 

Введение. Сохранение жизни и здоровья персонала в таких организациях, 

как пожарно-спасательные службы и подразделения гражданской обороны, 

должно быть в приоритете. Контроль за состоянием пожарно-спасательных со-

трудников важен сегодня более чем когда-либо. Охрана труда для них — основ-

ная задача. Для них "пожар" — это профессиональная сфера деятельности, ко-

торая требует контролируемого сценария и обеспечения безопасности при ту-

шении пожаров. Аварийная ситуация возникает, когда на игру ставится жизнь и 

здоровье участников борьбы с огнем. 

Согласно анализу травматизма и гибели сотрудников пожарно-

спасательных сил являются серьезной проблемой. Большинство травм происхо-

дит при тушении пожаров в непригодной для дыхания среде, а основные при-

чины гибели связаны с воздействием высоких температур, обрушением строи-

тельных конструкций и другими факторами. Поэтому контроль состояния со-

трудников во время спасательных операций является важным для их безопасно-

сти и эффективности деятельности. 

                                                 
  © Поликарпов Д.С., 2024 
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Актуальность разработки. Контроль над пожарным, находящимся в 

опасной ситуации, это ключевая задача для командира отделения (контролиру-

ющего органа) во время пожарно-спасательной операции. Вот несколько спосо-

бов, как он может осуществить этот контроль: 

1. Системы наблюдения и связи: командир отделения должен быть в по-

стоянном контакте с каждым членом своей группы через средства связи, такие 

как рация или мобильные телефоны. Он может получать от них регулярные об-

новления о своем местоположении и состоянии. 

2. Обученность и подготовка: командир отделения должен обучить свою 

команду тому, как сообщать о своем положении и проблемах во время опера-

ции. Пожарные должны быть обучены использовать средства связи и сигнали-

зации для передачи срочных сообщений о возникающих опасностях. 

3. Мониторинг физиологических показателей: если каждый пожарный 

носит устройство контроля состояния, командир отделения может получать ин-

формацию о их физическом состоянии и оценивать уровень опасности, с кото-

рым они сталкиваются. Например, если устройство показывает увеличение 

пульса или дыхания, это может быть признаком стресса или травмы. 

4. Планирование и предоставление поддержки: командир отделения 

должен иметь четкий план действий на случай, если один из пожарных оказы-

вается в опасной ситуации. Он может предусмотреть стратегии спасения и эва-

куации, а также назначить других пожарных для оказания помощи в случае 

необходимости. 

5. Реагирование на сигналы бедствия: если пожарный оказывается в 

опасной ситуации и посылает сигнал бедствия, командир отделения должен не-

медленно реагировать на этот сигнал и предпринимать действия для спасения 

своего подчиненного. Это может включать в себя отправку других пожарных 

для оказания помощи или запрос на поддержку от других служб. 

Предложения. Эти методы помогут командиру отделения эффективно 

контролировать пожарного, находящегося в опасной ситуации, и принимать не-

обходимые меры для его защиты и спасения. 

Таким образом, для обеспечения контроля за состоянием сотрудника по-

жарно-спасательных сил, следует иметь: 

- датчик движения (акселерометр и гироскоп) для регистрации различ-

ных поступательных и вращательных движений; 

- датчик температуры и влажности для измерения параметров микро-

климата в окружающей среде; 

- датчик позиционирования для отображения местоположения; 

- датчик пульса для контроля физиологического состояния сотрудника; 

- систему управления для приема и передачи информации; 

- звуковая и световая сигнализация для оповещения опасности; 

- элемент питания. 
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Заключение. Устройство контроля состояния играет ключевую роль в 

обеспечении безопасности и эффективности работы пожарно-спасательной 

группы в аварийных ситуациях. Вот несколько основных причин, почему такое 

устройство необходимо: 

1. Мониторинг физиологических показателей: устройство контроля со-

стояния позволяет отслеживать физиологические параметры пожарных, такие 

как пульс, дыхание и уровень активности. Это позволяет своевременно обнару-

живать признаки стресса, утомления или травм и принимать соответствующие 

меры. 

2. Безопасность пожарных: опасность для жизни и здоровья пожарных во 

время спасательных операций очевидна. Устройство контроля состояния помо-

гает их защитить, обнаруживая признаки нахождении пожарного в обездвижен-

ном состоянии за определенный промежуток времени. 

3. Локализация и мониторинг: с помощью устройства можно отслеживать 

местоположение каждого пожарного в реальном времени. Это важно для коор-

динации действий группы, эвакуации в случае необходимости и обеспечения 

безопасности каждого участника операции. 

4. Повышение эффективности: устройство контроля состояния позволяет 

командиру отделения более эффективно управлять операцией, распределять 

обязанности и принимать решения на основе актуальных данных о состоянии 

пожарных и обстановке. 

5. Анализ и обучение: собранные данные о физиологических параметрах 

и поведении пожарных могут быть использованы для анализа и обучения. Это 

помогает выявлять тренды, определять факторы риска и разрабатывать страте-

гии предотвращения травм и улучшения безопасности в будущем. 

Таким образом, устройство контроля состояния является важным инстру-

ментом для обеспечения безопасности и эффективности работы пожарно-

спасательных групп в аварийных ситуациях. 
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ОСОБЕННОСТИ ЭВАКУАЦИЯ ДЕТЕЙ ВОЗРАСТА ОТ 1,5 ДО 3-х ЛЕТ 

ПРИ ПОЖАРЕ В ЗДАНИИ ДОШКОЛЬНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ  

ОРГАНИЗАЦИИ 
 

Аннотация: В последние годы во многих детских образовательных организа-

циях открыты группы детей возраста от 1,5 до 3-х лет. В образовательных организа-

циях возникает необходимость дополнительных мероприятий в области обеспечения 

безопасности детей в возрасте от 1,5 до 3-х лет в случае возникновения пожара. В ста-

тье приведены данные о проведенных занятий в детском саду по эвакуации детей. 

Ключевые слова: пожар, детские образовательные организации, эвакуация, 

время одевания, план эвакуации. 
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FEATURES EVACUATION OF CHILDREN AGED 1.5 TO 3 YEARS  

IN CASE OF FIRE IN THE BUILDING  

OF A PRESCHOOL EDUCATIONAL ORGANIZATION 
 

Abstracts: In recent years, groups of children aged 1.5 to 3 years have been opened 

in many children's educational institutions. In educational organizations, there is a need for 

additional measures in the field of ensuring the safety of children aged 1.5 to 3 years in the 

event of a fire. The article provides data on the conducted classes in kindergarten for the 

evacuation of children. 

Keywords: fire, children's educational organizations, evacuation, dressing time, 

evacuation plan. 

 

Президент Российской Федерации Путин В.В. дал поручение Правитель-

ству РФ обеспечить до конца 2023 года стопроцентную доступность дошколь-

ного образования для детей до трех лет. В настоящее время проходит активная 

работа по открытию групп дошкольников возраста от 1,5 до 3-х лет в детских 

образовательных организациях. В связи с этим возникает проблема обеспечения 

безопасности таких детей при пожаре в зданиях образовательных организаций. 

 Рассматривая детей в возрасте до 6 лет, условно их можно разделить на 

две социальные группы, без учета индивидуальных особенностей отдельных 

детей, которые развиты лучше или отстают в развитии: первая — это дети в 

возрасте старше 3 лет и до 6 лет, которые разговаривают, понимают речь стар-

ших, могут самостоятельно одеваться, передвигаться (как самостоятельно, так и 

организованной группой), слушаются старших и выполняют их требования (в 
                                                 
  © Попов В.И., Сунцова В.Н., 2024 
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том числе если требования не в игровой форме), и вторая — это дети в возрасте 

до 3 лет включительно, которые передают своё настроение, желание, мотивы, 

помыслы жестами, поступками, поведением, как правило плохо разговаривают, 

они могут самостоятельно передвигаться в организованных группах только со 

старшими, могут убегать, прятаться без ведома на то причин, их тяжелее понять 

и сильно зависят от своего настроения. Вторая группа детей и есть самая не за-

щищенная условная социальная группа. Если дети в возрасте до полутора лет 

находятся с родителями под их ответственностью, и их безопасность зависит от 

самих родителей, то в основном дети от 1,5 до 3-х лет начинают посещать дет-

ские образовательные организации, а значит и их безопасность возлагается на 

посторонних для детей людей, на государство в лице представителей детских 

образовательных организаций. Исходя из вышеизложенного возникает необхо-

димость дополнительных мероприятий в области обеспечения безопасности де-

тей в возрасте от 1,5 до 3-х лет в случае возникновения пожара. 

 Исследования по эвакуации детей в детских дошкольных образователь-

ных организаций проводились специалистами Академии ГПС МЧС России [2]. 

Авторы [2] отмечают, что большое влияние времени начала эвакуации связано с 

подготовкой воспитателей к оперативным действиям. Указанные исследования 

проводились с детьми возраста более 3-х лет. 

 В муниципальном детском образовательном учреждении «Детский сад 

№ 49 «Жемчужена»» города Димитровграда Ульяновской области создано две 

группы детей возрастом от 1,5 до 3-х лет. В одной группе 24 ребенка во второй 

22 ребенка. 

 В помещениях указанных групп проведены  занятия по отработке дей-

ствий воспитателей по эвакуации детей при возникновении пожара в здании. 

Воспитателям обеих групп поступило устное сообщение: «Пожар возник в по-

мещении термообработки текстильных изделий и распространился в общий ко-

ридор между группами». В группе находились 1 воспитатель и 1 помощник 

воспитателя. Помощник воспитателя сообщила о пожаре в пожарную охрану по 

мобильному телефону, оповестила воспитателя соседней группы.  В помощь 

эвакуации детей пригласила методического работника, закрепленная за группой 

по внутренней инструкции и приступила к эвакуации детей своей группы.  Из 

групп-ячеек с детьми возраста от 1,5 до 3-х лет выходы устроены непосред-

ственно наружу. 

Результаты по отработке одевания и эвакуации детей в группах представ-

лены в табл. 1 и табл. 2.   
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Таблица 1 – Время одевания и время эвакуации детей  

из помещений группы-ячейки (1 группа, 24 ребенка) 
 

 Зимнее время  Летнее время 

Время эвакуации одного ребенка 1 мин 16 с 38 с 

Время эвакуации всех детей 28 мин. 15 мин. 

Время одевания одного ребенка 1 мин 30 с 

Время одевания всех детей 24 мин. 12 мин. 
 

В помощь для эвакуации детей методический сотрудник прибыл зимой 

через 1 минуту, летом — 0,5 мин. 
 

Таблица 2 – Время одевания и время эвакуации детей  

из помещений группы-ячейки (2 группа, 22 ребенка) 
 

 Зимнее время Летнее время 

Время эвакуации одного ребенка 1 мин. 59 с 46 с 

Время эвакуации всех детей 35 мин. 17 мин. 

Время одевания одного ребенка 1 мин. 34 с 35 с 

Время одевания всех детей 29 мин. 48 с 12 мин. 8 с 
 

В помощь для эвакуации детей методический сотрудник прибыл зимой 

через 1 минуту, летом — 40 секунд. 

При эвакуации обязанности между сотрудниками группы с детьми от по-

лутора до трех лет, были распределены следующим образом: воспитатель под-

нимала детей с кровати и несла в раздевалку, там их встречала помощник вос-

питателя, одевала, выносила на крыльцо и передавала методисту, которая в 

дальнейшем вела их в безопасное место — зимой в Муниципальное бюджетное 

общеобразовательное учреждение «Городская Гимназия», летом дети были 

размещены на верандах детского сада. 

На рисунке представлено фото одевания детей в детской образовательной 

организации при проведении практических занятий по отработке эвакуации в 

случае пожара. 
 

 

Рисунок. Одевание детей при эвакуации 
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 Второй сценарий, отрабатывался при возможном возникновении пожара 

в одном из помещений группы-ячейки с детьми в возрасте от полутора до трех 

лет. Воспитателям обеих групп поступило устное сообщение: «Произошло воз-

никновении пожара в помещении 1 (в помещении группы-ячейки с детьми в 

возрасте от 1,5 до 3-х лет, время года зима, у детей был тихий час они находи-

лись в соседнем помещении, в котором произошел пожар). В группе находились 

1 воспитатель и 1 помощник воспитателя. Помощник воспитателя сообщила о 

пожаре в пожарную охрану по мобильному телефону, оповестила воспитателя 

соседней группы, пригласила методического работника в помощь в эвакуации 

детей в возрасте от полутора до трех лет, закрепленной в группе по внутренней 

инструкции детского сада. Воспитатель вместе с помощником воспитателя при-

ступили к эвакуации детей — укутывали в одеяла и выносили к выходу, веду-

щему непосредственно в наружу, где их встречала методист прибывшая в по-

мощь через 30 секунд. Результаты отработки эвакуации детей приведены в 

табл. 3. 

 
Таблица 3. Время эвакуации детей из помещений групп-ячеек с детьми возраста 

от 1,5 до 3-х лет (в зимнее время) 
 

Группа 
Время эвакуации детей  

непосредственно в наружу, мин 

1 группа,  24 ребенка 14 

2 группа,  22 ребенка 15 

  

 При эвакуации детей в зимнее время, в инструкции детской организации, 

предусмотрено размещение детей в здании МБОУ «Городская Гимназия», рас-

положенной на расстоянии около 300 метров.   
По итогам практических занятий предложены  для детского сада следу-

ющие рекомендации:  

1. Внести изменения в расписание выезда Димитровградского пожарно-

спасательного гарнизона: при выезде на пожар в МДОУ предусмотреть выезд 

автобуса для размещения в автобусе детей в зимнее время; 

2. На планах эвакуации людей при пожаре указать место сбора детей в 

зимнее и в летнее время; 

3. В плане эвакуации людей при пожаре указать лиц прибывающих в 

группы детей возраста от 1,5 до 3-х лет для одевания детей (по два работника в 

каждую группу). 
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MODERN MEANS OF PROTECTING PEOPLE FROM DANGEROUS  
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Abstracts: the article provides a literature review on human protection against dan-

gerous and harmful fire factors. Dangerous factors are highlighted, in particular, industrial 

and biological factors are considered. 

Keywords: human protection equipment; workwear; factors; heat-resistant clothing; 

moisture-proof clothing. 

 

В настоящее время в связи с ростом опасных и вредных факторов на раз-

личных объектах активно преобразовываются и модернизируются виды средств 

индивидуальной защиты человека (далее — СИЗ). Разработки направлены на: 

усовершенствование защитных функций, эксплуатационную надежность, а 

также на простоту в использовании.  

Существуют следующие факторы, которые губительны для человека: 

производственные, химические, биологические и психофизиологические. 

Рассмотрим производственные и химические факторы. Для защиты чело-

века от повышенных температур или электрических дуг применяется термо-

стойкая спецодежда, которая должна быть выполнена из негорючего материала. 

Она не должна плавиться после удаления из зоны теплового воздействия, быст-

рого сниматься. [1, 3] 

                                                 
  © Попович Е.В., Губайдуллина И.Н., 2024 
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Для защиты работников от влаги используют влагозащитную одежду из 

полиэфирных, нейлоновых тканей, а также смесовых тканей (хлопок — 50 %, 

полиэстер — 50 %). Полиэфирные и нейлоновые ткани имеют ПВХ-покрытие, 

смесовые — прорезиненное. Спецодежде придают водоотталкивающие свой-

ства путем пропитки ткани специальными химическими составами на основе 

тефлона или силикона. Пропитки создают на поверхности ткани тонкий гидро-

фобный слой, благодаря которому вода скатывается с ее поверхности. 

Для защиты тела человека от опасных химических соединений использу-

ют специальные костюмы химической защиты. Для этого тканям придают за-

щитные свойства путем нанесения на поверхность материала одного или не-

скольких слоев полимера разной природы, придающие свойства химической, 

термической стойкости. В костюмах зарубежного производства применяются 

комбинированные резинотканевые материалы, каждая сторона текстильной ос-

новы которых покрыта полимерными смесями разной природы. [2] 

Рассмотрим биологические и психофизиологические факторы. Работы, 

связанные с длительным пребыванием на открытом воздухе, в условиях низких 

или повышенных температур, которые сопровождаются ветром, снегом, высо-

кой влажностью или сухостью, приводят к самым различным раздражениям от-

крытых участков кожи. В условиях такого негативного влияния окружающей 

среды на здоровье рабочего необходимо применять средства индивидуальной 

защиты. 

Так, существует ряд видов защитных кремов, гелей способных предотвра-

тить повреждение кожи лица, рук и других открытых участков тела. В их со-

став входят такие активные компоненты как барсучий жир, пчелиный воск, ви-

тамины, обеспечивающие восстановление естественных защитных свойств ко-

жи. Такие крема способны не только обеспечивать дополнительную защиту от 

загрязнений и ультрафиолетового излучения, но и стимулировать кровоток. 

Для того чтобы исключить вредное воздействие биологических факторов, 

например, на Дальнем Востоке, который является местом обитания многих ви-

дов кровососущих насекомых, клещей и паукообразных, являющихся перенос-

чиками возбудителей опасных инфекционных заболеваний, важно обеспечить 

персонал современными и надежными средствами индивидуальной защиты во 

время проведения работ.  

Так, в период с апреля по октябрь степень опасности для жизни и здоро-

вья сотрудников чрезвычайно высока так как в это время наблюдается массо-

вый лёт кровососущих насекомых и пик заражения клещевым вирусным энце-

фалитом. В связи с этим используется следующий комплект средств защиты: 

противоэнцефалитный костюм, каска, ботинки. Также для предотвращения 

психофизиологических факторов, в целях защиты органов слуха, могут приме-

нятся противошумные наушники. Для большего удобства рекомендуется ис-

пользовать наушники, монтируемые на каску [6]. 
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Также существуют порядок надевания и правила носки СИЗ. Соблюдение 

рекомендуемого порядка носки и надевания СИЗ позволяет снизить вероят-

ность несчастных случаев, в том числе, со смертельным исходом. Костюм дол-

жен быть максимально закрытым, на теле не должно наблюдаться открытых 

участков кожи. До входа из помещения или автомобиля к месту работ необхо-

димо: застегнуть все застёжки, убедится, что внутренняя баска куртки и допол-

нительный приточной слой заправлена в брюки, убедится, что ботинки зашну-

рованы, а низ брюк выпущен поверх ботинок, так чтобы при ходьбе и выполне-

нии рабочих операций не оголялись ноги, на каску надеть капюшон, застегнуть 

противомоскитную сетку [3, 5]. 

Эффективность защиты специального костюма осуществляется механиче-

ским и химическим способами.  

Химический способ заключается в обработке материалов одежды веще-

ствами, вызывающими гибель и отпугивание насекомых. 

Механический способ представляет собой особенность пошива защитного 

костюма. Это внутренние манжеты на рукавах и по низу брюк, штрипки, до-

полнительный приточной слой куртки, заправляемый в брюки. Эти элемент ко-

стюма созданы чтобы исключить проникновение клещей под одежду. Кон-

струкция костюма также предусматривает наличие специальных ловушек, ко-

торые расположены таким образом, что все атакующие клещи получают смер-

тельную дозу яда на пропитанных участках ткани и блокируются в тканевых 

складках. Под воздействием такого препарата клещ теряет активность отпадает 

от костюма и погибает.  

Важно отметить, что такие специализированные костюмы должны быть 

использованы исключительно для выполнения работ в течение рабочей смены и 

в период активности кровососущих насекомых и паукообразных. Эти костюмы 

не должны применятся в ходе проведения общехозяйственных работ уборки 

территорий красочных работ и т.д. [4, 7]. 

Защитные показатели такого костюма устанавливаются в течение уста-

новленного строка эксплуатации до 3 лет только при своевременном примене-

нии костюма. 

Таким образом, оснащение современными и надежными средствами за-

щиты развитие человечества не стоит на месте. В настоящее время существует 

огромное количество видов средств защиты человека от самых разнообразных 

опасных факторов. СИЗ постоянно совершенствуются в связи с тем, что науч-

ные исследования в этой области не прекращаются. 
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Аннотация: В статье рассмотрены вопросы мобильных средств пожаротуше-

ния. Проанализированы на основе справочных материалов требования к средствам 

пожаротушения. Выявлены требования к отдельным видам мобильных средств пожа-
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MOBILE FIRE FIGHTING EQUIPMENT 

 
Abstracts: The article discusses the issues of mobile fire extinguishing equipment. 

The requirements for fire extinguishing means are analyzed based on reference materials. 

Requirements for certain types of mobile fire extinguishing equipment have been identified. 

Considered for the purpose of generalization at the request of domestic mobile fire extin-

guishing equipment. 

Keywords: fire extinguishing, mobile means. 

 

До сих пор не существует средства 100 % защиты от возникновения по-

жаров, из-за чего противопожарная техника всё ещё остаётся актуальной. При-

чиной пожара могут быть различные горючие вещества и катализаторы, в связи 

с чем требуется применять специальное оборудование для каждого конкретного 

случая. Далее рассмотрим мобильные средства пожаротушения.  

Мобильные средства пожаротушения делятся на следующие категории 

(если ориентироваться на федеральное законодательство): 

1. Автомобильный транспорт и цистерны автомобильного базирования. 

2. Воздушные средства, включая самолеты и вертолеты. 

3. Поезда специального назначения. 

4. Водные средства (суда пожарной охраны). 

5. Вспомогательные транспортные средства (тягачи, трактора, прицепы). 

6. Мотопомпы, например — установка пожарная передвижная на базе 

электрического насоса. 
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Мобильные средства пожаротушения подразделяются на:  

• автомобили пожарные основные; 

• автомобили пожарные штабные; 

• автоподъемники пожарные; 

• автолестницы пожарные; 

• автомобили аварийно-спасательные; 

• автопеноподъемники пожарные; 

• автомобили связи и освещения; 

• автомобили газодымозащитной службы; 

• мобильные робототехнические комплексы; 

• мотопомпы пожарные; 

• насосы центробежные пожарные для мобильных средств пожаротуше-

ния.. 

Остальные транспортные или транспортируемые пожарные машины (по-

жарные автомобили, вездеходы, самолеты, вертолеты, поезда, суда, мотоциклы, 

квадроциклы, квадрициклы, трициклы), предназначенные для использования 

личным составом пожарных подразделений при тушении пожара и проведении 

аварийно-спасательных работ также могут являться мобильными средствами 

пожаротушения. При этом подтверждению соответствия при обращении на 

рынке как средства пожаротушения они не подлежат. 

Также существуют аварийно-спасательные машины, предназначенные 

для гражданской обороны и защиты от чрезвычайных ситуаций природного и 

техногенного характера. В том числе для аварийно-спасательных работ и орга-

низации первоочередного жизнеобеспечения населения в зонах пожаров. 

Пожарный автомобиль (в рамках требований к транспортным средствам) 

— специальное транспортное средство, предназначенное для выполнения спе-

циальных функций, для которых требуется специальное оборудование. Также 

существуют мобильные средства пожаротушения, требования к которым 

предъявляются как к сельскохозяйственным и лесохозяйственным тракторам, 

либо к машинам и оборудованию.  

Мобильные средства пожаротушения должны обеспечивать выполнение 

одной или нескольких из следующих функций: доставка к месту пожара лично-

го состава пожарных подразделений, огнетушащих веществ, пожарного обору-

дования, средств индивидуальной защиты пожарных и самоспасения пожар-

ных, пожарного инструмента, средств спасения людей; подача в зону пожара 

огнетушащих веществ; проведение аварийно-спасательных работ связанных с 

тушением пожара.  обеспечение безопасности работ, выполняемых пожарными 

подразделениями. 

Остальные транспортные или транспортируемые пожарные машины (по-

жарные автомобили, вездеходы, самолеты, вертолеты, поезда, суда, мотоциклы, 

квадроциклы, квадрициклы, трициклы), предназначенные для использования 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B2%D0%B0%D0%B4%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B8%D0%BA%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B2%D0%B0%D0%B4%D1%80%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%BA%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B2%D0%B0%D0%B4%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B8%D0%BA%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B2%D0%B0%D0%B4%D1%80%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%BA%D0%BB
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личным составом пожарных подразделений при тушении пожара и проведении 

аварийно-спасательных работ также могут являться мобильными средствами 

пожаротушения. При этом подтверждению соответствия при обращении на 

рынке как средства пожаротушения они не подлежат. 

Также существуют аварийно-спасательные машины, предназначенные 

для гражданской обороны и защиты от чрезвычайных ситуаций природного и 

техногенного характера. В том числе для аварийно-спасательных работ и орга-

низации первоочередного жизнеобеспечения населения в зонах пожаров. 

Рассмотрим одно из мобильных средств пожаротушения. 

Пример: Лесопожарный трактор МСН-10 ПМ «Рубеж 4000», который 

производится Алтайским заводом самоходных машин ООО АЗСМ «ПРО-

ГРЕСС» создан на базе лесопромышленного трелевочного трактора МСН-10 

(усовершенствованный аналог трактора ТТ-4М) (рис. 1). Базовый трактор 

МСН-10 выполнен с передним расположением кабины, обеспечивающим хо-

роший обзор. Современная модульная кабина со встроенным каркасом без-

опасности, укомплектована высокопрочными стеклами, защищенными решет-

ками, герметизирована, термошумовиброизолирована, оборудована поворот-

ным сидением, дополнительным задним постом управления. Кабина имеет эф-

фективную систему обогрева и вентиляции, и обеспечивает комфортные и без-

опасные условия труда оператора. Световые приборы обеспечивают повышен-

ную освещенность рабочей зоны. 

 

Рис. 1. Лесопожарный трактор 

МСН-10 ПМ «Рубеж 4000» 

 

 

Лесопожарный трактор МСН-10 ПМ «Рубеж 4000» предназначен для ту-

шения лесных пожаров жидкими огнетушащими составами и грунтом, создания 

заградительных и опорных полос для локализации пожара путем минерализа-

ции почвы и нанесения на растительный покров жидких огнестойких составов 

и пены, доставки к месту пожара средств пожаротушения, прокладывания и 

восстановления минерализованных полос. 
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Принцип работы лесопожарного трактора — механический, автономный. 

Расчистка полос осуществляется бульдозерным оборудованием ОБГН-4 или 

клино-бульдозерным оборудованием, прокладка минерализованных полос — 

плугом ПЛ-1 

Установка мощного бульдозерного оборудования ОБГН-4 с гидравличе-

ским приводом, позволяет использовать трактор для устройства подъездных 

путей, содержания дорог, разработки глинистых и суглинистых грунтов  

I–IV категорий, а так же при производстве лесохозяйственных работ. 

МСН-10 ПМ «Рубеж 4000» эксплуатируется в лесостепной, лесной и та-

ежной зоне при уклонах рабочих участков: продольные — до 20 градусов, по-

перечные - до 15 градусов и обеспечивает прокладку минеральных полос на не-

раскорчеванных вырубках на песчаных, глинистых и суглинистых грунтах  I-IV 

категорий. 

 
Таблица. Технические характеристики лесопожарного трактора 

 

Базовый трактор МСН-10 (аналог ТТ-4М) 

Номинальная эксплуатационная мощность, кВТ (л.с.) 95,6 (130) 

Тип трактора гусеничный 

Производительность при прокладке минерализованных по-

лос за 1 час, км, не менее- основного времени-

/эксплуатационного времени 

1,7/1,5 

Производительность при создании опорных и заградитель-

ных полос за 1 час сменного времени, км, не менее 
1,5 

Дорожный просвет, мм 537 

Скорость, км/ч, не более: - рабочая - транспортная 4,39–10,23 

Габаритные размеры, мм:  

- длина с передней и задней навесными системами - шири-

на - высота 
9650/11020 х 2850 х 2957 

Масса, кг – конструктивная/эксплуатационная при макси-

мальной нагрузке 
15800/19800 

Вместимость бака для огнетушащей жидкости, м.куб, не 

менее 
4,2 

Дальность компактной струи, м, не менее 20 

Дальность распыленной струи при максимальном угле фа-

кела м, не менее 

12 

Расход воды, л/сек, не менее 2,7 

Время заполнения водой баков для огнетушащей жидкости 

при высоте всасывания 2,4 м, мин., не более 

8,0 

Удельный расход топлива, г/кВт/ч, не более 250 

Обслуживающий персонал, чел. в том числе: - тракторист 

5–6 разряда — рабочий 2 разряда  

11 

Ширина опорных и заградительных полос путем смачива- 0,5–4 
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Базовый трактор МСН-10 (аналог ТТ-4М) 

ния растительного покрова растворами ретардантов с до-

зировкой раствора 0,5–4 л/м.кв, м 

Ширина опорной полосы из пены при расходе растворов 

пенообразования 0,4–0,8 л/с и кратностью пены 70–100 м 

0,6–1,0 

Высота смачивания деревьев, м, до 4,0 

 

Лесопожарные автомобили и тракторная техника 

Автоцистерны укомплектовывают на базе шасси автомобилей ГАЗ, Ка-

мАЗ, Урал. Их используют как для доставки пожарного расчёта и необходимо-

го для тушения огня оборудования, так и для подачи огнетушащего вещества, 

пены или воды, в том числе для забора воды из водоёма, гидрантов. 

Многофункциональностью отличается пожарная машина МТ-ЛБу-ГПМ-

10, работающая на гусеничной основе (рис. 2). С её помощью доставляют по-

жарный расчёт, патрулируют территорию, тушат пожары и осуществляют спа-

сательные работы. Для перевозки воды в ней предусмотрено наличие резервуа-

ра для воды ёмкостью 4 т и пены – 300 л. 

 

  
 

Рис. 2. Пожарная машина 

МТ-ЛБу-ГПМ-10 

 

Рис. 3. Лесопожарная техника 

 

 

Лесопожарная техника как модель ЛПМ-2, которая отличается повышен-

ной проходимостью, представляющая собой модифицированную БМП-1, до-

полнительно оснащённую плугом-канавокопателем и средствами связи (рис. 3). 

В её задачи входит ликвидация торфяных пожаров, защита от дыма и огня, до-

ставка оборудования и расчёта к месту возгорания. 

Подачу воды и проведение необходимых работ для профилактики возго-

раний в лесах осуществляют лесопожарные агрегаты, куда входят лесохозяй-

ственные тракторы типа модели 1.4Б, агрегаты серии и модули типа ЛПМ-2,2 

для ликвидации лесных низовых возгораний, создания минерализованных за-

градительных полос и полос профилактического выжигания. Гусеничные лесо-

пожарные тракторы создают полосы для заграждения и локализации огня, в том 



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

 

 

309 

числе путём создания минерализированных полос и нанесения жидких составов 

и пены для тушения огня, в некоторых случаях — в качестве насосных станций. 

Наиболее распространёнными моделями являются ТЛП-4М, ЛХТ-100А-12, 

ЛТЛ-100А и другие. 
 

Трактор РТ-М 160У (рис. 4) 

осуществляет тушение огня механизи-

рованным способом в особо труднодо-

ступных местах. Он имеет бак водяной 

ёмкостью 1 т, клиновидный отвал и 

мотопомпу, что позволяет эффективно 

справляться с возложенными на него 

задачами. Улучшенными эксплуатаци-

онными характеристиками отличается 

аналогичная модель ГЦ-8,5. 

 

Рис. 4. Трактор РТ-М 160У 

Мобильные средства пожаротушения позволяют бороться с огнем, спа-

сать пострадавших на объектах, не оснащенных стационарными противопо-

жарными установками. Кроме того, мобильные средства пожаротушения функ-

ционально дополняют возможности стационарных систем. Комбинация обоих 

типов систем пожаротушения повышает пожарную безопасность на террито-

рии, где они размещены либо могут быть использованы.  
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Романюк Е.В.  Разработка математической модели для управления процессом очистки пылегазов ых потоков фильтрами-пылеуловителями 
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РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ  

ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ ПРОЦЕССОМ ОЧИСТКИ  

ПЫЛЕГАЗОВЫХ ПОТОКОВ ФИЛЬТРАМИ-ПЫЛЕУЛОВИТЕЛЯМИ 
 

Аннотация: Статья посвящена особенностям работы производственных аспи-

рационных систем с зернистыми фильтрами-пылеуловителями, влияющим на пожар-

ную безопасность процесса очистки от пыли. На основании проведенных экспери-

ментальных исследований разрабатываются математические зависимости для оценки 

начального этапа фильтрования, в котором наблюдается проскок пыли, способству-

ющий развитию пожароопасной ситуации в аспирации.  

Ключевые слова: производственные системы аспирации, пыль, фильтры, про-

скок, авария, пожар, взрыв, подготовка. 

 

E.V. Romanyuk 

 
DEVELOPMENT OF A MATHEMATICAL MODEL  

FOR CONTROLLING THE PROCESS OF CLEANING DUST  

AND GAS STREAMS WITH DUST COLLECTOR FILTERS 
 

Abstracts: The article is devoted to the peculiarities of the operation of industrial as-

piration systems with granular dust filters, which affect the fire safety of the dust cleaning 

process. Based on the conducted experimental studies, mathematical dependencies are being 

developed to assess the initial stage of filtration, in which a dust slip is observed, contrib-

uting to the development of a fire-hazardous situation in aspiration. 

Keywords: industrial aspiration systems, dust, filters, slip, accident, fire, explosion, 

preparation. 

 

При обеспечении пожарной безопасности производственных объектов, на 

которых обращается горючая пыль, следует особое внимание уделить коррект-

ной работе производственных аспирационных систем с фильтрами-

пылеуловителями. Для оценки работы  фильтров-пылеуловителей с запылен-

ными аспирационными потоками следует учесть аварийные режимы их работы, 

связанные с временным проскоком пыли через фильтровальный слой. Исследо-

вание кинетики общего перепада давлений на фильтровальной перегородке 

позволило идентифицировать режим начального падения общего перепада дав-

лений за счет выдувания мелкой фракции зернистого материала [1–3].  

                                                 
  © Романюк Е.В., 2024 



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

 

 

311 

Первоначальное падение давления за счет выноса пыли меняет характер 

кривой процесса фильтрования и является фактором, влияющим на взрыво-

опасное состояние системы аспирации, поэтому данный эффект следует учесть 

при разработке математического и алгоритмического обеспечения АСУ. 

Для того, чтобы дать оценку первоначальному состоянию различных ре-

альных слоев введем бальную оценку от 1 до 10 для каждого из указанных ма-

териалов для таких параметров как форма зерна слоя, размер и первоначальная 

запыленность.  

Оценку формы, обозначенную F, следует провести согласно схеме — 

рис. 1 

 
 

Рис. 1. Шкала оценки формы зерен фильтровального слоя. 
 

Оценку размера зерен фильтровального слоя, обозначенную S,  предлага-

ется осуществлять также от 1 до 10 баллов: от крупного к более мелкому — 

табл. 1. 

 
Таблица 1. Оценка размера зерен фильтровального слоя S 

 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Балл 

5 и 

более 
4,5 4 3,5 3 2,5 1,5 1 0,5 

Менее 

0,25 

Размер 

зерна, мм 

 

Оценку замусоренности, обозначенную М, проведем по содержанию соб-

ственной пыли в фильтровальном материале на момент начала фильтрования. 

Принимаем 1 балл при содержании более 20 % от массы материала и 10 баллов  

– при ее практически полном отсутствии. 

Введем критерий  

 

,                                                 (1) 

 

где F, Fmax — определяемая и максимально возможная бальная оценка формы 

зерна фильтровального слоя соответственно; S, Smax — определяемая и макси-

мально возможная бальная оценка размера зерна фильтровального слоя соот-

ветственно; M, Mmax — определяемая и максимально возможная бальная оценка 

замусоренности фильтровального слоя. 

maxmaxmax MSF

MSF
E




=
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На основе экспериментальных данных рассчитаем критерий Е — табл. 2.  

Чем больше значение коэффициента, тем выше вероятность возникнове-

ния взрывоопасных режимов. Следует также учесть, что на продолжительность 

периода подготовки зернистого слоя будет влиять его высота или объем, по-

этому отнесем принятый коэффициент Е к 110-2 м3 объема зернистого слоя и 

назовем его удельным Еуд.  

 
Таблица 2. Результаты бальной оценки, экспериментов и расчетов критерия Е 

(высота слоя h = 310-3 м) 
 

№ 

п\п 

Вид  

фильтровальной 

насадки 

Ф
о
р

м
а
 F

 

Р
а
зм

ер
 S

 

З
а
м

у
со

р
ен

-

н
о
ст

ь
 M

 

Время 

начала 

фильтро- 

вания, с 

Время отри-

цатель- 

ного экс-

тремума, с 

Критерий  

Е 

1 
Металлические 

шарики 
10 10 10 4500 8500 

1 

2 
Металлические 

гайки 
4 8 10 4000 7000 

0,32 

3 Зерно 5 3 4 0 - 0,06 

4 Горох 9  10 5 3000 8500 0,45 

5 Горох маш 9 8 7 6000 8500 0,5 

6. Пшено 9 3 4 2000 11000 0,1 

 

Определим зависимость периода подготовки для неидеальных зернистых 

слоев от коэффициента Е на основании обработки экспериментальных данных. 

Результаты приведены в табл. 3 [4]. 

 
Таблица 3 – Результаты обработки экспериментальных данных 

№ 

п/

п 

Материал  

фильтровально-

го слоя 

Объем 

слоя,м
3 

Удельный 

коэффици-

ент Еуд 

Коэффици-

ент Е, м-3 

Продолжитель-

ность периода  

подготовки, с 

1. Пшено 2,46 0,1 0,246 1000 

2. 
Пшено 3,69 0,1 0,369 1800 

3. 
Пшено 4,92 0,1 0,492 2100 

4 
Пшено 7,38 0,1 0,738 2200 

5 Пшено 13,53 0,1 1,353 - 
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Продолжительность периода подготовки имеет нелинейную зависимость 

от коэффициента Е и высоты слоя. Проведем обработку данных с помощью 

приложения Microsoft Excel — рис. 2[1, 4]. 

 

 
Рис. 2. Зависимость продолжительности периода подготовки от коэффициента Е 

 

 

После обработки и аппроксимации получили уравнение регрессии  

 

, 

 

где х – это коэффициент Е; а у – продолжительность периода подготовки, с. 

Можно записать 

 

.   

 

В течение периода подготовки слоя со стороны очищенного воздуха вы-

деляется пыль, поэтому следует избегать попадания данного воздуха в закры-

тые объемы производственного оборудования и помещений или исключить 

данный период из рабочего цикла пылеуловителя.  
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Аннотация: В статье рассматривается вероятностная модель управления объ-

ектом, постепенно меняющим свое состояние. Вероятностная модель представляет 

собой модифицированную цепь Маркова с альтернативными состояниями системы 

управления: управление в нормальном режиме и управление в аварийном режиме. 

Дан механизм перехода системы управления в состояние аварийного управления.   
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The mechanism of transition of the control system to the state of emergency control is giv-
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При автоматизации технологических процессов обеспечения пожарной, 

промышленной и экологической безопасности первостепенную роль играет по-

вышение надежности процессов управления, которое может быть реализовано 

путем дублирования управляющих и контролирующих систем. Повышение 

надежности может достигаться установкой дополнительных независимых дат-

чиков контроля, работой нескольких независимых программ, подсистем 

АСУТП и т.д. В ряде случаев возможно построение системы с виртуальным 

дублированием контролируемых процессов и систем текущего контроля, кото-

рые в этом случае, называются цифровыми двойниками [1–3]. При этом важной 

задачей является реализация взаимодействия цифрового двойника с системами 

диагностики [1–2].  

Система диагностики в этом случае контролирует технологический про-

цесс и является основой АСУ. Цифровой двойник контролирует процессы ава-

рийного протекания технологического процесса при отсутствии данных от си-

стемы диагностики.  

Если рассматривать процесс перехода технологической операции от од-

ной стадии к последующей с постепенной заменой предыдущей на последую-

щую, то можно оценить вероятность наступления очередной стадии во времени 

с помощью вероятностных моделей. Т.е. вероятность нахождения технологиче-

ского процесса на первой стадии равна 0.9 в начальный промежуток времени, а 

второй — 0.1 и т.д. При функционировании систем диагностики программа 

поддержки принятия решений обсчитывает вероятности протекания процесса и 

здесь может быть применена Марковская цепь для моделирования ситуации – 

рисунок. 

Авария не может быть рассмотрена как одно из состояний этой цепи, так 

как она происходит параллельно нормальному течению процесса. Поэтому со-

стояние аварии не может быть включено в модель цепи Маркова без модифи-

кации данной цепи. При прекращении работы текущей диагностики (выход из 

строя датчика) система фиксирует полученные значения вероятностей, напри-

мер, 0,1 — первая стадия, 0,7 — вторая и 0,1 — третья. Это значит, что третья 

стадия не завершилась. В зависимости от того на какой стадии вероятна ава-

рийная ситуация набор вероятностей является маркером аварии.  

Для реализации процесса страхующего контроля необходим переход из 

одного состояния системы управления в другое – от диагностики к цифровому 

двойнику. Традиционная марковская сеть описывает систему управления в од-

ном состоянии — работе без аварий, поэтому было предложено использовать 

так называемую двухмерную марковскую сеть — рис. 2. 

В предложенной модели точки  Р1- Р6 являются состояниями производ-

ственной системы, однако состояния Р1 – Р3 взаимозаменяемы, что отвечает 

требованию модели на основе марковской цепи и при этом вероятность  пре-

бывания в одном из состояний может быть описана как 

 

1321 =++ )Р()Р()Р(  . 
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Указанные состояния являются состояниями работы объекта в рамках 

технологического регламента.  

Состояния Р4 – Р6 являются состояниями аварии и реабилитации объекта 

управления, которые реализуются вместе с состояниями Р1-Р3 и взаимозаменя-

емы по отношению друг к другу  

 

1654 =++ )Р()Р()Р(  . 

 

Эти состояния также регламентированы, но в рамках работы цифрового 

двойника. Они идентифицируют состояния объекта вне технического регла-

мента и моделируются цифровым двойником. 

Совместная работа реализуется через создание дополнительной плоско-

сти цепи , в которой  

 
134 =+ )Р()Р(   

 

Плоскости ,  — различные параллельные состояния системы управле-

ния, описываемые соответствующими плоскостями. Например,  отражает ра-

боту цифрового двойника, а  — точки взаимодействия цифрового двойника с 

системой текущей диагностики. Оценка вероятностей нахождения в одном из 

состояний Р1-Р6 позволяет определить необходимость перехода из одной плос-

кости в другую. В каждой плоскостей общая вероятность пребывания в одном 

из состояний технологической системы равна 1. 

 

 

Рисунок. Многомерная  

марковская модель 

 
Переход от  к  осуществляется, если от системы диагностики перестают 

поступать сигналы, а согласно началу отсчета времени вероятность общего для 

перпендикулярной плоскости  достигает своего максимального значения, т.е. 

как предельный идеализированный случай можно рассмотреть следующие зна-

чения 

)Р()Р( max 22  = , 

)P()Р( max 33  = . 

01 =)Р( или )P()Р( max 11
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При этом вероятность перехода в состояние  Р4 плоскости  будет рассчи-

тываться как  

)P()P()P( 324 1  −−= . 

 

Переход в состояние Р4 означает активацию цифрового двойника. Резуль-

татом работы цифрового двойника является реакция системы в зависимости от 

вида нерегламентированного (аварийного) состояния.  

Следует отметить, что описанный вариант взаимодействия является 

фрагментом модели. В общем же использование данной модели позволяет со-

здать целостность и завершенность взаимодействия нескольких подсистем 

управления, работающих одновременно, но требующих периодического взаи-

модействия.  
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Аннотация: В работе рассмотрены основные физико-химические особенности 

водорода, обуславливающие его повышенную взрывопожароопасность. Приведены 

некоторые рекомендации, которые могут быть использованы при разработке требова-

ний пожарной безопасности к водородным автозаправочным станциям. 
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which cause its increased explosion and fire hazard. Some recommendations are given that 
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Введение 

В силу высокого спроса на “экологически чистые” виды топлива для ав-

томобильного транспорта вопрос совершенствования нормативно-правовой ба-

зы в отношении пожарной безопасности автозаправочных станций для заправки 

автомобилей водородом (ВЗС) является достаточно актуальным.  

Требования пожарной безопасности к автозаправочным станциям, пред-

назначенным, в том числе, для заправки автомобильных транспортных средств 

газомоторным топливом, содержатся в СП 156.13130.2014 «Станции автомо-

бильные заправочные. Требования пожарной безопасности» [1]. При этом тре-

бования к водородным заправочным станциям в данном документе отсутству-

ют. 

Таким образом, в отечественных нормативных документах по пожарной 

безопасности отсутствуют требования в отношении проектирования и эксплуа-

тации объектов обращения с водородом, учитывающие специфику технологи-

ческих процессов, осуществляемых на водородных заправочных станциях. 
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Специфические свойства водорода 

При разработке требований пожарной безопасности к ВЗС необходимо 

учитывать физико-химические свойства водорода. Например, высокая взрыво-

пожароопасность водорода обусловлена следующими особенностями: 

1. Широкие концентрационные пределы распространения пламени (от 

4,12 до 75 % (об.) по воздуху). 

2. Широкие концентрационные пределы детонации (от 18,3 до 60 % (об.) 

по воздуху [2]). 

3. Низкая энергия зажигания E = 17·10-6 Дж. 

4. Высокая скорость пламени (нормальная скорость распространения 

пламени в воздушной среде, по некоторым данным, может составлять до 

2,67 м/с). 

Стоит отметить, что водород, отличаясь высокой диффузионной способ-

ностью, поднимаясь вверх, активно перемешивается с воздухом и способен 

сравнительно быстро образовывать взрывоопасную смесь. Также, несмотря на 

его низкую плотность по воздуху, водород способен скапливаться в непровет-

риваемых объемах. Помимо этого, одна из потенциальных опасностей связана с 

угрозой разгерметизации оборудования вследствие водородного охрупчивания. 

Подробно специфика пожарной опасности водорода в сравнении с други-

ми видами жидкого и газового моторных топлив рассмотрена, например, в ра-

ботах [3–5]. 

Как и в случае углеводородных газов, в результате воспламенения водо-

родно-воздушной смеси могут реализовываться пожароопасные сценарии фа-

кельного горения, пожара пролива (в случае утечки сжиженного водорода), по-

жара-вспышки, сгорания в дефлаграционном или детонационном режиме. 

При этом, несмотря на высокую взрывопожароопасность водорода, ряд 

его физико-химических особенностей снижают пожарную опасность ВЗС с об-

ращением компримированного водорода. 

Например, в открытых пространствах способность водорода активно 

диффундировать и его низкая плотность по воздуху одновременно способству-

ют его быстрому рассеиванию в воздухе, в отличие от пропан-бутановой смеси 

или паров бензина, которые при аварийном выбросе распространяются вдоль 

поверхности земли. В случае отсутствия областей скапливания водорода угроза 

образования водородно-воздушных смесей с концентрациями выше НКПР мо-

жет быть сведена к минимуму. 

Кроме того, интенсивность излучения газового водородного пламени со-

ставляет около 33 кВт/м2, когда интенсивность углеводородного пламени мо-

жет быть оценена как 200 кВт/м2. При этом продуктом реакции сгорания водо-

рода в воздухе является только водяной пар, в отличие от токсичных продук-

тов, образующихся при сгорании углеводородов. 
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В работе [6] сделан вывод о том, что многочисленные исследования в об-

ласти обеспечения пожаровзрывобезопасности ВЗС подтверждают возмож-

ность реализации экономически обоснованного комплекса мер, который обес-

печивает уровень пожарной безопасности таких заправочных станций, сопоста-

вимый с заправочными станциями жидкого моторного топлива. 

 

Рекомендации по обеспечению пожарной безопасности ВЗС 

За рубежом наиболее распространенными являются ВЗС, использующие 

компримированный водород на всех этапах технологического цикла – от по-

ставки и хранения до выдачи конечному потребителю. На ВЗС указанного типа 

водород предварительно проходит несколько ступеней компримирования, в ре-

зультате чего итоговое значение давления горючего газа на выходе топливно-

раздаточной колонки может достигать 70 МПа.  

Хранение водорода осуществляется в буферных хранилищах, которые 

представляют собой группы газовых баллонов, рассчитанные на давление до 

95 МПа. Возможно наличие промежуточных хранилищ, в зависимости от коли-

чества компрессоров на ВЗС. 

В силу отсутствия отечественного опыта эксплуатации заправочных стан-

ций, предназначенных для заправки автомобилей водородом, целесообразной с 

точки зрения обеспечения пожарной безопасности в настоящее время представ-

ляется реализация заправочных станций, используемых в качестве топливно-

заправочных пунктов предприятий (ТЗП), на которых получается водород, а 

также передвижных ВЗС и ВЗС, снабжение топливом которых осуществляется 

посредством многоэлементных газовых контейнеров (МЭГК). 

Реализация ТЗП обусловлена наличием нормативных требований пожар-

ной безопасности к обращению горючих газов (в том числе – водорода) на 

предприятиях, включая требования к технологическим трубопроводам водоро-

да, а также опыта проектирования и эксплуатации подобных объектов. 

Наполнение сосудов передвижных ВЗС, а также ВЗС с наличием МЭГК 

осуществляется на территории предприятия, за пределами заправочной стан-

ции. Таким образом, сопровождающийся высокой пожарной опасностью тех-

нологический процесс наполнения сосудов водорода на технологической пло-

щадке станции исключен.  

Реже на ВЗС за рубежом используют сжиженный водород, который отли-

чается большей экономической эффективностью транспортировки и хранения. 

Тем не менее широкому использованию сжиженного водорода на ВЗС в России 

препятствует отсутствие в стране опыта обращения с ним, за исключением 

применения сжиженного водорода в космической отрасли, а также в химиче-

ской промышленности, требования пожарной безопасности к которым не могут 

быть перенесены на ВЗС. Поэтому применение газообразного водорода на пер-

воначальном этапе развития ВЗС является наиболее целесообразным. 
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Способы хранения водорода на ВЗС, как и способы его доставки на пло-

щадку заправочной станции, в химически связанном (в виде металлогидридов 

или соединений, при разложении которых выделяется водород) или адсорбиро-

ванном виде, а также получение водорода методом электролиза или химиче-

ским путем непосредственно на станции широко не используются и в некото-

рых случаях на сегодняшний день рассматриваются в большей степени как пер-

спективные. 

Помимо специфических свойств водорода, наиболее опасным фактором, 

определяющим повышенную пожарную опасность ВЗС, работающих на ком-

примированном водороде, является также высокое давление, при котором рабо-

тает технологическое оборудование станции. 

Давление, при котором хранится водород, выше давления хранения ком-

примированного природного газа, поэтому при разработке норм пожарной без-

опасности ВЗС следует уделять особое внимание надежности сосудам хранения 

водорода. 

Наибольшее давление газообразный водород приобретает на стадии ком-

примирования (в одну или нескольких ступеней). В соответствии с выводами, 

сделанными в работе [7], наибольшую опасность на ВЗС представляет ком-

прессорное оборудование. Оно вносит значительный вклад в потенциальный 

пожарный риск, который на территории ВЗС и даже за ее пределами может 

превышать значение 10-4 год-1. 

Таким образом, с учетом повышенной опасности технологического обо-

рудования, содержащего сжатый водород, его нахождение в помещениях зда-

ний ВЗС нецелесообразно. 

При проектировании ВЗС необходима разработка дополнительных мер, 

направленных на ограничение массы поступающего во внешнюю среду водо-

рода при разгерметизации оборудования, а также мер по предотвращению его 

скапливания. 

С этой целью трубопроводы водорода ВЗС, а также топливно-

раздаточные колонки (раздаточные рукава) следует оснащать запорной армату-

рой или другими отсекающими устройствами с возможностью ручного и ди-

станционного управления. 

Для обнаружения возможной утечки водорода над технологическим обо-

рудованием ВЗС следует предусмотреть установку датчиков довзрывоопасных 

концентраций и соответствующие сигнализационные системы. 

Для предотвращения образования областей, в которых происходит скап-

ливание водорода, следует запрещать устройство навесов над оборудованием, 

содержащим водород. В особенности это касается сосудов для хранения водо-

рода. 

Электрическое оборудование ВЗС должно быть предусмотрено во взры-

возащищенном исполнении, с учетом высокой летучести и проникающей спо-

собности водорода. 
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Также в зонах с наличием водорода любое оборудование, в котором 

предусмотрены системы внутреннего сгорания, включая транспортные сред-

ства, должны быть оснащены искрогасительными устройствами [8]. 

В силу высокой взрывопожароопасности ВЗС к ним следует применять 

дополнительные требования по ограничению нахождения третьих лиц на тер-

ритории объекта. С этой целью, например, следует создавать специальные 

площадки для высадки пассажиров заправляемых транспортных средств. 

В отдельных случаях требования СП 156.13130.2014, предъявляемые к га-

зомоторным автозаправочным станциям на компримированном природном га-

зе, с учетом изложенных выше предложений, целесообразно предъявлять и к 

ВЗС. Например, критерии отнесения сосудов хранения газомоторного топлива 

или трубопроводов к подземным и, следовательно, предъявляемые к ним тре-

бования, могут применяться и в отношении ВЗС. При этом, поскольку сосуды с 

компримированным водородом находятся под избыточным давлением, то, во 

избежание их разрушения под воздействием теплового очага возможного пожа-

ра, для них следует предусматривать теплоизоляцию и систему водяного оро-

шения. 

 

Заключение 

На основании вышеизложенного можно сделать вывод о возможности 

широкого применения водорода в качестве газомоторного топлива для автомо-

бильного транспорта. Тем не менее должно быть уделено достаточное внима-

ние вопросам пожарной безопасности объектов транспортной инфраструктуры, 

на которых обращается водород, в частности ВЗС, учитывая его специфические 

свойства. 

В заключение отметим, что на данный момент процедуру согласования 

проходят требования пожарной безопасности к ВЗС, разработанные специали-

стами ФГБУ ВНИИПО МЧС России в том числе с учетом описанных выше 

предложений. Данные требования планируются к утверждению в составе Из-

менений № 3 СП 156.13130.2014.  
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Abstracts: The article presents the results of a comprehensive assessment of compli-

ance with mandatory fire safety requirements at a protection site — a secondary school (ad-

dress of the protection site: Mamakaeva Street, 1, Michurina village, Goyskoye rural settle-

ment, Urus-Martan district, Chechen Republic). The identified violations of fire safety re-

quirements are listed, and a conclusion is made about the need to develop and implement 

engineering, technical and organizational measures aimed at ensuring the fire safety of the 

protected object. 

Keywords: fire, fire safety of the protected object, mandatory fire safety require-

ments, violations of fire safety requirements. 

 

Ежегодно в Российской Федерации на пожарах погибает около 8 000 че-

ловек [1], чаще всего происходят закрытые пожары, т.е. пожары в зданиях и со-

оружения, при этом в соответствии с докладом обобщения правоприменитель-

ной практики органов ГПН МЧС России за 2022 год большое количество зда-

ний эксплуатируются с нарушениями требований пожарной безопасности [2]. 

В соответствии с техническим регламентом о требованиях пожарной без-

опасности [3] на любом объекте защиты требуется обеспечивать пожарную 

безопасность. 

Проведена работа по оценке соблюдения обязательных требований по-

жарной безопасности в здании муниципального бюджетного образовательного 

учреждения «Средняя общеобразовательная школа» расположенного по адресу: 

улица Мамакаева, 1, посёлок Мичурина, Гойское сельское поселение, Урус-

Мартановский район, Чеченская Республика. 

По функциональному назначению МБОУ СОШ относится к Ф 4.1 (ФЗ 

№ 123 «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности») — 

здания общеобразовательных организаций, организаций дополнительного обра-

зования детей, профессиональных образовательных организаций. 

Количество сотрудников днем 35 чел., ночью 1 чел., количество воспи-

танников 111 чел. 

Общая площадь территории 1 га, площадь застройки 0,47 га, общая пло-

щадь помещений 470 м2. 

 

 

Рис. 1. Фасад здания школы 
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Так, вероятность возникновения пожара имеется в учебных классах, рас-

положенных на первом этаже, эти помещения имеет пожарную нагрузку 

10 кг/м2. По сравнительным данным линейная скорость распространения горе-

ния составляет 1,0 м\мин. Температура пожара может достигнуть 400 0С,  

Также вероятность возникновения пожара также имеется в библиотеке, 

расположенной на первом этаже школы. Пожарная нагрузка в этом помещении 

составляет — 30 кг/м2. 

При проведении проверки соответствия эвакуационных путей и выходов 

объекта защиты предъявляемым требованиям [1, 4, 5] выявлены следующие 

нарушения: 

- в двух учебных классах двери открываются не по направлению движе-

ния людей. 

- приспособления для самозакрывания дверей и уплотнениях в притворах 

отсутствуют. 

В ходе проведения проверки соответствия противопожарных преград 

нарушений выявлено не было. При проведении экспертизы объемно-

планировочных решений нарушений не выявлено [1, 6, 8]. 

При проведении проверки наличия и исправного состояния систем про-

тивопожарной защиты в здании — нарушений и несоответствий не выявлено 

На объекте защиты смонтирована и регулярно приходит техническое об-

служивание следующие системы: оповещения и управления эвакуацией [7], си-

стемы пожарной сигнализации [9]. Системы внутреннего и наружного проти-

вопожарного водоснабжения [8, 10], системы автоматического пожаротушения 

[9], на объекте защиты не смонтированы и не требуются в силу нормативных 

документов по пожарной безопасности. 

Итоги проверки оснащенности здания школы требуемым количеством 

огнетушителей, в соответствии с [3, 4, 16], показали, что на рассматриваемом 

объекте защиты нарушений в части касающейся обеспечения необходимого ко-

личества огнетушителей в исправном состоянии не выявлено. 

На рис. 2 показаны расстояния от исследуемого объекта защиты до со-

седних объектов. 

Минимальное расстояние до ближайшего объекта защиты составляет бо-

лее 20 метров. Фактически пожарная техника пожарных подразделений может 

подъехать с четырех сторон (рис. 2). 

Таким образом, по результатам проверки соблюдения требований пожар-

ной безопасности в части касающейся генеральной планировки объекта защиты 

не выявлены нарушения. 

В части касающейся обеспечения подъезда к зданию пожарной техники 

нарушений не выявлено. 
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Рис. 2. Противопожарные расстояния от здания школы до соседних объектов 

 

 

Во время проведения заключительного этапа проверки объекта защиты 

проведена проверка соответствия объекта защиты предъявляемым требовани-

ям, в части касающейся соблюдения правил противопожарного режима [4], в 

ходе которой выявлен ряд нарушений, а именно: 

1) На объекте не обеспечено проведение не реже 1 раза в полугодие 

практических тренировок по эвакуации лиц, осуществляющих свою деятель-

ность на объекте защиты с массовым пребыванием людей, а также посетителей, 

покупателей, других лиц, находящихся в здании, сооружении 

2) На эвакуационных путях размещена мебель 

3) Не разработана инструкция о мерах пожарной безопасности в учебном 

заведении 

4) В учебном классе допущено увеличение установленного числа парт 

5) Руководитель организации не обеспечил проведение повторной обра-

ботки конструкций (деревянной обрешетки кровли). 

Таким образом, анализ результатов комплексной оценки соблюдения тре-

бований пожарной безопасности, показал стороны системы обеспечения по-

жарной безопасности объекта защиты, требующие доработки. 

Для обеспечения пожарной безопасности здания школы, а также защиты 

учащихся школы от воздействия опасных факторов пожара необходима разра-

ботка и реализация инженерно-технических организационных мероприятий. 

Статья подготовлена в рамках выполнения выпускной квалификационной 

работы магистранта. 
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Аннотация: В статье раскрываются проблемы возникновения пожаров на объ-

ектах образовательного назначения, обеспечения пожарной безопасности таких объ-

ектов защиты. Приводится план проведения комплексной оценки соблюдения требо-

ваний пожарной безопасности в здании школы, расположенной на территории Урус-

Мартановского муниципального района Чеченской Республики. 
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ON THE NEED FOR A COMPREHENSIVE ASSESSMENT  

OF THE FIRE SAFETY OF THE PROTECTED OBJECT 
 

Abstracts: The article reveals the problems of fires at educational facilities and en-

suring fire safety of such protection facilities. A plan is provided for conducting a compre-

hensive assessment of compliance with fire safety requirements in a school building located 

on the territory of the Urus-Martan municipal district of the Chechen Republic. 

Keywords: ensuring fire safety, educational facilities, school buildings, fire, fire 

safety requirements, protection object. 

 

Школа играет важную роль в жизни каждого человека, в школе учащиеся 

образовательного учреждения получают необходимые базовые знания, без ко-

торых нельзя обойтись ни в одной профессии. При этом в здании школы дети 

находятся до 8 часов практически ежедневно [1]. В связи с этим обеспечение 

пожарной безопасности в здании школы является одним из наиболее важных 

аспектов функционирования образовательного учреждения на протяжении все-

го периода его эксплуатации. 

Согласно статистическим данным, публикуемым ВНИИПО МЧС России, 

в период с 2018 со 2023 гг. зафиксировано следующее количество пожаров в 

зданиях учебно-воспитательного назначения (рисунок) [2].  

                                                 
  © Саидов З.Г., Бубнов В.Б., 2024 
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Рисунок. Число пожаров в зданиях учебно-воспитательного назначения 

 

 

В среднем ежегодно более 310 пожаров возникает в зданиях образова-

тельных учреждениях. Необходимо отметить, что за период с 2018 по 2022 го-

ды на пожарах в зданиях образовательного назначения погибло два человека 

(по одному в 2019 и 2020 гг.). 

В соответствии с действующими требованиями законодательства в обла-

сти пожарной безопасности [3] любой объект капитального строительства дол-

жен быть спроектирован, построен с соблюдением требований пожарной без-

опасности, дальнейшая эксплуатация объекта защиты должна обеспечивать со-

блюдение проектных решений и правил противопожарного режима. 

С целью обеспечения пожарной безопасности любого объекта защиты, в 

том числе и здания школы, директору школы и ответственному за обеспечение 

пожарной безопасности необходимо проводить непрерывную и планомерную 

работу, направленную на обеспечение пожарной безопасности объекта защиты 

– проводить пожарную профилактику. Мероприятия, проводимые в рамках по-

жарной профилактики, должны быть направлены на достижение следующих 

основных действий: 

− сохранение устойчивости здания, а также прочности несущих строи-

тельных конструкций в течение времени, необходимого для эвакуации людей; 

− ограничение образования и распространения опасных факторов пожара 

в пределах очага пожара; 

− недопущение распространения пожара на соседние здания и сооруже-

ния; 

− обеспечение возможности эвакуации людей в безопасную зону до 

нанесения вреда их жизни и здоровью вследствие воздействия опасных факто-

ров пожара; 

− обеспечение возможности доступа личного состава подразделений по-

жарной охраны и доставки средств пожаротушения в любое помещение здания; 
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− обеспечение возможности подачи огнетушащих веществ в очаг пожара; 

− возможность проведения мероприятий по спасению людей и сокраще-

нию наносимого пожаром ущерба имуществу. 

Для обеспечения пожарной безопасности объекта необходимо создание 

специальной системы — системы обеспечения пожарной безопасности [3]. В 

указанную систему входит: система предотвращения пожара, система противо-

пожарной защиты и комплекс организационно-технических мероприятий, 

направленных на обеспечение пожарной безопасности. 

Следует отметить, что пожарная безопасность объекта защиты - состоя-

ние объекта защиты, характеризуемое возможностью предотвращения возник-

новения и развития пожара, а также воздействия на людей и имущество опас-

ных факторов пожара. Отсюда следует, что система обеспечения пожарной без-

опасности объекта защиты должна быть создана на объекте защиты таким об-

разом, чтобы принятые проектные решения, решения по монтажу систем 

предотвращения пожара и противопожарной защиты, а также перечень меро-

приятий, реализуемых на объекте защиты, обеспечивали бы как минимум воз-

можность быстрого прекращения горения и своевременную эвакуацию людей 

из здания, как максимум — невозможность возникновения горения в принципе. 

Не взирая на объем работы, проводимой должностными лицами органов 

ГПН, пожары остаются серьезной проблемой и несут потенциальную угрозу 

оханяемым законом ценномт. А перечень типовых нарушений требований по-

жарной безопасности не обновлялся уже несколько лет [4]. 

Обеспечение пожарной безопасности в зданиях, предназначенных для 

обучения детей является критически важным вопросом пожарной профилакти-

ки. В связи с вышеизложенным не вызывает сомнений актуальность выполне-

ния работы, направленной на проверку соблюдения обязательных требований 

пожарной безопасности в зданиях общеобразовательных школ и при выявлении 

нарушений требований пожарной безопасности — разработку инженерно-

технических решений и мероприятий, направленных на обеспечение пожарной 

безопасности объекта защиты. 

Авторами статьи разработан план проведения комплексной оценки по 

проверке соблюдения обязательных требований пожарной безопасности в зда-

нии образовательной организации, расположенной на улице Мамакаева, 1, по-

сёлок Мичурина, Гойское сельское поселение, Урус-Мартановский район, Че-

ченская Республика. 

Практическая ценность и актуальность выполнения запланированной ра-

боты обусловлена неотложной необходимостью обеспечения пожарной без-

опасности объектов, предназначенных для организации учебного процесса, 

среди детей. Основные результаты деятельности должностных лиц органов фе-

дерального государственного пожарного надзора МЧС России по проверке по-

добных объектов защиты показали, что объекты эксплуатируются с большим 

количеством нарушений требований пожарной безопасности [4], которые, часто 

остаются без устранения практически весь цикл жизни объекта защиты. 
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Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие зада-

чи: 

1) анализ нормативного правового регулирования в области пожарной 

безопасности и организации, и осуществления федерального государственного 

пожарного надзора 

2) изучение характеристик объекта защиты; 

3) проведение анализа пожарной опасности объекта защиты и противо-

пожарных мероприятий; 

4) разработка мероприятий, направленных на повышение уровня пожар-

ной безопасности объекта защиты. 

Статья подготовлена в рамках выполнения выпускной квалификационной 

работы магистранта. 
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Длительное время наиболее традиционным видом отделки стен и потол-

ков являлась побелка. Материал для побелки состоит из двух компонентов — 

извести и мела, которые объединяют до нужной консистенции в воде и разме-

шивают. Каких-либо других компонентов, в том числе, органического проис-

хождения, такая смесь не содержит, поэтому при ее возгорании токсичные газы 

не выделяются. К минусам побелки можно отнести  низкую износостойкость.  

В настоящее время наибольшее распространение среди жидких отделоч-

ных материалов получили защитно-отделочные композиции (штукатурки) и  

лакокрасочные материалы (краски). К материалам, применяемым внутри по-

мещений, предъявляются строгие требования по безопасности, в том числе, и 

по пожарной.  Контроль токсичности продуктов горения таких материалов яв-

ляется обязательным и регламентирован следующими нормативными докумен-

тами, действующими на территории Республики Беларусь: СН 2.02.05-2022, 

СТБ 1263-2001, СТБ 1843-2008.  

 

По составу все штукатурки, в соответствии с природой базового вещества 

(связующего), подразделяются на 3 группы: минеральные, полимерминераль-

ные, полимерные.  

При выполнении отделочных работ, в зависимости от цели и поставлен-

ной задачи, среди всех штукатурок  выбирают  либо финишные подходящего 

состава,  либо, так называемые,  декоративные, к которым  относятся  фактур-

ные (короедная и мозаичная), штукатурки с применением мраморной или дру-

гих минеральных крошек (венецианская) и флоковые (мокрый шелк), которые 

также имеют различные связующие.  

Короедные штукатурки могут иметь акриловую, минеральную, силиконо-

вую или силикатную основы, мозаичные — акриловую, минеральную или си-

ликоновую, венецианская — акриловую, шелковая — акриловую и в большом 

количестве другие полимерные компоненты.   

Все штукатурки, помимо связующих, содержат наполнители (натураль-

ные или полимерные включения в виде крошки или гранул), многообразные 

добавки (растворители, загустители, консерванты, гидрофобные вещества, ан-
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тисептики и т.п.), специфические добавки для придания штукатурке опреде-

ленных свойств, в том числе, органические  (сополимеры винилацетата, этиле-

на, акрилата, стирола, водорастворимые  эфиры целлюлозы и др.). Все поли-

мерные компоненты, входящие в состав штукатурок, при возгорании могут 

привести к образованию токсичных газов в помещении. 

Вторая группа жидких отделочных материалов — краски. Это однород-

ные суспензии, в основе которых содержатся, главным образом, пленкообразу-

ющие вещества (связующие) и пигменты. Краски применяют для окрашивания 

различных поверхностей, а также в художественных целях. После высыхания 

они образуют твердую непрозрачную однородную пленку. Кроме главных ком-

понентов, определяющих основные свойства красок, в зависимости от назначе-

ния, они могут содержать растворители, наполнители, пластификаторы, сикка-

тивы и другие добавки. 

Для внутренней отделки помещений используются, как правило, водно-

дисперсионные и масляные краски.  Водно-дисперсионные представляют собой  

дисперсию твердых синтетических полимеров в воде. После нанесения на об-

рабатываемую поверхность вода испаряется, а на месте обработки остается 

тонкий и твердый слой, содержащий полимеры. В зависимости от базового ве-

щества такие краски делятся на акриловые, латексные, поливинилацетатные, 

силиконовые, силикатные. Характеристики каждого конкретного материала за-

висят от состава базовых компонентов, используемых при его изготовлении. 

Однако, наряду с основным веществом, в состав водно-дисперсионных красок 

также, как и в состав декоративных штукатурок, входят различные органиче-

ские и минеральные добавки. 

 Масляные краски представляют собой суспензии неорганических пиг-

ментов и наполнителей в растительных маслах или олифах натурального или 

синтетического происхождения. К разновидности масляных красок на синтети-

ческих маслах относятся алкидные краски. 

 Все вещества, входящие в состав красок, при возгорании образуют газо-

образные продукты, которые обладают различным токсическим воздействием 

на человека и окружающую среду. 

Целью настоящей работы являлась сравнительная оценка токсической 

опасности жидких отделочных материалов (штукатурок и красок), которые мо-

гут быть использованы как для отделки стен, так и для отделки потолков. 

Токсическая опасность продуктов горения исследуемых материалов оце-

нивалась по показателю токсичности продуктов их горения и по удельному вы-

ходу основных токсичных газов, образующихся в условиях испытаний.  

Показатель токсичности продуктов горения (НСL50) определялся биологи-

ческим методом, представленным в [1], и рассчитывался как отношение коли-

чества исследуемого материала к единице объема замкнутого пространства, в 

котором образующиеся при горении материала газообразные продукты вызы-

вают гибель 50 % подопытных животных. В крови животных, погибших во 

время эксперимента, определялось содержание карбоксигемоглобина [2].  
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Классификация материалов, представленная в [1], позволяет по получен-

ному значению показателя токсичности продуктов горения установить к како-

му классу опасности по токсичности продуктов горения относится испытывае-

мый материал: чем ниже значение НСL50, тем более опасен материал по токсич-

ности продуктов горения. 

Для всех материалов наблюдалось уменьшение показателей токсичности 

продуктов горения с увеличением удельного выхода оксида углерода, а оценка 

содержания карбоксигемоглобина показала, что для всех материалов  содержа-

ние карбоксигемоглобина  в крови погибших подопытных животных превыша-

ло 50 %, что свидетельствует о том, что основным токсичным газом, вызвав-

шим их гибель, являлся СО. 

Материалы, отобранные для исследования, представляли собой штука-

турки и краски, которые были предназначены  как для устройства стен, так и 

для устройства потолков. Среди штукатурок были минеральные, полимерные, 

полимерминеральные, а также наиболее распространенные декоративные шту-

катурки – короедные, мозаичные, венецианские и шелковые. Отобранные для 

исследования краски были водно-дисперсионные акриловые, силикатные, си-

ликоновые, поливинилацетатные а также масляные (алкидные).  

На рис. 1 и 2 представлены минимальные значения НСL50, полученные при 

оценке токсической опасности газовой среды, образующейся при возгорании 

исследованных штукатурок и красок, соответственно. 

Как показывают результаты исследований, среди исследованных штука-

турок наименьшее значение НСL50 (106 г/м3), а следовательно, наибольшая ток-

сическая опасность продуктов горения, наблюдалось у полимерной штукатур-

ки, при этом удельный  выход СО составлял 59 мг/г.  Среди красок наименьшее 

значение НСL50 (107 г/м3)  наблюдалось у масляной (алкидной) краски, при этом 

удельный  выход СО составлял 60 мг/г.   
 

 
 

Рис. 1. Минимальные значения показателей токсичности продуктов горения (HCl50), 

зафиксированные при горении штукатурок,  

используемых для отделки стен и потолков 
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Рис. 2. Минимальные значения показателей токсичности продуктов горения (HCl50), 

зафиксированные при горении красок, используемых для отделки стен и потолков 

 

 

Анализ представленных на рис.  1 и 2 результатов показывает, что в по-

рядке увеличения токсической опасности газовой смеси, образующейся при 

возгорании исследованных материалов, штукатурки можно расположить в сле-

дующей последовательности: «минеральные – полимерминеральные – короед-

ные – мозаичные – венецианские – шелковые – полимерные», а краски в сле-

дующей: «акриловые – силикатные – поливинилацетатные – силиконовые – 

масляные». 

Среди всех исследованных материалов более 75 % по токсичности про-

дуктов горения относились к малоопасным. 

Проведенная сравнительная оценка токсической опасности продуктов го-

рения жидких отделочных материалов, которые могут быть использованы как 

для отделки стен, так и для отделки потолков, показала, что наиболее токсич-

ные при горении материалы были выявлены среди полимерных штукатурок и 

масляных красок, наименее токсичные — среди минеральных штукатурок и ак-

риловых красок.  

Минимальные зафиксированные значения показателей токсичности и вы-

ходов СО у самых безопасных материалов составили: у штукатурки 1278 мг/м3  

и  5 мг/г, у краски — 370 мг/м3 и  20 мг/г, соответственно. Таким образом, по 

показателям токсической опасности самая безопасная краска была при горении 

в 3,5–4 раза опаснее, чем самая безопасная штукатурка. 
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Представленные результаты могут быть использованы при выборе жид-

ких отделочных материалов, в том числе, при необходимости  одновременной 

отделки стен и потолков. При этом, надо учитывать, что существенное влияние 

на токсичность продуктов горения жидких отделочных материалов, наряду с их 

составом, может оказывать и тип обрабатываемой поверхности.  Токсическая 

опасность газов, образующихся при горении одних и тех же жидких отделоч-

ных материалов (штукатурки, краски) после нанесения на различные поверхно-

сти, может измениться [3]. 
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ANALYSIS OF FIRE STATISTICS IN AT PRODUCTION FACILITIES 

 
Abstracts: The article discusses the analysis of fire statistics at production facilities. 

Data are provided on the number of fires, material damage from fires and the number of 

deaths in fires from 2012 to 2022. The distribution of the number of fires at production 

facilities by causes of occurrence is presented. 

Keywords: fire, fire danger, fire statistics, production facilities, causes of fire. 

 

Обеспечение пожарной безопасности на производственных объектах 

является важной задачей, т.к. на данных объектах производится значимые 

продукты для других производственных объектов, а также различные блага для 

людей, что значительно подкрепляет экономику стран. Именно поэтому 

необходимо проводить анализ статистики пожаров на таких объектах. 

Каждый пожар на производственном объекте имеет свою 

«характеристику», индивидуален и зависит от различных факторов. Однако 

имеется ряд основных проблем, а также групп причин, к которым можно 

отнести пожары, тем самым обратив внимание на такие моменты, которые 

будут играть немалочисленную роль в других, последующих пожарах. 

Для анализа использовалась статистика ВНИИПО МЧС России [1–7], в 

качестве объекта рассматривались здания производственного и складского 

назначения. Распределение количества пожаров в зданиях производственного 

назначения с 2012 по 2022 гг. представлено на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Количество пожаров в зданиях производственного назначения 

с 2012 по 2022 гг. 
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Из рис. 1 видно, что общий тренд пожаров находится на одном уровне в 

пределах от 2000 до 3500 пожаров в год. Не наблюдается явного роста или 

снижения их количества, однако в 2022 году видно наименьшее значение 

количества пожаров.  

Распределение количества пожаров в зданиях складского назначения с 

2012 по 2022 гг. представлено на рис. 2. 
 

 
Рис. 2. Количество пожаров в зданиях складского назначения с 2012 по 2022 гг. 

 

Общий тренд пожаров находится также на одном уровне в пределах от 

1200 до 1600 пожаров в год. И, как и в случае с производственными зданиями, в 

2022 году видно наименьшее значение количества пожаров. Чем обусловлено 

данное снижение — «сложно сказать». 

На рис. 3 представлено распределение количества погибших на пожаре в 

зданиях производственного и складского назначения с 2012 по 2022 гг. 
 

 
Рис. 3. Количество погибших на пожаре  

в зданиях производственного и складского назначения с 2012 по 2022 гг. 



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

 

 

339 

Наблюдается общее снижение количества погибших как в 

производственных зданиях, так и в складских. Минимальное значение 

приходится на 2022 г., что напрямую связано со снижением пожаров на 

производственных и складских объектах. 

Прямой материальный ущерб от пожара в зданиях производственного и 

складского назначения с 2012 по 2022 гг. представлен на рис. 4. 

 

 
Рис. 4. Прямой материальный ущерб от пожара  

в зданиях производственного и складского назначения с 2012 по 2022 гг. 

 

Видно, что определенного тренда в статистике нет, однако в основном, по 

сравнению с количеством пожаров и погибших, материальный ущерб от пожара 

в складских зданиях больше, чем в производственных. Только в 2020 и 2022 гг. 

значение прямого материального ущерба от пожаров в производственных 

зданиях превысило значение от пожаров в складских зданиях. 

На рис. 5 и 6 представлены данные о количестве пожаров в зданиях 

производственного и складского назначения в городах и сельской местности 

соответственно. 

Статистика количества пожаров в городах и сельской местности имеет 

схожую тенденцию. Определенных различий, кроме как разницы примерно в 

2,5 раза количества пожаров в городах по сравнению с сельской местностью, 

нет. 

 



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

 

 

340 

 
Рис. 5. Количество пожаров в зданиях производственного  

и складского назначения в городах с 2012 по 2022 гг. 

 

 

 
Рис. 6. Количество пожаров в зданиях производственного  

и складского назначения в сельской местности с 2012 по 2022 гг. 

 

 

Рассмотрим распределение основных показателей обстановки с пожарами 

на складских и производственных объектах по причинам их возникновения. 

Распределение количества пожаров, погибших и травмированных от причин 

возникновения пожара представлено на рис. 7–9 соответственно. Данные взяты 

за период с 2020 по 2022 гг. для более полной картины. 
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Рис. 7. Распределение количества пожаров в зданиях производственного 

 и складского назначения с 2020 по 2022 гг. по причинам пожаров 

 

 
 

Рис. 8. Распределение количества погибших при пожаре в зданиях производственного 

и складского назначения с 2020 по 2022 гг. по причинам пожаров 
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Рис. 9. Распределение количества травмированных при пожаре в зданиях 

производственного и складского назначения с 2020 по 2022 гг. по причинам пожаров 

 

 

Из рисунков видно, что наибольшее количество пожаров происходит от 

нарушения правил эксплуатации электрооборудования и бытовых приборов, 

неосторожного обращения с огнем, а также нарушения правил устройства и 

эксплуатации печей. Наибольшее число погибших и травмированных 

приходится на пожары, произошедшие от нарушения правил эксплуатации 

электрооборудования и бытовых приборов, неосторожного обращения с огнем и 

технологических причин. Рассмотрим относительные показатели (отношение 

значения показателя к общей сумме) и соотнесем данные по пожарам, 

погибшим и травмированным за 2022 г. (рис. 10). 

Из рис. 10 можно заметить, что относительные показатели по гибели и 

травмированию людей на пожарах также сходятся на таких причинах, как: 

нарушение правил эксплуатации электрооборудования и бытовых приборов, 

неосторожное обращение с огнем и технологические причины. 
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Рис. 10. Распределение относительных показателей количества пожаров,  

погибших и травмированных при пожаре в зданиях производственного  

и складского назначения с за 2022 гг. по причинам пожаров 

 

Приведенная статистика показывает общую картину с пожарами и 

последствиями от них в зданиях производственного и складского назначения. 

Анализ показывает, что система обеспечения пожарной безопасности зданий 

производственного и складского назначения нуждается в совершенствовании в 

таких направлениях, как обеспечение пожарной безопасности 

электрооборудования и бытовых приборов, технологии производства, а также 

совершенствования системы обучения персонала, их предупреждения от 

неосторожного обращения с огнем. 
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Активное обсуждение в сообществах специалистов вызывает вопрос о 

предельном сроке эксплуатации систем пожарной автоматики (СПА) и ее 

продлении, а также несовершенстве нормативно правовой базы в указанном 

аспекте. В представленной работе речь пойдет о трех национальных стандартах 

внесенных приказом Федерального агентства по техническому регулированию 

и метрологии от 14 июля 2020 г. № 1190 «Об утверждении Перечня документов 

в области стандартизации, в результате применения которых на добровольной 

основе обеспечивается соблюдение требований Федерального закона от 

22 июля 2008 г. № 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной 

безопасности»: 

1. ГОСТ Р 59638–2021 «Системы пожарной сигнализации. Руководство 

по проектированию, монтажу, техническому обслуживанию и ремонту. Методы 

испытаний на работоспособность». 

2. ГОСТ Р 59639–2021 «Системы оповещения и управления эвакуацией 

людей при пожаре. Руководство по проектированию, монтажу, техническому 

обслуживанию и ремонту. Методы испытаний на работоспособность». 

3. ГОСТ Р 59636 -2021 «Установки пожаротушения автоматические». 

Разногласия в нормативно правовой базе вызывают массу вопросов, а к 

ним добавляются разные пояснения и мнения ВНИИПО относительно способов 

соблюдения обязательных требований.  

В соответствии со  статьей 37 Федерального закона от 21 декабря 

1994 года № 69-ФЗ «О пожарной безопасности»: «Руководители организаций 

осуществляют непосредственное руководство системой пожарной безопасности 

в пределах своей компетенции на подведомственных объектах и несут персо-

нальную ответственность за соблюдение требований пожарной безопасности» 

[2]. 

В пункте 54  постановления правительства российской федерации от 

16 сентября 2020 года №1479 «Об утверждении правил противопожарного ре-

жима в российской федерации» (ред. от 30.03.2023) прописаны действия руко-

водителя, а именно:   

- Руководитель организации организует: 

а) работы по ремонту, ТО и эксплуатации средств ПБ обеспечивая их ис-

правное состояние 

б) при монтаже, ремонте, ТО и эксплуатации средств обеспечения ПБ 

должны соблюдаться проектные решения и (или) СТУ, а также регламент ТО 

указанных систем 

в) при эксплуатации средств обеспечения пожарной безопасности и по-

жаротушения сверх срока службы, установленного изготовителем (поставщи-

ком), и при отсутствии информации изготовителя (поставщика) о возможности 

дальнейшей эксплуатации правообладатель объекта защиты обеспечивает еже-

годное проведение испытаний средств обеспечения пожарной безопасности и 

пожаротушения до их замены в установленном порядке [3].  

https://docs.cntd.ru/document/542650250
https://docs.cntd.ru/document/542650250
https://docs.cntd.ru/document/565837297#6520IM
https://docs.cntd.ru/document/565837297#6520IM
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В связи с этим возникает ряд вопросов: когда это порядок настает? как 

обеспечить ежегодное проведение испытаний? кто имеет право это делать?  

В нормативных документах ответы на поставленные вопросы представ-

лены несколько противоречиво. 

ГОСТ Р 59638–2021 (Системы пожарной сигнализации) в п. 6.6.1 говорит 

о необходимости осуществлять эксплуатацию технических средств систем по-

жарной сигнализации (СПС) с истекшим сроком службы (эксплуатации) в со-

ответствии с ППР. Решение о дальнейшей эксплуатации должен принимать 

правообладатель объекта. При принятии решения об эксплуатации технических 

средств системы пожарной сигнализации с истекшим сроком службы рекомен-

дуется привлекать производителя данного технического средства СПС. При от-

рицательном заключении производителя эксплуатацию технических средств 

СПС с истекшим сроком службы проводить не следует. А требования п. 6.6.3 

того же ГОСТ предписывают замену системы пожарной сигнализации: «По ис-

течении срока службы технические средства должны быть заменены на анало-

гичные либо на иные по согласованию с заказчиком и проектной организацией» 

[4]. 

6.6.4 Технические средства СПС рекомендуется заменять по истечении 

следующих сроков: 

- ИП – в соответствии с технической документацией, но не более 10 лет; 

- приборы и их компоненты, ИБЭ (за исключением элементов питания) – 

10 лет; 

- аккумуляторные свинцовые батареи – в соответствии с технической до-

кументацией, но не более 10 лет, а также при снижении фактической емкости 

до менее чем 80 % от номинальной;  

- неперезаряжаемые литиевые батареи – в соответствии с технической 

документацией, но не более 10 лет; 

- вспомогательные технические средства пожарной автоматики – в соот-

ветствии с технической документацией, но не более 10 лет. 

- кабельная продукция – в соответствии с технической документацией [4]. 

Более категоричен ГОСТ Р 59639–2021 (Системы оповещения и управле-

ния эвакуацией людей при пожаре): п. 6.7.1 не допускает эксплуатацию техни-

ческих средств СОУЭ с истекшим сроком службы, и в п. 6.7.2 требуется со-

ставление графика замены технических средств системы при её приемке в экс-

плуатацию.  

6.7.3 По истечении срока службы технические средства должны быть за-

менены на аналогичные либо на иные по согласованию с заказчиком и проект-

ной организацией. При замене одних технических средств на иные должна быть 

обеспечена информационная и электротехническая совместимость технических 

средств в СОУЭ. 

6.7.4 Для технических средств СОУЭ устанавливают следующие сроки 

периодичности плановой замены: 
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- световые, звуковые и речевые пожарные оповещатели - в соответствии с 

рекомендациями изготовителей, но не более 10 лет; 

- приборы и их компоненты, источники бесперебойного электропитания – 

в соответствии с рекомендациями изготовителей, но не более 10 лет; 

- элементы питания - в соответствии с рекомендациями производителей, 

но не более 10 лет; 

- вспомогательные технические средства пожарной автоматики – в соот-

ветствии с рекомендациями изготовителей, но не более 10 лет; 

- другие элементы и составные части системы - в соответствии с реко-

мендациями изготовителей, но не более 10 лет [5]. 

ГОСТ Р 59636–2021 (Установки пожаротушения автоматические) разде-

лом 7.3 позволяет эксплуатацию АУП с истекшим сроком эксплуатации по ре-

зультатам технического освидетельствования комиссией. В составе комиссии 

должны быть представители организации, эксплуатирующей автоматическую 

установку пожаротушения, и представители специализированной организации, 

имеющей лицензию МЧС России на осуществление деятельности по монтажу, 

техническому обслуживанию и ремонту средств обеспечения пожарной без-

опасности [6] 

Рассмотрим вопрос ежегодных проведений испытаний. 

Формулировка «отсутствие информации изготовителя (поставщика) о 

возможности дальнейшей эксплуатации» трактуется так - единственный, кто 

может продлить срок службы изделия, – это изготовитель. Но ни один изгото-

витель в технической документации не указывает, что оборудование может 

эксплуатироваться после истечения срока службы. Срок службы, согласно ч. 50 

ст. 147 Федерального закона № 123, напрямую связан с действием сертификата 

соответствия на продукцию. Так, по общему правилу, после истечения срока 

службы продукция перестает соответствовать техническому регламенту, и за-

вод перестает обеспечивать возможность использования продукции по назна-

чению, соответственно все риски, связанные с отказом оборудования, полно-

стью ложатся на лицо, его эксплуатирующее.  

Следовательно, необходимо обеспечить ежегодное проведение испыта-

ний. А что именно подразумевается под «проведением испытания»? В помощь 

в 2023 году выходит приказ № 408 от 28 апреля 2023 года  «Руководства по со-

блюдению обязательных требований, установленных абзацами четвертым и пя-

тым пункта 54 Правил противопожарного режима в Российской Федерации», в 

п.8 которого четко прописано, что  «Согласно п. 5 части 1 ст.144 Технического 

регламента испытание является формой оценки соответствия продукции требо-

ваниям пожарной безопасности».  Так в ст.145 и 146 Технического регламента, 

прописано, что оценка соответствия продукции проводится в форме сертифи-

кации или декларировании.  

Еще в одном немаловажном документе «Технический регламент 

Евразийского экономического союза "О требованиях к средствам обеспечения 

пожарной безопасности и пожаротушения» (ТР ЕАЭС 043/2017) принятый Ре-

https://docs.cntd.ru/document/456080690#7D20K3
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шением Совета Евразийской экономической комиссии от 23 июня 2017 года 

№ 40 говорит о оценки соответствия продукции. Согласно разделу 7 п. 93 

Оценка соответствия средств обеспечения пожарной безопасности и пожаро-

тушения проводится в форме сертификации или декларирования соответствия 

[8]. 

Теперь понятно, что «ежегодное проведение испытаний» проводится по 

средствам «оценки соответствия продукции» - сертификации. А кто может про-

водить сертификацию?  

Так в соответствии с ТР ЕАЭС 043/2017 п. 95 сертификация средств 

обеспечения пожарной безопасности и пожаротушения проводится органом по 

сертификации, и п. 96 Испытания средств обеспечения пожарной безопасности 

и пожаротушения в целях сертификации проводятся аккредитованными испы-

тательными лабораториями (центрами), включенными в единый реестр органов 

по оценке соответствия Евразийского экономического союза. В России есть 

только несколько аккредитованных испытательных лабораторий, но они, есте-

ственно, не справятся с потенциально возможным потоком заявок на испыта-

ния. Кроме того, стоимость испытаний технических средств на соответствие 

ГОСТам достаточно велика, а сами испытания занимают продолжительное 

время. 

Из всего вышесказанного следует, что сегодня существует огромная про-

блема и явные противоречия в требованиях норм систем пожарной автоматики 

(в подходах к СПС, СОУЭ, АУП). Это усложняет деятельность как надзорным 

органам, так и правообладателям объектов, и обслуживающим организациям 

при планировании замены оборудования и эксплуатации систем, тем более что 

зачастую СПС и СОУЭ работают как единое целое. Эти противоречия и несо-

ответствия необходимо устранять, разработав единый подход к требованиям 

эксплуатация систем пожарной автоматики с окончившимся сроком службы. 
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Аннотация: методом термогравиметрического анализа и одностороннего теп-

лового воздействия исследован процесс деструкции и поризации натриевого жидкого 

стекла и его компонент при нагревании. Исследования проведены в диапазоне темпе-

ратур 20–600 °С и воздействия теплового потока 5 кВт/см2. 
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Abstracts: The process of porization of sodium liquid glass under heating has been 

studied by thermogravimetric analysis. The studies were conducted in the temperature range 

of 20-600 °C. 
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Введение  

Одним из перспективных направлений в области огнезащиты древесины 

в последнее время является разработка огнезащитных составов, позволяющих 

уменьшить пожарную опасность древесины. Разработка новых рецептур огне-

защитных средств является одним из актуальных направлений научно-

исследовательской деятельности организаций, производящих работы и оказы-

вающих услуги в области пожарной безопасности. Большинство огнезащитных 
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покрытий имеют волокнистое строение, часть органический состав, что приво-

дит к ограничению применения в гражданском строительстве подобных покры-

тий и высокую себестоимость. Использование водного щелочного раствора си-

ликата натрия с добавлением наполнителей снижающих пожарную опасность 

древесины и ее производных позволяет создать покрытия с ячеистой структу-

рой, низким коэффициентом теплопроводности, негорючестью и экологично-

стью при сравнительно низких затратах [5]. 

В ряде работ [1–8] отмечается, что при нагреве покрытия на основе жид-

кого стекла теряют влагу (около 30–35 %). Содержащаяся гидратная вода в си-

ликате быстро превращается в пар. Выход водным парам препятствует вязкость 

расплавленного натриевого жидкого стекла. Если давление насыщенного пара в 

глубинных слоях оказывается выше атмосферного давления, то происходит 

вспучивание материала и главной движущей силой процесса термической по-

ризации является повышение давления паров воды при повышении температу-

ры внутри жидкостекольных композиций [1–8]. 

Отмечается, что нагрев силикатного композита в реальных условиях, 

например, нанесенного в качестве огнезащиты, получаемая структура будет не-

однородна, вспучивание по поверхности не будет происходить одновременно и 

равномерно. Кроме того, образующиеся пористые участки структуры еще 

больше усиливают такую неравномерность, а удаляемая при термообработке 

влага приводит к размягчению массы и, как следствие, к слиянию пор  

и увеличению объема пустот [4–8]. 

Цель работы: исследование жидкого стекла и его компонент  

в различных условиях нагревания, в том числе в различных газовых средах. 

 

Объекты исследований 

Исследования покрытий на основе ЖС проводилось на образцах фанеры 

диаметром 80 мм (рис. 2 (а, б)).   

В исследованиях методом термогравиметрии использовались образцы 

жидкого стекла, со следующими характеристиками (таблица). 

Таблица. Характеристики образцов 

№ 

п/п 
Наименование 

Вид 

образца 
ГОСТ, ТУ 

Плотность 

г/см3 

Силикат-

ный  

модуль 

1 

Стекло натрие-

вое жидкое  

отвержден-

ный (измель-

ченный,  

пластина)) 

ГОСТ 13078-

2021 
1,4 2,7 

2 

Силикат натри-

евый гидрати-

рованный 

 (дисиликат 

натрия)  

Порошок 
ТУ 20.13.62-003-

01775192-2022 
0,61 2,2 
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№ 

п/п 
Наименование 

Вид 

образца 
ГОСТ, ТУ 

Плотность 

г/см3 

Силикат-

ный  

модуль 

3 

Силиката 

натриевый гид-

ратированный 

(гидросиликат 

натрия)  

Порошок 
ТУ 20.13.62-003-

01775192-2022 
0,66 3,1 

 

Экспериментальная часть 

Исследование теплового воздействия на образец с покрытием проводи-

лось по следующей схеме (рис. 1). 

 

Тепловой поток   5 кВт/м2

Фанера 3 мм покрытие

Рисунок 1. Схема теплового 

воздействия на покрытие с подложкой 

(фанера)

 

Рис. 1. Схема теплового  

воздействия на покрытие  

с подложкой (фанера) 

 

Результаты 

Внешний вид покрытий после теплового воздействия на покрытие пока-

зан на рис. 2 (а, б).   

Видим, что вспучивание покрытия под действием теплового потока про-

исходит по различным механизмам: жидкое стекло вспучивается незначитель-

но, жидкое стекло с добавками может иметь характер вспучивания в виде пу-

стотелой "горки".  

Термогравиметрический анализ проводился на термовесах ТГА-951, 

входящих в термоанализатор "Du Pont 9900" (рис. 3) с персональным компью-

тером и системой подготовки газа носителя, которая позволяла смешивать газы 

(N2, CO2) в различных концентрациях.  

При проведении термического анализа использовались рекомендации 

ГОСТ Р 53293-09 "Идентификация веществ, материалов и средств огнезащиты 

методами термического анализа", а также работы [9]. 

Предварительными исследованиями определены форма и скорость 

нагревания. На рис. 2 (в) показан вид образца пластины после нагревания от-

вержденного ЖС.  
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В дальнейших исследованиях выбраны следующие условия: 

- скорость нагревания 5 0С/мин; 

-  масса навески - 10...15 мг. 

- форма образца - порошок (табл.1). 
 

а б в 

Диаметр 80мм

 

Диаметр 80мм

 

6 мм

 

ЖС на поверхности  

сосновой фанеры  

ЖС с добавкой  

на поверхности сосновой 

фанеры 

 

ЖС  

(термовесы ТГА-951) 

(пластина, 6000С) 

Рис 2. Внешний образцов жидкого стекла после нагревания 

 

 
 

Рис. 3. Схема экспериментальной установки 
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 Результаты термогравиметрических исследований представлены  

на рис. 4, 5, 6.  

 Видно, что деструкция силикатов (рис. 4) натрия происходит подобным 

образом. Начало деструкции совпадает с началом нагревания, полураспад со-

ставил 190 0С, остаток - примерно 81...83 % масс. Изменение состава атмосфе-

ры приводит к изменениям в ходе ТГ и ДТГ кривых (рис. 5), а именно, проис-

ходит смещение процесса деструкции (при 100 % СО2) в область более высоких 

температур, снижение концентрации СО2 до 40 % — в область низких темпера-

тур. Сравнение термогравиметрических кривых гидросиликата натрия (поро-

шок) и отверждённого жидкого стекла (порошок) в токе азота представлено на 

рис. 6. Видим, что деструкция жидкого стекла резко отличается от исходного 

продукта как по скорости деструкции, так и по потере массы (55 и 19 % соот-

ветственно при 600 0С). 

  

Выводы 

 Проведенные исследования показали, что при составлении рецептуры ог-

незащитного покрытия необходимо проведение комплекса термоаналитических 

исследований исходных компонент в широком диапазоне изменения условий 

нагревания: состав среды, скорость нагревания, форма и состояние навески об-

разца: пленка, дисперсность, твердое или жидкое состояние и т.п. 

Полученные при выполнении исследований результаты представляют 

практический интерес для разработки огнезащитных составов на основе натри-

евого жидкого стекла. 

 

 

Рис. 4. ТГ и ДТГ кривые гидросиликата и дисиликата Na в токе азота 
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Рис. 5. ТГ и ДТГ кривые гидросиликата Na в токе различных газов 

 

 

Рис. 6. ТГ и ДТГ кривые гидросиликата Na и жидкого стекла (отв.) в токе азота 
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Статистика показывает, что на территории Российской Федерации ежеме-

сячно происходит не малое количество пожаров различной степени сложности. 

Многие из них приводят к травматизму, а порой и к человеческим жертвам, в 

том числе и к гибели детей. Иногда причиной трагедии является безответствен-

ность руководителя организации, лиц, отвечающих за ПБ. Соблюдение элемен-

тарных мер в области пожарной безопасности, таких как проверка работоспо-

собности систем предупреждения возгорания, звуковых извещателей и содер-

жание в установленных правилах эвакуационных выходов, замена глухих ре-

шеток на окнах на распашные и т.п., значительно повышают уровень ПБ.  

Согласно проведенному исследованию, за последнее время отмечается 

значительное сокращение числа травм и смертей, связанных с пожарами в об-

разовательных учреждениях. Несмотря на проведение регулярных тренировок 

по предотвращению пожаров, все же имеются случаи возгораний в данных 

учебных заведениях.  

Главной причиной этих происшествий, как правило, является игнориро-

вание сотрудниками требований пожарной безопасности. Для обеспечения ка-

чественного исполнения своих служебных обязанностей в области пожарной 

безопасности, руководители структурных подразделений, а также педагогиче-

ские работники, должны рассмотреть и изучить все возможные факторы, спо-

собные вызвать пожар на территории объекта. Каждый сотрудник учебного за-
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ведения обязан иметь безупречное знание в этой области и соблюдать правила 

пожарной безопасности в строгом соответствии с установленными нормами и 

разработанными инструкциями.  

Вопрос безопасности в образовательных учреждениях стоит на первом 

месте. Защитить детей и персонал учебного учреждения от пожаров – одна из 

главных задач, которая требует серьезного подхода. Ведь каждый год происхо-

дят сотни случаев возгорания в дошкольных и школьных по всему миру. Таким 

образом, системы противопожарной защиты играют ключевую роль. 

Системы противопожарной защиты в образовательных учреждениях иг-

рают ключевую роль в обеспечении безопасности учащихся (воспитанников), 

учителей и персонала. Вот некоторые из основных систем противопожарной 

защиты, установленные в таких учреждениях: 

1. Смоук-детекторы и пожарные извещатели: эти устройства обнаружи-

вают задымление или повышение температуры в помещениях и автоматически 

срабатывают, сигнализируя о пожаре. 

2. Системы автоматического пожаротушения: включают в себя распыле-

ние пожаротушащего вещества в зоне возгорания для тушения пламени или 

ограничения его распространения. 

3. Противодымные системы: системы включают установку дымовых за-

слонок или штор для ограничения распространения дыма внутри здания, что 

позволяет людям безопасно эвакуироваться через пропускные пути. 

4. Пожарные гидранты и системы тушения: предоставляют доступ к воде 

для пожаротушения во всем здании. 

5. Планы эвакуации и аварийные выходы: должны иметь хорошо проду-

манные планы эвакуации в случае пожара. Включающие в себя обозначение 

аварийных выходов, установку планшетов с указаниями в случае пожара и ре-

гулярную проведение практических тренировок эвакуации. 

6. Обучение персонала: должны проводить регулярное обучение персона-

ла о правилах пожарной безопасности, включая использование огнетушителей, 

соблюдение планов эвакуации и правильное поведение в случае пожара. 

7. Практическое применение систем: должны поддерживаться в хорошем 

состоянии, регулярно проверяться и обслуживаться специалистами, чтобы га-

рантировать их работоспособность в случае пожара. Также следует следить за 

правильным размещением и доступностью пожарного оборудования, такого как 

огнетушители и пожарные краны. 

Для каждого образовательного учреждения важно провести анализ рисков 

пожара и разработать соответствующие системы противопожарной защиты, с 

учетом его особенностей и требований безопасности. В соответствии с положе-

ниями Федерального закона от 21 декабря 1994 г. № 69-ФЗ "О пожарной без-

опасности". Настоящий Федеральный закон определяет общие правовые, эко-

номические и социальные основы обеспечения пожарной безопасности в Рос-

сийской Федерации, регулирует в этой области отношения между органами 

государственной власти, органами местного самоуправления, общественными 
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объединениями, юридическими лицами (далее — организации), должностными 

лицами, гражданами (физическими лицами), в том числе индивидуальными 

предпринимателями. Обеспечение безопасности людей на объектах с массовым 

пребыванием является приоритетной задачей и из одной важнейших функций 

государства. 

Существуют стандартные инструкции, разработанные на основе суще-

ствующей нормативно-правовой базы в области пожарной безопасности в Рос-

сийской Федерации. Но деятельность образовательных учреждений разнооб-

разна. И по этому инструкции по пожарной безопасности имеют отличия в со-

ответствии с деятельностью организации. 

Количество классов в школах и групп в дошкольных образовательных 

учреждениях неоднородно. Здание как правило расположено в жилом секторе и 

есть вопросы по реализации мероприятий по локализации возгорания и эвакуа-

ции детей в безопасные районы. А именно подъезд пожарных машин порой за-

труднен из-за большого количества транспорта и конструктивных инженерных 

особенностей расположения зданий и сооружений. Зданиях и помещениях, где 

расположено образовательное учреждение, различаются годом строительства, 

этажность, наличие (отсутствие) бассейна, прогулочные веранды и мансарды на 

территории, а также многие другие объекты, а в некоторых случаях образова-

тельное учреждение расположено на первых этажах жилых домой. И по этому 

системам пожарной безопасности надо уделять особое значение. 

При рассмотрении вопроса о безопасности образовательного учреждения, 

необходимо тщательно анализировать его местоположение и разработать эф-

фективную систему эвакуации, направленную на обеспечение безопасности 

всех детей. Следует уделить особое внимание исключению даже малейшей 

возможности причинения вреда детям, создавая безопасные зоны. Необходимо 

провести детальный аудит всех потенциальных угроз и разработать стратегии, 

которые позволят создать надежную и безопасную среду для детей. Только та-

ким образом мы сможем обеспечить защиту и безопасность всех, посещающих 

дошкольное (школьное) учреждение. Из этого можно сделать вывод, что не 

может существовать стандартное решение по обеспечению противопожарного 

режима для образовательных учреждений и организацию мероприятий по эва-

куацию людей в случае пожара. 

 

Значение систем противопожарной защиты  

в образовательных организациях 

Системы противопожарной защиты играют важную роль в образователь-

ных учреждениях, обеспечивая безопасность, персонала и имущества. Они 

представляют собой комплекс мер и технических средств, направленных на 

предотвращение возникновения и распространения пожара. 

Одним из основных элементов систем противопожарной защиты является 

автоматическая пожарная сигнализация. Она состоит из датчиков, которые реа-

гируют на изменение температуры или наличие дыма в помещении. При воз-
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никновении пожара система автоматически передает сигнал о тревоге в центр 

управления, что позволяет быстро реагировать на происшествие и вызывать 

спасательные службы. 

Другим не менее важным элементом систем противопожарной защиты 

является система пожаротушения. Она может быть разного типа: автоматиче-

ской или ручной (огнетушители). Системы активируются при повышении тем-

пературы или поступлении дыма и подаче водяного раствора на место возгора-

ния. Они эффективно справляются с локализацией пожара и предотвращением 

его распространения 

Кроме того в обязанности руководителя входит соблюдение требований 

пожарной безопасности в учреждении, а также выполнение постановлений и 

иных законных требований должностных лиц пожарной охраны; содержание в 

исправном состоянии систем и средств противопожарной защиты, включая 

первичные средства пожаротушения, недопущение их использования не по 

назначению; разработка и осуществление мер обеспечивающих пожарную без-

опасность; проведение противопожарной пропаганды и обучение своих работ-

ников мерам пожарной безопасности; включение в договор (соглашение) во-

просов пожарной безопасности; оказание содействия пожарной охране при 

установление причин возгорания и обстоятельств их возникновения, а также 

выявлении лиц, виновных в нарушении требований пожарной безопасности; 

предоставление в установленном порядке при локализации пожаров на терри-

ториях необходимое имущество и  средства; обеспечение беспрепятственного 

доступа должностными лицами пожарной охраны при осуществлении ими сво-

их служебных обязанностей на территорию, в здания и сооружения объекта за-

щиты; предоставление по требованию должностных лиц государственного по-

жарного надзора сведений и документов о состоянии пожарной безопасности 

на объекте защиты, а также о происшедших на их территориях пожарах и их 

последствиях.  

Руководитель организации должен незамедлительно сообщать в пожар-

ную охрану о возникновении пожара, неисправностях имеющихся систем и 

средств противопожарной защиты. 

На руководителя возлагается руководство системой пожарной безопасно-

сти в пределах своей компетенции и персональная ответственность за соблюде-

ние требований пожарной безопасности. 

Каждый объект защиты должен иметь систему обеспечения пожарной 

безопасности. 

В учебных заведениях особое внимание уделяется обеспечению безопас-

ности и защите от пожаров. Для этого используются различные системы, спо-

собные быстро обнаружить возгорание и предотвратить его распространение.  

Одной из наиболее распространенных систем противопожарной защиты в 

учебных заведениях является автоматическая пожарная сигнализация. Она реа-

гируют на изменение в окружающей среде при возникновении пожара. При об-
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наружении опасности система автоматически подает сигнал тревоги и активи-

рует противопожарные мероприятия.  

Еще один тип систем противопожарной защиты - это автоматические си-

стемы пожаротушения. Эти системы представляют собой комплекс мер, 

направленных на локализацию и тушение возгорания до прибытия пожарных 

служб. Они работают через специальные автоматические установки, которые 

выбрасывают огнетушащее вещество в зону возгорания.  

Также в учебных заведениях применяются системы дымоудаления и 

освещения аварийных выходов для обеспечения безопасности. Система дымо-

удаления позволяет быстро удалить дым из помещений, облегчая эвакуацию 

людей. 

Согласно Федеральному закону от 22.07.2008 № 123-ФЗ «Технический 

регламент о требованиях пожарной безопасности», цель создания системы 

обеспечения пожарной безопасности объекта защиты — предотвращение пожа-

ра, обеспечение безопасности людей и защита имущества при пожаре. 

Система обеспечения пожарной безопасности объекта защиты включает в 

себя: 

систему предотвращения пожара; 

систему противопожарной защиты; 

комплекс организационно-технических мероприятий по обеспечению по-

жарной безопасности. 

Руководитель организации должен принять меры по приведению системы 

обеспечения пожарной безопасности объекта защиты в соответствие с требова-

ниями этого закона. 

В данном законе приведены показатели и классификация пожаровзрыво-

опасности и пожарной опасности веществ и материалов, показатели пожаро-

взрывоопасности и пожарной опасности и классификация технологических 

сред. Дана классификация пожароопасных и взрывоопасных зон, классифика-

ция электрооборудования по пожаровзрывоопасности и пожарной опасности, а 

также классификация наружных установок по пожарной опасности. 

Перечислена классификация зданий, сооружений, строений и помещений 

по пожарной и взрывопожарной опасности, а также пожарно-техническая клас-

сификация строительных конструкций и противопожарных преград, лестниц и 

лестничных клеток, классификация пожарной техники и т.д. 

Отдельными разделами изложены требования пожарной безопасности при 

проектировании, строительстве и эксплуатации поселений и городских округов, 

зданий, сооружений и строений, требования пожарной безопасности к произ-

водственным объектам, а также порядок оценки соответствия объектов защиты 

(продукции) требованиям пожарной безопасности. 

В основе обеспечения пожарной безопасности образовательного учре-

ждения лежат, прежде всего, организационные мероприятия, которые затем ре-

ализуются технически по разработанному плану противопожарной защиты 

объекта. Несмотря на то, что объем организационно-технических мероприятий 
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в области пожарной безопасности зависит от специфики организации, её функ-

ционального предназначения, численности работников и (или) воспитанников, 

вида установленных на объекте систем и средств противопожарной защиты, 

основной перечень документов в области пожарной безопасности остается 

неизменным для всех. 

Необходимо, чтобы система предупреждения и эвакуации людей в случае 

пожара была надежной и функционировала исправно на протяжении всего сро-

ка эксплуатации объекта. Для этого следует учитывать следующие требования: 

система должна быть установлена в соответствии с проектированием и строи-

тельными нормами и правилами; выбор и установка системы должны учиты-

вать особенности объекта и типы возможных пожарных ситуаций; система 

должна быть организована таким образом, чтобы обнаружение пожара проис-

ходило своевременно и надежно; система должна автоматически включаться 

при возникновении пожара и начинаться процесс эвакуации людей; в случае 

аварийной ситуации система должна обеспечивать быструю и безопасную эва-

куацию людей из здания. Система должна быть надежной, обеспечивающей 

своевременное и правильное функционирование в течение всего времени экс-

плуатации. 

Система должна регулярно проходить техническое обслуживание и про-

верку работоспособности. 

Система должна быть обеспечена резервными источниками питания, ко-

торые обеспечат ее работу в случае отключения электроэнергии. Разработка и 

установка систем противопожарной защиты в образовательных учреждениях 

Разработка и установка систем противопожарной защиты в образователь-

ных учреждениях является одним из основных мероприятий по обеспечению 

безопасности детей и персонала. Для эффективной защиты от пожара необхо-

димо провести комплексную оценку рисков и разработать соответствующую 

стратегию. 

Надлежащее обучение и тренировки для персонала являются важным 

компонентом противопожарной системы, внедренной в образовательных учре-

ждениях. Для обеспечения оперативной реакции и предотвращения распро-

странения огня, необходимо гарантировать высокую подготовку сотрудников в 

области пожарной безопасности. Это обеспечивает возможность быстрого и 

эффективного реагирования на пожарные ситуации со стороны обученного 

персонала. При проектировании и организации помещений также необходимо 

учитывать требования пожарной безопасности. Например, использование огне-

стойкого материала для стен и потолков, предусмотренные аварийные выходы 

и противопожарных дверей, а также размещение пожарных табличек, указыва-

ющих путь эвакуации и местоположение пожарных средств. Важно также 

наличие пожарной сигнализации и разработка эвакуационных планов, чтобы 

дети и персонал могли быстро и безопасно покинуть здание в случае возникно-

вения пожара. Руководителю образовательного учреждения необходимо еже-
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месячно проводить проверку срабатывания автоматических пожарных сигна-

лов. 

Системы пожарной безопасности должны быть надежными и устойчивы-

ми к действиям опасных факторов пожара в течение необходимого времени. 

Для обеспечения пожарной безопасности часто используется наглядная агита-

ция и средства информирования работников и детей о правилах и действиях 

при пожаре. 

Периодически необходимо проводить тренировки и инструктажи сотруд-

ников по правилам поведения при возникновении пожара и процессу эвакуа-

ции. 

Соблюдение этих требований поможет обеспечить безопасность людей на 

объектах с воздействием опасных пожарных факторов и минимизировать воз-

можные последствия пожара. 

Меры пожарной безопасности на территории,  

прилегающей к образовательным организациям 

 Особенностью участков, где расположены здания образовательных орга-

низаций, является тот факт, что они находятся непосредственно на территории 

жилого массива, имеются детские площадки и порой, небольшие площадки. 

Все это влечет за собой проникновение посторонних людей. Для того, чтобы 

обеспечить безопасность детей вокруг образовательной организации, необхо-

димо возвести ограждение, повышая ПБ образовательного учреждения, с дру-

гой стороны, создавая дополнительные сложности в работе пожарной службы в 

случае пожара. 

Расстояние между земельных участками и зданиями образовательных ор-

ганизаций к ближайшим соседним зданиям и сооружениям, нормативная вели-

чина, зависит от функционала этих зданий и сооружений. Руководитель органи-

зации должен следить за содержания территории образовательной организации, 

которая должна содержаться в чистоте. 

Дороги, проезды и подъезды к зданию, наружным пожарным лестницам и 

водоисточникам, используемых для целей пожаротушения, должны быть всегда 

свободными для проезда пожарной техники и содержаться в исправном состоя-

нии.  

Разведение костров, сжигание отходов и тары, хранение тары с ЛВЖ и 

ГЖ, а также баллонов со сжатым и сжиженным газами на площадках ДОУ за-

прещается. 

На территории образовательной организации должно быть наружное 

освещение в темное время суток. 

Количество, размеры и объемы эвакуационных путей и выходов должны 

соответствовать нормативным документам. При эвакуации все должны свобод-

но передвигаться по дорогам. Все пути эвакуации - входы и входы должны 

быть подсвечены, и оборудованы звуковыми и речевыми сигналами. 
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Многие годы эксплуатации общественных зданий свидетельствуют о уве-

ренности в безопасности эвакуированных людей не только в объеме и размере 

эвакуированных путей и выходов, но и в их конструктивном и плановом реше-

нии. 

Также имеют важное значение и объемно- планировочные решения, 

направленные на локализацию и ликвидацию возможных панических ситуаций 

среди пострадавших. Объемно-планировочные и конструктивные решения, 

препятствующие распространению опасных факторов по помещениям, между 

помещениями, между этажами, между пожарными отсеками.  

Важно отметить, что эвакуационные выходы и пути эвакуации должны 

поддерживаться в исправном состоянии и регулярно проверяться на возможные 

препятствия или неисправности. Также необходимо проводить регулярные тре-

нировки и обучение сотрудников или посетителей о том, как правильно и без-

опасно пользоваться эвакуационными маршрутами в случае чрезвычайной си-

туации. 

 

Важные аспекты обслуживания систем противопожарной защиты  

в образовательных учреждениях 

Обслуживание систем противопожарной защиты в образовательных 

учреждениях является крайне важным аспектом обеспечения безопасности. Во-

первых, регулярная проверка и техническое обслуживание пожарных извеща-

телей и автоматических систем пожаротушения гарантируют их надлежащую 

работоспособность. Это позволяет оперативно обнаружить и предотвратить 

возможные пожарные происшествия. 

Во-вторых, необходимо проводить ежегодные инструктажи с персоналом 

о правилах поведения при возникновении пожара, использовании средств по-

жаротушения и эвакуации людей. Правильное информирование всех сотрудни-

ков об установленных процедурах может существенно снизить риск неумыш-

ленных нарушений противопожарной безопасности. 

Кроме того, следует также регулярно проверять исправность противопо-

жарного оборудования, такого как огнетушители, автоматические системы 

спринклеров, двери для аварийного выхода. Это помогает убедиться в их го-

товности к использованию в случае возникновения пожара. 

Важным аспектом является также обучение основам противопожарной 

безопасности 
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Обнаружение пожаров ведётся с использованием различных современных 

технологий, включая спутники, дроны, видеокамеры и тепловые ссоры, кото-

рые работают в видимом, инфракрасном или радиодиапазоне [1]. 

Для обнаружения пожаров требуется обработка большого объёма данных, 

включая даже незначительные изменения, такие как различие между облаком и 

дымом, или определение теплового пятна печки и горящей кучи мусора. Эти 
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операции требуют максимальной скорости, учитывая, что костёр может превра-

титься в полноценный пожар всего за 15–20 минут. Классификация и обнару-

жение объектов на изображениях — типичные задачи машинного обучения. 

Путём разметки тысяч изображений и обучения классификатора, а также по-

стоянного усовершенствования нейросетей при помощи новых данных, созда-

ются более точные модели обнаружения и классификации, что в значительной 

степени определяет современный подход в России к решению этой проблемы. 

Следуя к данной теме, возникает еще один важный аспект — улучшение раз-

решающей способности фотографий. Хоть это и не позволяет, как в кино, уви-

деть татуировку злодея из космоса, но с помощью математической обработки и 

использования нескольких изображений с известным взаимным положением, 

можно значительно повысить детализацию. Ранее для этого использовались ме-

тоды на основе бикубической интерполяции, однако современные нейросети-

автоэнкодеры предоставляют более эффективные результаты. 

После обнаружения пожара с помощью спутникового наблюдения, требу-

ется оперативно проследить направление распространения огня и спрогнозиро-

вать его скорость движения. С учётом топографических карт, данных о погоде 

и плотности растительного покрова, можно разработать точную модель горе-

ния. В дополнение к этому, информация из реального времени (например, с 

дрона) позволяет создать модель распространения огня в реальном времени. 

Некоторые страны используют подобную систему (например, систему 

FIRETEC), но информации о наших достижениях в этой области гораздо мень-

ше. FIRETEC способен учитывать влияние воздушных потоков, взаимное воз-

действие «конкурирующих» потоков воздуха, а также воздействие соседних 

линий пожара и другие факторы. Производители, однако, признают, что для ра-

боты этой системы по-прежнему требуется суперкомпьютер. 

После прогноза развития пожара, необходимо разработать план его туше-

ния. В теории, этот план может быть разработан с использованием искусствен-

ного интеллекта, образцы для которого имеются для систем управления произ-

водственными процессами. Однако для такой работы алгоритмам нужна ин-

формация о доступных ресурсах, включая количество персонала, техники, бли-

жайшие водоёмы, мосты, дороги, их проходимость и грузоподъёмность. Дру-

гими словами, необходимо создать цифровой двойник инфраструктуры в каж-

дой пожароопасной точке страны. Пока ни одно государство не достигло такого 

уровня цифровизации, хотя уже есть новости о том, что в России целый город 

Кронштадт получил своего цифрового двойника. 

С использованием современных технологий можно прогнозировать, 

предотвращать и устранять пожары, а также успешно ликвидировать их по-

следствия в отрасли пожарной безопасности. Появление новых противопожар-

ных материалов улучшает пожарную безопасность зданий и других городских 

объектов, так как эти материалы способны выдерживать высокие температуры 

и даже бороться с огнём. Например, для защиты деревьев и растительности от 

пожаров используют биоразлагаемые гели, способные сохранять воду и эффек-
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тивно препятствовать распространению огня, не нанося вреда природе. Специ-

алисты прогнозируют, что в ближайшем будущем системы пожарной безопас-

ности станут ещё более эффективными благодаря растущей автоматизации. 

Также ожидается более частое использование VR, AR и других современных 

технологий при подготовке пожарных. 

Использование свёрточной нейронной сети для обнаружения пожаров на 

изображениях дронов представляет собой первый этап данного процесса. Эта 

нейросеть обучена искать пожары среди обширного объёма изображений с 

дронов. Данная нейросеть анализирует данные со спутников в реальном време-

ни, включая информацию о покрытии земли, влажности, температуре и других 

критериях, для прогнозирования пожаров и обеспечения их контроля. Техноло-

гия сенсоров, опирающаяся на измерения влажности, температуры, содержания 

углекислого газа, оксида углерода, кислорода и сероводорода в атмосфере, ис-

пользуется для предсказания вероятных возгораний в лесах. Примером такой 

технологии является модель FireAId, которая при помощи искусственного ин-

теллекта формирует динамическую карту риска, учитывающую поступающие с 

датчиков данные с учётом сезона, для прогнозирования возможности возникно-

вения лесных пожаров. С увеличением масштаба применения датчиков и ин-

тернета вещей (IoT) в перспективе ожидается возможность интеграции в систе-

мы пожарной безопасности большего количества сенсоров и устройств, что 

сделает их более эффективными в обнаружении очагов возгорания и реакции на 

них [3]. 

Каждый год в России происходят масштабные лесные пожары. Весной 

2023 года серия пожаров охватила более 70 регионов страны, приведя к горе-

нию около 600 тысяч гектаров леса в Сибири и на Дальнем Востоке. Погодные 

условия, такие как жара и сильный порывистый ветер, затрудняли организацию 

эффективного тушения огня. В связи с этим в регионах был объявлен режим 

чрезвычайной ситуации и введён запрет на посещение лесов для всех жителей. 

Эта проблема требует решения, поскольку она повторяется из года в год, и из-

менить ситуацию можно только при помощи новых технологий и современных 

подходов. Технологические инновации и распространение искусственного ин-

теллекта открывают новые перспективы для развития систем пожарной сигна-

лизации. В ближайшее время благодаря искусственному интеллекту и машин-

ному обучению будут усовершенствованы технологии обнаружения и предот-

вращения пожаров, созданы оптимальные методики борьбы с огнём и умень-

шено количество ложных срабатываний сигнализации. Это, учитывая частоту 

природных бедствий, также сильно повысит эффективность комплекса проти-

вопожарных мер [2]. 

В борьбе с огненной стихией важно найти баланс между инновационными 

решениями и проверенными методами. Новые технологии требуют значитель-

ных вложений как в обучение персонала, так и в обновление инфраструктуры и 

оборудования. Итак, современные технологии обеспечивают надежду на то, что 

борьба с пожарами будет становиться все более эффективной и безопасной с 
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течением времени. Инновации разрабатываются и усовершенствуются с целью 

сохранения жизней, здоровья, имущества и жилья людей, а также для сохране-

ния нашей общей природной среды [4]. 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. Алексанин А.И., Алексанина М.Г., Левин В.А. Развитие спутникового мони-

торинга в ИАПУ ДВО РАН [Электронный ресурс] URL:  

https://cyberleninka.ru/article/n/razvitie-sputnikovogo-monitoringa-v-iapu-dvo-ran. 
2. Гельман А.И. Пожаротушение в 2023: технологические тренды и инновации 

[Электронный ресурс] URL: https://vc.ru/future/819001-pozharotushenie-v-2023-

tehnologicheskie-trendy-i-innovacii 

3. Ичмелян А.Б., Вечтомов Д.А., Краснова Л.В. Современные технологии оцен-

ки соответствия объектов защиты требованиям пожарной безопасности [Электронный 

ресурс] URL: https://cyberleninka.ru/article/n/sovremennye-tehnologii-otsenki-

sootvetstviya-obektov-zaschity-trebovaniyam-pozharnoy-bezopasnosti 

4. От дронов к искусственному интеллекту: передовые технологии в предот-

вращении лесных пожаров [Электронный ресурс] URL: https://sigmaearth.com/ru/from-

drones-to-ai-cutting-edge-technologies-in-wildfire-prevention/ 

 

 

УДК 621.1 
Соколов П.О., Ведерникова И.И., Егоров С.А., Власов А.М. Увеличение коэффицие нта полезного действия асинхронного двигателя   

 

П.О. Соколов, И.И. Ведерникова, С.А. Егоров, А.М. Власов  
Ивановский государственный энергетический университет имени В. И. Ленина 

 

УВЕЛИЧЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ПОЛЕЗНОГО ДЕЙСТВИЯ  

АСИНХРОННОГО ДВИГАТЕЛЯ   

 
Аннотация: целью данной статьи является изучение потерь КПД асинхронных 

электродвигателей, а также возможности увеличения кпд при изготовлении электро-

двигателя. 

Ключевые слова: асинхронный электродвигатель, КПД, нагрузка, потери. 
 

P.O. Sokolov, I. I. Vedernikova, S.A. Egorov, A.M. Vlasov 

 

INCREASING THE EFFICIENCY OF AN INDUCTION MOTOR 

 
Abstracts: he purpose of this article is to study the efficiency losses of asynchronous 

electric motors, as well as the possibility of increasing efficiency in the manufacture of an 

electric motor. 

Keywords: asynchronous electric motor, efficiency, load, losses. 

 

                                                 
  © Соколов П.О., Ведерникова И.И., Егоров С.А., Власов А.М., 2024 

https://cyberleninka.ru/article/n/razvitie-sputnikovogo-monitoringa-v-iapu-dvo-ran


АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

 

 

368 

Электродвигатели прочно вошли в современную промышленность. От их 

надежности и качества зависит все производство. Эти машины могут приме-

няться в бытовой технике (маломощные асинхронные двигатели) и в промыш-

ленности (краны и лебедки общепромышленного значения и прочее). Различное 

дополнительное оборудование, облегчающее работу пожарной техники, также 

оснащено электродвигателями. 

Главным показателем эффективности работы асинхронного электродви-

гателя является коэффициент полезного действия (КПД). Для повышения КПД 

следует минимизировать потери. 

На рис. 1 представлена энергетическая диаграмма асинхронного 

двигателя. 

 
 

Рис. 1. Энергетическая диаграмма асинхронного двигателя 

 

 

P1 — мощность, получаемая двигателем из сети. Как видно из рис. 1, 

часть этой мощности теряется из-за pм1 — потерь в меди статора и pст — потерь 

в стали статора. Переданная на ротор электромагнитная мощность Pэм за 

вычетом pм2 — потерь в меди ротора становится мощностью механической Pмех. 
Полезная мощность на валу двигателя P2 есть Pмех за вычетом механических 

потерь pмх  и потерь добавочных pд. 

Уменьшить потери в меди можно путем снижения активного 

сопротивления, что возможно при использовании для изготовления обмоток 

меди с низким сопротивлением. Это можно обеспечить выбором очищенной 

меди. 

Потери в стали есть сумма потерь на вихревые токи и на 

перемагничивание сердечника. Для их уменьшения сердечник выполняют из 

ферромагнитной стали в виде спрессованных листов толщиной 0,5 мм. 
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Механические потери есть потери на трение о подшипники и о воздух. 

Снизить их можно посредством выбора более качественных подшипников, а 

также их своевременным обслуживанием. 

Добавочные потери обусловлены множеством трудно учитываемых 

факторов и составляют, как правило, 0,5 % от полезной мощности. 

Небольшое увеличение КПД двигателя на несколько процентных 

пунктов может соответствовать весьма существенному сокращению потерь в 

двигателе. Например, при неизменной выходной мощности увеличение КПД с 

75 до 78,9 %, с 85 до 87,6 % или с 90 до 91,8 % означает в каждом случае 

сокращение энергетических потерь на 20 %. 

Как правило, потери в двигателе могут быть сокращены путем 

увеличения в нем объема активного электротехнического материала, т.е. 

проводников и магнитных материалов. 

В таблице 1 приведены доли потерь от их суммы в асинхронных двига-

телях с короткозамкнутым ротором. 
 

Табл. 1. Распределение потерь в трехфазных четырехполюсных  

асинхронных двигателях с короткозамкнутым ротором    

Виды потерь Типичная  

процентная доля  

от суммарных потерь  

в 4-полюсных  

двигателях 

Факторы, влияющие  

на эти потери 

Потери в статоре от 30 до 50 Типоразмеры проводников и ма-

териалов статора 

Потери в роторе от 20 до 25 Типоразмеры проводников и ма-

териалов ротора 

Потери в сердечнике от 20 до 25 Тип и количество магнитного 

материала 

Добавочные нагру-

зочные потери 

от 5 до 15 В основном методы изготовле-

ния и проектирования 

Потери на трение и 

сопротивление воз-

духа 

от 5 до 10 Конструктивные характеристи-

ки вентиляторов и подшипников 

 

Основную долю потерь составляют потери в обмотках статора (I2R). 

Номинальная величина КПД двигателя всегда дается применительно к 

температуре окружающей среды 25 °С (согласно IEC 60034-2-1). Работа при 

более низких температурах будет приводить к повышению КПД, тогда как при 

более высоких температурах КПД будет понижаться. 

Ключевыми факторами, влияющими на КПД электродвигателя, являются 

степень его загрузки по отношению к номинальной, конструкция, модель, 

степень износа, отклонение напряжения в сети от номинального.  
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Изменение КПД в зависимости от нагрузки является основной 

внутренней характеристикой двигателей; работа двигателя под нагрузкой, 

существенно отличающейся от номинальной, может приводить к изменению 

его КПД. 

Обычно электродвигатели проектируют таким образом, чтобы максимум 

КПД был именно при 
3

4
 нагрузки от номинальной, так как электрические 

машины редко эксплуатируются при полной нагрузке. 

Рассмотрим влияние нагрузки на КПД электродвигателя. 

На рис. 2 представлена зависимость КПД асинхронного двигателя от 

полезной мощности по отношению к номинальной. 
 

 

Рис. 2. Зависимость КПД АД от полезной мощности 
 

 

Из рис. 2 можно найти значение полезной мощности, при котором КПД 

будет максимален. 

В табл. 2 представлена зависимость КПД АД от полезной мощности. 

 
Таблица 2. Зависимость КПД АД от полезной мощности 

 

η, % 0 83 87 88 87 84 

P2, о.е. 0 0,25 0,5 0,75 1,0 1,25 

 

Как видно из табл. 2, КПД достигает максимума при P2 = 0,75PН, то есть 

при 75 процентной нагрузке.  
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Это можно объяснить следующим образом: по мере увеличения нагрузки 

КПД постепенно увеличивается до тех пор, пока не достигнет своего 

максимума. После этого при дальнейшем увеличении нагрузки начинают резко 

возрастать потери, что приводит к уменьшению КПД. Равенство потерь 

переменных потерям постоянным есть условие максимума КПД.  

На рис. 3представлены зависимости КПД, постоянных и переменных 

потерь, а также их суммы от коэффициента нагрузки. 

 

 

Рис. 3. Зависимость КПД и потерь от коэффициента нагрузки 

 

 

Kнг = I/Iн – коэффициент нагрузки. 

Как видно из рис. 3, КПД достигает своего максимума при равенстве 

переменных потерь постоянным. 

Далее рассмотрим влияние на КПД схемы соединения обмоток 

асинхронного двигателя. 

На рис. 4 представлены зависимости КПД от полезной мощности при 

схемах соединения обмоток в «звезду» и в «треугольник». 

Наибольший КПД при нагрузке, близкой к номинальной получаем при 

соединении обмоток в «треугольник».  

При соединении обмоток в «звезду» наибольший КПД получается при 

нагрузке, равной примерно 25 % от номинальной. 

Большим КПД обладают двигатели большей номинальной мощности. 

Электродвигатели большей мощности обладают большими габаритами и 

большей долей активных материалов. 

 

0

20

40

60

80

100

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

pпост

pпер

Σp

η

η, 

%

Kнг, о.е.

η - max



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

 

 

372 

 
 

Рис. 4. Зависимость КПД от полезной мощности при разных соединениях обмоток 

АД при напряжении сети, равном номинальному фазному напряжению двигателя 

 

 

КПД электродвигателя возрастает с увеличением доли активных частей 

электрической машины и сечения сердечников статора и ротора. Это приводит 

к увеличению объема всего электродвигателя. Если говорить об электрических 

машинах малых и средних мощностей, то увеличение их объема в несколько 

раз может повысить КПД на несколько процентов. Если же рассматривать 

крупногабаритные электрические машины больших мощностей, то еще 

большее увеличение их объема на КПД скажется слабо. 

Также КПД асинхронного двигателя можно увеличить путем уменьшения 

удельного электрического сопротивления ротора. 
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Для увеличения эффективности работы электродвигателей, применяемых 

в дополнительном пожарном оборудовании, существует множество способов. 

Во многих приложениях возможно достичь огромной экономии энерге-

тических затрат за счет регулирования скорости двигателя соответственно ре-

альным энергетическим потребностям нагрузки конкретного приложения. Это 

обычно помогают сделать двигатели с регулируемой скоростью. Возникаю-

щие в данном случае добавочные потери в частотном преобразователе могут 

легко компенсироваться повышением общего КПД прикладной системы. 

Многие насосные и вентиляционные установки в настоящее время тре-

буют регулирования потока или давления с помощью дроссельных заслонок 

или перепускных клапанов, которые фактически представляют собой последо-

вательные и параллельные органы управления, выполняющие свою функцию 

регулирования путем рассеяния избытка энергии источника, превышающей 

потребности стока. 

Потери такого рода могут быть существенно сокращены в результате 

установления контроля расхода или давления посредством надлежащей 

настройки скорости насосного агрегата или вентилятора с помощью привода с 

регулируемой скоростью. 

Для повышения КПД асинхронного двигателя может быть применен ча-

стотный преобразователь. Он трансформирует напряжение частотой 50 Гц в 

напряжение с требуемой частотой и амплитудой. Частотный преобразователь 
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(ЧП) позволяет поддерживать постоянную скорость вращения ротора при пе-

ременной нагрузке с высокой долей точности. Также он используется для регу-

лирования скорости вращения электродвигателя. Частотный преобразователь 

преобразовывает однофазное напряжение в трехфазное. Благодаря этому 

устройству, автоматизируется его пуск, торможение, реверс, скорость вращения 

и увеличение оборотов электродвигателя частотным преобразователем. 

Использование частотного преобразователя приводит к: 

• экономии электрической энергии 20 %; 

• уменьшению затрат на текущий ремонт, управления и обслуживания; 

• повышению срока службы электромотора; 

• уменьшению размера тока запуска мотора номинальной нагрузкой и 

отсутствие негативного влияния на питающую сеть; 

• мягкому запуску двигателя обуславливает исключение или значитель-

ное уменьшение действий датчика динамики на производство 

Частотные преобразователи обычно обладают высоким уровнем энер-

гоэффективности - в отличие от двигателей, энергоэффективность которых 

падает при неполной нагрузке.  

На рис. 1 представлены кривые зависимостей КПД частотных преобразо-

вателей от их номинальных мощностей. 

 

 
 

Рис. 1. Типичные характеристики энергоэффективности двухзвенных  

преобразователей трехфазного напряжения с пассивным препроцессором  

для типичных уровней нагрузки насосных агрегатов, вентиляторов и компрессоров  

 

 

  



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

 

 

375 

Рассмотрим для примера преобразователь частоты Omron E7. Он предна-

значен для управления нагрузкой с переменным моментом (центробежные 

насосы и вентиляторы, регуляторы давления). Уникальная особенность инвер-

тора Omron Е7 — специальный алгоритм энергосбережения, позволяющий до-

полнительно экономить до 20 % электроэнергии и увеличивать КПД электро-

двигателя. Функция энергосбережения особенно эффективна при малых значе-

ниях нагрузки (именно в этом режиме работает большинство электроприводов). 

Преобразователь Omron E7 реализует вольт-частотное регулирование (V/f), а 

его перегрузочная способность в режиме обычной нагрузки составляет 110 % в 

течение одной минуты. Диапазон мощностей инверторов Е7 — от 0,4 до 

300 кВт. Возможность исполнения инверторов E7 с классом защиты IP54 (для 

диапазона мощности от 7,5 до 55 кВт) позволяет использовать этот преобразо-

ватель частоты при жестких условиях эксплуатации. 

Рассмотрим совместную работу преобразователя частоты Omron E7 с 

трехфазным асинхронным электродвигателем серии WEG W20 стандартного 

класса энергоэффективности IE1 со следующими номинальными величинами: 

мощность P2 = 15 кВт, частота вращения n = 3000 об/мин, коэффициент мощно-

сти cosφ = 0,86. 

На рис. 2 представлены зависимости КПД рассматриваемого асинхронного 

двигателя от коэффициента нагрузки с использованием частотного преобразо-

вателя и без. 

 

 
 

Рис. 2. КПД асинхронного двигателя:  

1 – с использованием частотного преобразователя;  

2 – без использования частотного преобразователя 
 

 

Как видно из рис. 2, при небольшой нагрузке КПД двигателя заметно по-

вышается при использовании частотного преобразователя. 
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На рис. 3 представлена зависимость потребляемой мощности от нагрузки 

для двигателя серии того же самого электродвигателя с использованием ча-

стотного преобразователя Omron E7 и без него. 

 

 
 

Рис. 3. Потребляемая асинхронным двигателем мощность:  

1 – без использования частотного преобразователя;  

2 – с использованием частотного преобразователя 

 

 

Как видно из рис. 3, использование частотного преобразователя заметно 

повышает экономию потребляемой электроэнергии при низких нагрузках. 
У рассматриваемого двигателя номинальный ток Iн = 29,4 А, а пусковой — 

Iп = 217 А.  

Вычислим кратность пускового тока 

kп = Iп/Iн = 217/29,4 = 7,38 

Пусковой ток превышает номинальный в 7,38 раз. Этот вызывает резкий 

скачок потребляемой электроэнергии в момент пуска, а также вредное воздей-

ствие на обмотки электродвигателя и сеть. 

Частотный преобразователь обеспечивает плавный пуск асинхронного 

двигателя и снижает пусковой ток до номинального. 

На рис. 4 представлена зависимости кратности пускового тока от времени 

в момент пуска асинхронного двигателя в случае прямого пуска и в случае 

применения частотного преобразователя.  

Как видно из рис. 4, частотный преобразователь обеспечивает плавный 

пуск, при котором пусковой ток не превышает номинальный. Это исключает 

негативное воздействие на сеть и электродвигателей большого значения тока в 

момент пуска. 
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Рис. 4. Кратность пускового тока асинхронного двигателя 

 

 

На рис. 5 приведена зависимость потребления электроэнергии от расхода 

воды для насоса. 

Как видно из рис. 5, использование частотного преобразователя заметно 

уменьшает расход электроэнергии при неполной нагрузке. 

Таким образом, преобразователь частоты для асинхронного двигателя 

обеспечивает снижение расхода электроэнергии, плавный запуск привода и вы-

сокую точность регулировки, увеличивает пусковой момент, стабилизирует 

скорость вращения при переменной нагрузке, а также повышает долговечность. 

Все это в совокупности позволяет повысить эффективность машины. 

 
Рис. 5. Зависимость потребляемой электроэнергии от расхода воды  

при дросселировании и при частотном регулировании 
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Следует отметить, что в силу высокой стоимости частотного преобразо-

вателя применение его только для пуска электродвигателя нецелесообразно. 

Если необходимо обеспечить плавный пуск асинхронного двигателя, но при 

этом отсутствует необходимость в регулировании частоты вращения, то рацио-

нальным решением будет применение устройства плавного пуска. Эти приборы 

ограничивают скорость увеличения пускового тока в течение определенного 

времени. Существуют разновидности УПП, позволяющие повысить энергоэф-

фективность двигателей путем согласования крутящего момента с моментом 

нагрузки и, как следствие, снижения потребления электроэнергии на мини-

мальных нагрузках на 30–40 %  это контроллеры-оптимизаторы. 

Последние предназначены для приводов, не нуждающихся в изменении 

числа оборотов двигателя. 
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Вопросам обеспечения промышленной безопасности опасных производ-

ственных объектов (далее — ОПО) нефтегазодобывающих производств (далее 

– НГДП) уделяется повышенное внимание, как со стороны нефтегазодобываю-

щих предприятий, так и на государственном уровне, поскольку эксплуатация 

таких объектов связана с высоким риском возникновения аварий. Аварии на 

ОПО НГДП отличаются внезапностью и быстротой распространения поража-

ющих факторов, а потери в результате таких аварий исчисляются миллионами 

рублей. Так в 2022 г., по официальным данным Ростехнадзора, ущерб от аварий 

на ОПО НГДП превысил 56 млн руб. [1].  

В соответствии с Федеральным законом «О безопасности» от 28.12.2010 г. 

№ 390-ФЗ одним из основных принципов обеспечения безопасности является 

приоритет предупредительных мер для ее обеспечения. На сегодняшний день 

по данному направлению известен ряд методических разработок, позволяющих 

оценить состояние промышленной безопасности ОПО [2–6]. Однако сравни-

тельный анализ указанных методических разработок позволил определить от-

сутствие методики, сочетающей в себе набор параметров, представленных на 

рис. 1. 

 
Рис. 1. Результаты сравнительного анализа известных работ, посвященных оценке  

состояния промышленной безопасности опасных производственных объектов 
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Ввиду чего, разработана Методика оценки соответствия опасных произ-

водственных объектов нефтегазодобывающих производств требованиям про-

мышленной безопасности (далее – Методика) позволяющая определять уровень 

промышленной безопасности опасных производственных объектов нефтегазо-

добывающих производств [7]. Целью оценки соответствия ОПО НГДП требо-

ваниям промышленной безопасности может выступать определение соблюде-

ния требований промышленной безопасности на ОПО НГДП и их готовность к 

проверкам со стороны Ростехнадзора, а также установление соответствия до-

кументации (проектной, разрешительной и прочей) действующим нормам зако-

нодательства. Методика может использоваться аудиторами при осуществлении 

аудитов в области промышленной безопасности, а также специалистами в обла-

сти промышленной безопасности при проведении производственного контроля 

за соблюдением требований промышленной безопасности. 

Распределение технических и организационных причин аварий на ОПО 

НГДП за период с 2011 по 2021 гг. по пунктам нормативных правовых актов в 

области промышленной безопасности, требования которых были нарушены, а 

также анализ требований указанных актов, позволил обозначить ключевые кри-

терии оценки деятельности организаций в области промышленной безопасно-

сти (k1-k22) (рис. 2). Указанные критерии легли в основу Методики. 

Введено понятие системный показатель (Э), характеризующий уровень 

промышленной безопасности ОПО НГДП (таблица). Данный показатель опре-

деляется с помощью моделирования «объектограммы безопасности», в основу 

которой положены 22 критерия оценки (рис. 3). 
 

 
Примечание: ТУ – техническое устройство, ТР ТС – технический регламент Таможенного союза, 

СУПБ – система управления промышленной безопасностью, ПБ – промышленная безопасность, 

ПМЛА – план мероприятий по локализации и ликвидации последствий аварий,  

ПАСС – профессиональная аварийно-спасательная служба, ОПО – опасный производственный объект. 

Рис. 2. Критерии оценки деятельности организаций  

в области промышленной безопасности (k1-k22) 
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Таблица. Шкала уровней промышленной безопасности 

 

Значение  

системного 

показателя 

(Э) 

Уровень  

промышленной 

безопасности 

(УПБ) 

Характеристика 

0≤Э<0,0625  0 
Требования нормативных правовых актов (НПА) в об-

ласти промышленной безопасности не соблюдены. 

0,0625≤Э<0,25  1 
Фрагментарное соблюдение требований НПА в области 

промышленной безопасности. 

0,25≤Э<0,5625  2 

Требования НПА в области промышленной безопасно-

сти соблюдены. Рекомендуется обеспечить соблюдение 

Требования внутренних нормативно-методических до-

кументов (ВНМД). 

0,5625≤Э<1  3 

Требования НПА в области промышленной безопасно-

сти соблюдены. Требования ВНМД соблюдены, могут 

иметься незначительные отклонения. 

Э=1  4 

Требования НПА в области промышленной безопасно-

сти соблюдены. Требования ВНМД соблюдены в пол-

ной мере.  

 

В соответствии с рис. 3 системный показатель определяется путем отно-

шения площадь многоугольника «объектограммы безопасности», образованно-

го фактическим значениями критериев оценки (ki,ki+1) к площадь многоуголь-

ника «объектограммы безопасности», образованного максимально возможными 

значениями критериев оценки (ki,ki+1 = 4) (в случае соблюдения всех требова-

ний промышленной безопасности (НПА и ВНМД). 

 

 
Рис. 3.  Общий вид «объектограммы безопасности» 
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Таким образом, разработанная методика позволяет: 

− определить уровень промышленной безопасности ОПО НГДП;  

− прослеживать динамику изменения уровня промышленной безопасно-

сти ОПО НГДП во времени;  

− сравнивать уровни промышленной безопасности ОПО НГДП, имею-

щих одинаковые типовые наименования; 

− определять недостатки в системе управления промышленной безопас-

ностью (на основании количественных значений критериев оценки). 
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ОБЗОР СОВРЕМЕННЫХ СРЕДСТВ ПОЖАРНОЙ АВТОМАТИКИ  

ДЛЯ ЗАЩИТЫ ЖИЛЫХ ПОМЕЩЕНИЙ 

 
Аннотация: проведён анализ обстановки с пожарами, произошедшими в зда-

ниях. Проанализированы справочные материалы по существующим автоматическим 

системам противопожарной защиты жилых помещений, а также описаны их недо-

статки. Сделан вывод о необходимости разработки автономного сигнально-пускового 

устройства, оптимального для противопожарной защиты жилых помещений. 

Ключевые слова: пожарная автоматика, жилые помещения, пожарная без-

опасность, сигнально-пусковое устройство. 

 

D.V. Sorokin, N.M. Panyov, V.A. Komelkov  

 

AN OVERVIEW OF MODERN FIRE AUTOMATION EQUIPMENT  

FOR RESIDENTIAL PROTECTION 

 
Abstracts: an analysis of the situation with fires that occurred in buildings was car-

ried out. Reference materials on existing automatic fire protection systems for residential 

premises are analyzed, and their disadvantages are described. It is concluded that it is neces-

sary to develop an autonomous alarm and trigger device that is optimal for fire protection of 

residential premises. 

Keywords: fire automation, residential premises, fire safety, alarm and trigger de-

vice. 

 

По статистике [1], за 2022 год из общего количества пожаров в зданиях и 

сооружениях 76,4 % произошло в жилом секторе. В административных зданиях 

— 0,5 %, объектах здравоохранения и соцзащиты — 0,2 %, образовательных 

организациях — 0,2 %, предприятиях торговли — 1,8 %, складских помещени-

ях — 1 %, производственных объектах — 2,4 %, иных объектах — 8,6 %, бес-

хозные объекты (неэксплуатируемые). Диаграмма с распределением пожаров 

по обьектам представлена на рисунке. 
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Рисунок. Распределение пожаров в зданиях и сооружениях по объектам 

 

 

Большое количество пожаров жилом секторе связано, во-первых, с тем, 

что жилые здания (особенно частные дома, коттеджи, дачи и т.п.), не оснащены 

ни первичными средствами пожаротушения, ни автоматическими системами 

противопожарной защиты, а во-вторых, с тем, что зачастую пожары начинают-

ся в периоды, когда невозможно своевременно среагировать на них и принять 

меры по локализации и ликвидации горения (в ночное время, в периоды отсут-

ствия людей в помещениях и т.п.). Указанную проблему в настоящее время ре-

шают автономные пожарные извещатели и сигнально-пусковые устройства 

(УСП), которые производят оповещение находящихся в помещении людей о 

пожаре и при наличии подключенных модулей автоматического пожаротуше-

ния формируют командный импульс на их запуск. 

Широко известны автономные сигнально-пусковые устройства [2–5], 

предназначенные для обнаружения очагов возгораний и последующего пуска 

автоматических средств пожаротушения.  

Недостатками перечисленных устройств являются обнаружение очагов 

возгораний только по одному признаку (только по тепловому или только по 

дымовому), отсутствие возможности регулировки времени задержки запуска 

пожаротушения, вероятность ложных срабатываний 

Известно автономное автоматическое сигнально-пусковое устройство [6], 

содержащее электронный модуль, соединяющий: источник автономного элек-

тропитания, оповещатели, кнопку «Контроль» для проверки работоспособности 

устройства и кнопку «Программирование» для настройки параметров, микро-

контроллер, оснащенный разъемами и гермовводами с возможностью подклю-

чения к ним: шлейфа пожарной сигнализации, цепей автоматической блокиров-

ки и остановки пуска, пусковых цепей электрического(их) привода(ов) пуска 

оросителя(ей), цепей управления дистанционного пуска, цепей связи с вынос-
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ными тепловыми датчиками в количестве не менее четырех. Указанное устрой-

ство содержит корпус, состоящий из крышки и основания с тремя герметичны-

ми кабельными вводами и установленным на основании электронным модулем, 

который представляет собой печатную плату, с установленными на ней: отсе-

ком с источниками батарейного электропитания, светодиодным индикатором, 

звуковым излучателем, кнопками управления «Контроль» и «Программирова-

ние», микроконтроллером, электронными компонентами электрической схемы, 

группами винтовых разъемов, расположенных вблизи соответствующих герме-

тичных кабельных вводов, с возможностью подключения с помощью разъемов 

и вводов: соответствующих внешних цепей управления и шлейфа сигнализации 

прибора приемно-контрольного охранно-пожарного, пульта управления, пуско-

вых цепей управления электропривода(ов) спринклерного(ых) оросителя(ей) и 

цепей связи с выносными тепловыми датчиками в количестве не менее четы-

рех, расположенных в примыкающих к устройству четырех областях.  

Недостатками устройства являются сложность, обнаружение очагов воз-

гораний только по одному по тепловому признаку — по максимальному значе-

нию температуры (происходит на стадии уже развившегося пожара), вероят-

ность ложных срабатываний, узкая область применения — только для противо-

пожарной защиты складов со стеллажным хранением. 

Указанные выше устройства используют для противопожарной защиты 

общественных зданий и сооружений, складских помещений, удаленных редко 

посещаемых объектов. Однако, как указывалось выше, наибольшее количество 

пожаров и случаев гибели людей произошло в жилом секторе. Ответственность 

за пожарную безопасность в частных домовладениях возлагается на собствен-

ников, но, как правило, собственники не применяют в домовладениях системы 

автоматической противопожарной защиты, что приводит позднему обнаруже-

нию пожара и, как следствие, гибели и травмированию людей, а также значи-

тельному материальному ущербу. 

В связи с вышеизложенным задачей полезной модели является создание 

простого и надёжного автономного сигнально-пускового устройство для осна-

щения частных домовладений [6]. 
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нормативные документы, используемые для классификации по пожарной опасности 

текстильных материалов различного состава и назначения. Проведен анализ измене-

ния нормативной базы. Определены проблемные вопросы в области оценки пожарной 
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analysis of changes in the regulatory framework was carried out. Problematic issues in the 

field of assessing the fire hazard of fabrics are identified. 
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Текстильные материалы обладают высокой пожарной опасностью. Клас-

сификация строительных, текстильных и кожевенных материалов по пожарной 

опасности содержится в статье 13 Федерального закона от 22.07.2008 № 123-ФЗ 

«Технический регламент о требованиях пожарной безопасности» [1] и пред-

ставлена на рисунке. 
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Рисунок. Классификация текстильных и кожевенных материалов  

по пожарной опасности 

 

 

Методы испытаний по определению классификационных показателей 

пожарной опасности текстильных и кожевенных материалов устанавливаются 

нормативными документами по пожарной безопасности, содержащимися в Пе-

речне национальных стандартов, содержащих правила и методы исследований 

(испытаний) и измерений, в том числе правила отбора образцов, необходимые 

для применения и исполнения Федерального закона «Технический регламент о 

требованиях пожарной безопасности» и осуществления оценки соответствия 

[2]. 

До изменений, внесенных 26 апреля 2022 года Распоряжением Прави-

тельства РФ №1014-р [3], рассматриваемый Перечень национальных стандар-

тов состоял из нескольких разделов. В разделе «Классификация строительных, 

текстильных и кожевенных материалов по пожарной опасности» содержалось 

13 национальных стандартов, 10 из которых применимы для исследования тек-

стильных и кожевенных материалов (с учетом ковровых покрытий). Отдельно 

были вынесены раздел «Требования к средствам индивидуальной защиты», со-

держащий 4 стандарта, и раздел «Требования пожарной безопасности к приме-

нению текстильных и кожевенных материалов, к информации об их пожарной 

опасности», состоящий из 6 документов. После внесенных изменений деление 

на разделы было упразднено, в перечне из 229 национальных стандартов 14 

нормативных документов используются для оценки пожароопасных свойств 

текстильных материалов. Проведем анализ тех, которые должны применяться 

для классификации текстильных и кожевенных материалов по пожарной опас-

ности (таблица). 
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Таблица. Анализ нормативных документов, применяемых  

для определения пожароопасных свойств текстильных материалов 

 

Распоряжение Правительства РФ от 10 марта 2009 г. № 304-р 

Перечень национальных стандартов, необходимых для применения  

и исполнения Федерального закона «Технический регламент  

о требованиях пожарной безопасности» 

нормативный документ 
определяемый 

параметр 

применение 

до изменений 

26.04.2022 

после  

изменений 

26.04.2022 

ГОСТ Р 50810-95 «Пожарная 

безопасность текстильных мате-

риалов. Ткани декоративные. 

Метод испытания на воспламе-

няемость и классификация» 

воспламеняемость 

декоративных 

текстильных ма-

териалов 

да да 

ГОСТ Р 51032-97 «Материалы 

строительные. Метод испытания 

на распространение пламени» 

способность рас-

пространения 

пламени по по-

верхности ковро-

вых покрытий 

 

да да 

ГОСТ 32088-2013 «Материалы 

текстильные. Покрытия и изде-

лия ковровые напольные. Вос-

пламеняемость. Метод опреде-

ления и классификация» 

 

воспламеняемость 

ковровых изделий 
да 

(ГОСТ Р 52272-

2004) 

нет 

ГОСТ Р 53294-2009 «Материалы 

текстильные. Постельные при-

надлежности. Мягкие элементы 

мебели. Шторы. Занавеси. Мето-

ды испытаний на воспламеняе-

мость» 

 

воспламеняемость 

штор и занавесей 

да да 

ГОСТ ISO 15025-2019 «Система 

стандартов безопасности труда. 

Одежда специальная для защиты 

от пламени. Метод испытаний на 

ограниченное распространение 

пламени» 

распространение 

пламени для 

одежды специ-

альной для защи-

ты от тепла и 

пламени 

да 

(ГОСТ ISO 

15025-2012) 

да 

ГОСТ ISO 6940-2011 «Материа-

лы текстильные. Характеристики 

горения. Метод определения 

воспламеняемости вертикально 

ориентированных образцов» 

воспламеняемость 

вертикально ори-

ентированных об-

разцов 

да 

(ГОСТ Р ИСО 

6940-2009) 

да 
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Распоряжение Правительства РФ от 10 марта 2009 г. № 304-р 

Перечень национальных стандартов, необходимых для применения  

и исполнения Федерального закона «Технический регламент  

о требованиях пожарной безопасности» 

нормативный документ 
определяемый 

параметр 

применение 

до изменений 

26.04.2022 

после  

изменений 

26.04.2022 

ГОСТ Р ИСО 6941-99 «Система 

стандартов безопасности труда. 

Материалы текстильные для 

средств индивидуальной защи-

ты. Метод определения способ-

ности распространения пламени 

на вертикально ориентирован-

ных пробах» 

распространение 

пламени на вер-

тикально 

ориентированных 

образцах в строго 

контролируемых 

условиях 

да 

(в разделе «Тре-

бования к сред-

ствам индивиду-

альной защиты») 

да 

ГОСТ Р 12.4.200-99 «Система 

стандартов безопасности труда. 

Одежда специальная для защиты 

от тепла и огня. Метод испыта-

ний при ограниченном распро-

странении пламени» 

распространение 

пламени на вер-

тикально ориен-

тированных про-

бах 

да 

(в разделе «Тре-

бования пожар-

ной безопасно-

сти к примене-

нию текстиль-

ных и кожевен-

ных материалов, 

к информации 

об их пожарной 

опасности») 

да 

ГОСТ ISO 15025-2019 «Система 

стандартов безопасности труда. 

Одежда специальная для защиты 

от пламени. Метод испытаний на 

ограниченное распространение 

пламени» 

распространение 

пламени на вер-

тикально ориен-

тированных мате-

риалах 

да 

(в разделе «Тре-

бования пожар-

ной безопасно-

сти к примене-

нию текстиль-

ных и кожевен-

ных материалов, 

к информации 

об их пожарной 

опасности», 

ГОСТ ISO 

15025-2012) 

да 
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Из представленных данных видно, что большая часть изменений косну-

лась актуализации нормативных документов. Из обновленного Перечня нацио-

нальных стандартов [2] исключен ГОСТ 32088-2013 «Материалы текстильные. 

Покрытия и изделия ковровые напольные. Воспламеняемость. Метод определе-

ния и классификация», при этом воспламеняемость является одним из основ-

ных показателей пожарной опасности текстильных материалов. 

Способность распространять пламя по поверхности в соответствии с нор-

мативными документами можно установить для ковровых покрытий, средств 

индивидуальной защиты и специальной защитной одежды. Для текстильных 

материалов иного назначения – постельных принадлежностей, декоративных 

тканей, мягких элементов мебели, штор и занавесей – нормативные документы 

не упомянуты. При этом в случае возникновения пожара в жилом секторе 

наличие в интерьере текстильных материалов способствует распространению 

пламени. 

Согласно Техническому регламенту о требованиях пожарной безопасно-

сти, текстильные материалы должны классифицироваться по дымообразующей 

способности и токсичности продуктов горения. Однако в указанных межгосу-

дарственных и национальных стандартах отсутствуют методики для проведе-

ния данных исследований. Вместе с тем, определение дымообразующей спо-

собности и токсичности продуктов горения актуально для текстильных матери-

алов с нанесенными огнезащитными покрытиями. Известно, что галогеносо-

держащие и азотосодержащие огнезащитные композиции при огневом воздей-

ствии могут выделять вещества, повышающие токсичность дыма и влияющие 

на здоровье человека и окружающую среду [4], что ограничивает возможность 

их применения. 

Помимо нормативных документов, применяющихся для классификации 

текстильных материалов по пожарной опасности, в Перечне национальных 

стандартов, утвержденном Распоряжением Правительства РФ от 10.03.2009 № 

304-Р, содержатся методики определения показателей, которые необходимы 

для оценки пожарной опасности текстильных и кожевенных материалов и для 

нормирования требований к ним. Их перечень представлен в таблице 30 Феде-

рального закона № 123-ФЗ [1]. Однако на основании действующих норматив-

ных документов требуемые показатели пожарной опасности можно определить 

только для постельных принадлежностей.  

Отдельно выделяется ряд нормативных документов, разработанных для 

оценки пожароопасных свойств текстильных материалов, которые прошли ог-

незащитную обработку. В качестве определяемого параметра выбирается огне-

стойкость – способность изделия, конструкции сопротивляться воздействию 

пожара и препятствовать распространению опасных факторов пожара. Стоит 

отметить, что в действующих нормативных правовых актах понятие «огнестой-

кость» не фигурирует в качестве показателя пожарной опасности текстильных 

материалов и применяется только для строительных конструкций [5]. 
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Таким образом, большое количество разработанных и принятых норма-

тивных документов для оценки пожарной опасности текстильных материалов 

не позволяет провести их классификацию и определить полный перечень пока-

зателей, характеризующих их пожарную опасность. Вносимые изменения 

должны, в первую очередь, быть направлены на расширение спектра исследуе-

мых пожароопасных свойств текстильных материалов в соответствии с требо-

ваниями нормативных правовых актов. 
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Пожарная безопасность является одним из важнейших аспектов обеспе-

чения безопасности объектов защиты. Угольные котельные являются одними из 

наиболее распространенных и важных источников тепла для промышленных и 

коммерческих зданий. Угольная котельная — комплекс зданий и сооружений 

или помещения с котлом и вспомогательным технологическим оборудованием, 

предназначенные для получения горячей воды или пара путем сжигания угля с 

целью обеспечения жилых и промышленных объектов [1]. Высокий риск воз-

никновения пожаров и взрывов, в том числе из-за возгорания   угольной пыли 

обуславливает необходимость создания эффективной системы обеспечения по-

жарной безопасности, направленной на предотвращение пожара. 

Поэтому проблема улучшения системы обеспечения пожарной безопасно-

сти на основе использования передовых информационных технологий для по-

добных объектов является актуальный 

В ходе выполнения магистерской диссертации исследованы вопросы 

улучшения системы пожарной защиты на угольных котельных путем примене-

ния современных технологий, таких как искусственный интеллект и беспилот-

ные летательные аппараты [2]. В современных условиях передовые информа-

ционные технологии, такие как виртуальное моделирование и симуляция пожа-

ров, играют важную роль в повышении эффективности систем контроля и 

предотвращения пожаров. Целью данной статьи является исследование вопро-

сов применения технологий виртуального моделирования и симуляции пожаров 

для предотвращения пожаров и борьбы с пожарами, анализ возможностей, пре-

имуществ и недостатков данных методов. 

Виртуальное моделирование и симуляция пожаров являются важными 

инструментами в области безопасности, позволяющими изучить и предвидеть 

различные сценарии возникновения и распространения огня. Основываясь на 

основных принципах виртуального моделирования и симуляции, специалисты 

могут разрабатывать и тестировать различные стратегии пожаротушения, а 

также совершенствовать уже имеющиеся системы безопасности. 
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Один из основных принципов виртуального моделирования и симуляции 

пожаров – это создание точной и реалистичной модели пожара [3]. Это вклю-

чает в себя учет множества факторов, таких как тип источника возгорания, его 

мощность, наличие горючих веществ, а также характеристики окружающей 

среды. Благодаря этому можно получить достоверные данные о возможных пу-

тях распространения огня, времени реакции системы пожаротушения и оценить 

эффективность предлагаемых мер по предотвращению и тушению пожара. 

Кроме того, виртуальное моделирование и симуляция пожаров позволяют 

проводить различные испытания и анализировать их результаты. Это вклю-

чает в себя проверку работоспособности и эффективности систем пожаротуше-

ния, а также оценку поведения людей в условиях пожара. Симуляции исклю-

чают реальные риски и позволяют получить данные, которые послужат основой 

для разработки и внедрения новых, более безопасных стратегий пожаротуше-

ния. 

Еще одним важным принципом виртуального моделирования и симуля-

ции пожаров является возможность тестирования различных сценариев и экс-

периментирования с разными параметрами [3]. Благодаря этому можно оце-

нить эффективность различных методов тушения и определить наиболее опти-

мальные протоколы действий. 

Виртуальное моделирование и симуляция пожаров имеют широкий 

спектр применения. Их результаты могут быть использованы при проектирова-

нии новых объектов для определения оптимального расположения систем по-

жаротушения, а также при модернизации существующих зданий для повыше-

ния уровня безопасности. Кроме того, эти инструменты могут быть использо-

ваны при разработке программ обучения для профессионалов в области пожар-

ной безопасности, позволяя им получить реальный опыт без риска для жизни и 

здоровья. 

Применение виртуального моделирования пожаров основывается на ис-

пользовании специальных программных продуктов. Рассмотрим и проанализи-

руем самые распространённые. 

Одним из ключевых программных продуктов, используемых для вирту-

ального моделирования пожаров, является Fire Dynamics Simulator (FDS). Это 

программное обеспечение, разработанное Национальным институтом стандар-

тов и технологий (NIST) Министерства торговли США с Центром технических 

исследований VTT Финляндии для моделирования динамики пожаров [4]. С 

помощью FDS можно анализировать распространение огня, дыма и тепла, оце-

нивать влияние различных факторов на развитие пожара и оптимизировать си-

стемы пожаротушения.  

Другим программным продуктом, позволяющим моделировать процесс 

эвакуации является EVAC.  Программа разработана Центром Технических Ис-

следований Финляндии VTT (VTT Technical Research Centre of Finland). EVAC 

является модулем к Fire Dynamics Simulator (FDS). Моделирование эвакуации 
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при помощи FDS+Evac полностью интегрируется с процессом моделирования 

распространения пожара в FDS [5]. 

Другим важным инструментом для виртуального моделирования пожаров 

является Smokeview, который предоставляет возможность визуализации дыма и 

огня в реальном времени на основе данных, полученных из FDS [4]. Его удоб-

ный интерфейс делает процесс моделирования более доступным для пользова-

телей различного уровня подготовки, а возможность анализа результатов симу-

ляции помогает выявить уязвимые места и разработать эффективные стратегии 

эвакуации и тушения пожаров.  

Также PyroSim инструмент для создания моделей пожаров на основе FDS, 

обладает удобным интерфейсом и возможностью анализа симуляции [3]. Кроме 

того, с использованием программных продуктов ANSYS Fluent и OpenFOAM 

можно проводить численное моделирование пожаров, что дает возможность 

более детально изучить физические процессы, происходящие во время пожара, 

и оптимизировать системы пожаротушения.  

Виртуальное моделирование и симуляция пожаров также находят приме-

нение в обучении персонала и проведении тренировок по пожарной безопасно-

сти с использованием VR-систем, таких как HTC Vive и Oculus Rift [6]. Это 

позволяет создавать реалистичные сценарии пожаров и обучать персонал пра-

вильным действиям в чрезвычайных ситуациях. 

Проанализируем эффективность использования виртуального моделиро-

вания и симуляции пожаров. Для этого проведен сравнительный анализ и выяв-

лены преимущества и недостатки каждого подхода. 

Результаты анализа показывают следующие основные преимущества вир-

туального моделирования: 

1. Безопасность: Виртуальное моделирование позволяет проводить симу-

ляции пожаров без риска для жизни и здоровья людей, что особенно важно при 

обучении и тренировке специалистов. 

2. Экономия времени и ресурсов: Создание виртуальных моделей и симу-

ляций пожаров позволяет быстро и эффективно тестировать различные сцена-

рии, оптимизировать системы безопасности и уменьшить затраты на испытания 

в реальных условиях. 

3. Гибкость и масштабируемость: Виртуальное моделирование позволяет 

легко изменять параметры, условия и сценарии пожаров, а также масштабиро-

вать и адаптировать модели под различные типы зданий и ситуации. 

4. Обучение и тренировка: Виртуальные симуляции пожаров могут быть 

использованы для обучения большого количества специалистов одновременно, 

что повышает эффективность обучения и позволяет повторять тренировки мно-

гократно. 

  



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

 

 

395 

К недостаткам виртуального моделирования можно отнести: 

1. Ограничения точности: Виртуальные модели могут не всегда точно от-

ражать реальные условия пожара, что может привести к недостаточной досто-

верности результатов. 

2. Необходимость специального оборудования и программного обеспече-

ния: для создания и запуска виртуальных симуляций пожаров требуется специ-

ализированное оборудование и программы, что может быть дорого и требует 

определенных навыков. 

Результаты анализа показывают следующие основные преимущества тех-

нологии симуляции пожаров в реальных условиях: 

1. Получение более реалистичных данных: Симуляция пожаров в реаль-

ных условиях позволяет получить более точные и реалистичные данные о по-

ведении огня, дыма и материалов при пожаре. 

2. Проверка эффективности систем безопасности: Симуляция пожаров в 

реальных условиях позволяет проверить реакцию систем пожаротушения, эва-

куационных маршрутов и других элементов безопасности на реальные угрозы. 

К недостаткам симуляции пожаров в реальных условиях: 

1. Риск для жизни и здоровья: Проведение симуляций пожаров в реаль-

ных условиях связано с определенными рисками для участников, что может 

быть опасно. 

2. Высокие затраты на испытания: Проведение симуляций пожаров в ре-

альных условиях требует значительных финансовых затрат на оборудование, 

материалы, безопасность и другие расходы. 

Виртуальное моделирование и симуляция пожаров становятся все более 

важными в области безопасности и помогают сохранять жизни и снижать мате-

риальные потери в результате пожаров. Основные принципы виртуального мо-

делирования и симуляции пожаров заключаются в точном создании моделей 

пожаров, возможности проведения тестов и анализа результатов, а также в ши-

роком спектре применения этих инструментов для повышения безопасности и 

эффективности систем пожаротушения.  

Анализ программных продуктов показывает, что виртуальное моделиро-

вание и симуляция пожаров являются мощными инструментами, которые по-

могают специалистам по пожарной безопасности лучше понять процессы, про-

исходящие во время пожара, и разработать эффективные стратегии предотвра-

щения и тушения пожаров. Использование современных технологий в этой об-

ласти способствует повышению уровня безопасности как в зданиях, так и на 

производственных объектах. 

В целом, виртуальное моделирование и симуляция пожаров в реальных 

условиях имеют свои преимущества и недостатки, и выбор метода зависит от 

конкретных целей, задач и возможностей. Комбинированный подход, включа-

ющий использование обоих методов, может быть наиболее эффективным для 
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обеспечения безопасности и оптимизации систем пожарной безопасности. 

Именно данный подход предлагается для совершенствования системы обеспе-

чения пожарной безопасности угольных котельных. 

Виртуальное моделирование и симуляция пожаров представляют собой 

мощные инструменты для повышения эффективности систем обеспечения по-

жарной безопасности. Их использование может значительно улучшить процес-

сы контроля, мониторинга и предотвращения пожаров. 
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ектах промышленности в различных отраслях производства. Показано, что больше 
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Установление потребности в воде для пожаротушения имеет центральное 

значение для деятельности пожарных служб, поскольку оно лежит в основе вы-

бора и распределения ресурсов. 

Данные о расходе воды на наружное пожаротушение используются при 

определении состава сил и средств оперативных подразделений пожарной 

охраны, составлении планов тушения пожаров, определении требований к си-

стемам наружного противопожарного водоснабжения [1–4]. 

В настоящем исследовании проанализированы распределения участников 

тушения пожаров по среднему количеству основных пожарных автомобилей и 

расходу воды на объектах промышленности за период 2020–2022 гг. Статисти-

ческие данные о пожарах на объектах промышленности, получены из офици-

альной статистической информации по пожарам и их последствиям [5]. 

  

                                                 
  © Стрельцов О.В., Кондашов А.А., Бобринев Е.В., Удавцова Е.Ю., Маторина О.С., 2024 



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

 

 

398 

На тушение пожаров на объектах производственного назначения в сред-

нем привлекается 2,9 основных пожарных автомобиля целевого применения в 

расчете на 100 пожаров. На рис. 1 приведено распределение участников туше-

ния пожаров по среднему количеству основных пожарных автомобилей целево-

го применения, привлекавшихся к тушению пожара.  

 
Рис. 1. Распределение участников тушения пожаров по среднему количеству  

основных пожарных автомобилей целевого применения,  

привлекавшихся к тушению пожара. 

 

 

Больше всего основных пожарных автомобилей привлекалось к тушению 

пожаров, в котором участвовали подразделения объектовой пожарной охраны 

(в среднем 15,9 пожарных автомобилей на 100 пожаров) и частной пожарной 

охраны (11,9 автомобилей на 100 пожаров), наименьшее количество пожарных 

автомобилей — к тушению пожаров, в котором участвовали подразделения 

добровольной пожарной охраны (1,3 автомобиля на 100 пожаров). 

На рис. 2 показано распределение отраслей производства по среднему ко-

личеству основных пожарных автомобилей целевого применения, привлекав-

шихся к тушению пожара. Больше всего пожарных автомобилей привлекалось 

к тушению пожаров на объектах химической и нефтехимической промышлен-

ности (в среднем 36,9 автомобилей на 100 пожаров), судостроения и судоре-

монта (20,5 автомобилей на 100 пожаров) и черной металлургии (10 автомоби-

лей на 100 пожаров). Меньше всего — на объектах сельского хозяйства и элек-

троэнергетики (в среднем по 0,5 автомобиля на 100 пожаров), строительства 

(1,3 автомобиля) и транспорта (2 автомобиля). 

На рис. 3 приведено распределение участников тушения пожаров по 

среднему расходу воды на один пожар.  
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Рис. 2. Распределение отраслей производства по среднему количеству основных  

пожарных автомобилей целевого применения, привлекавшихся к тушению пожара 

 

 

 
Рис. 3. Распределение участников тушения пожаров  

по среднему расходу воды на один пожар 
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Наибольший расход воды зарегистрирован для пожаров, в которых участ-

вовали подразделения ведомственной пожарной охраны (в среднем 13,8 л/с на 

один пожаров) и объектовой пожарной охраны (12,0 л/с), наименьший расход 

воды — для пожаров, в которых участвовали подразделения ФПС (8,4 л/с) и 

ППС (8,6 л/с). 

На рис. 4 приведено распределение отраслей производства по среднему 

расходу воды на один пожар. Наибольший средний расход воды зарегистриро-

ван на объектах химической и нефтехимической промышленности (в среднем 

14,6 л/с на один пожар), легкой промышленности (11,9 л/с), лесной, деревооб-

рабатывающей и целлюлозно-бумажной промышленности (11,9 л/с). Наимень-

ший средний расход отмечается на объектах электроэнергетики (5,3 л/с), строи-

тельства (6,2 л/с), угольной промышленности (6,6 л/с). 

 
Рис. 4. Распределение отраслей производства  

по среднему расходу воды на один пожар 
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RISK-ORIENTED PROPOSALS IN THE FIELD OF FIRE SAFETY  
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Abstracts: The standard formula for assessing the probability of exposure to danger-

ous fire factors on people has been transformed in order to optimize organizational 

measures to ensure fire safety of an enterprise. The risks of fire and loss of life in a fire by 

industry are assessed. 

Key words: fire, production facility, death, risk, fire prevention. 

 

В 2022 году в Российской Федерации в зданиях производственного назна-

чения произошло 1949 пожаров, что составило 0,55 % от всех случаев пожаров 

[1]. Однако по скорости тепловыделения, размеру площади горения, размеру 

ущерба и зоне воздействия такие пожары имеют большое значение по сравне-

нию с другими случаями пожаров, в частности прямой материальный ущерб от 

пожаров в зданиях производственного назначения составил 20 % ущерба от 

всех случаев пожаров [1]. Поэтому следует считать необходимым широкое ис-

следование пожаров на производственных объектах. 

В настоящей работе изучены показатели обстановки с пожарами и оцене-

ны пожарные риски на объектах производственного назначения в отдельных 

отраслях производства Российской Федерации на основе статистической ин-

формации за 2020–2021 гг. [2, 3]. 

В соответствии с [4] для эксплуатируемых зданий (сооружений) вероят-

ность воздействия опасных факторов пожара на людей рекомендовано оцени-

вать по отношению числа жертв пожара к общему количеству людей, находя-

щихся в здании (сооружении).  

 

𝑄𝐵 =
𝑛 ∙ 𝑀Ж

Т ∙ 𝑁О
                                                            (1) 

 

где n — коэффициент, учитывающий пострадавших людей; 

Т — рассматриваемый период эксплуатации однотипных зданий (соору-

жений), год; 

МЖ — число жертв пожара в рассматриваемой группе зданий (сооруже-

ний) за период Т; 

NO — общее число людей, находящихся в зданиях (сооружениях)». 

На наш взгляд представляется целесообразным по аналогии с положения-

ми в [5], где авторы предлагают относить число жертв к общему числу риску-

ющих, преобразовать приведенную формулу (1) на 3 составляющие: 

 

𝑅𝑘𝑖 = 𝑓𝑘 ∙ 𝑓𝑖 ∙ 𝑟𝑘𝑖                                                            (2) 
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где Rki — риск гибели от пожаров в течении года k-го индивида на i-ом 

предприятии (отрасли), год-1; 

fk — вероятность присутствия k-го индивида на территории производ-

ственного объекта, безразм. В [4] для производственного персонала долю вре-

мени, при которой реципиент подвергается опасности рекомендуется оценивать 

величиной 0,22.  

fi — риск возникновения пожара на территории i-го производственного 

объекта, год-1; 

rki — условный риск гибели k-го индивида на i-ом предприятии (отрасли) 

при реализации пожара, безразм. 

Предлагается оценивать вероятность присутствия персонала на террито-

рии производственного объекта исходя их 40-часовой рабочей недели;, риск 

возникновения пожара по частоте пожаров на i-ом предприятии по (среднее ко-

личество пожаров в отрасли в расчете на 1 предприятие и на 1 год); условный 

риск гибели на i-ом предприятии при реализации пожара по отношению коли-

чества погибших при пожарах в отрасли к количеству рискующих, которое в 

свою очередь определять по сумме погибших, спасенных и эвакуированных 

при пожарах: 

𝑟𝑘𝑖 =
𝑁𝑔

𝑁𝑔 +𝑁𝑠+𝑁𝑒
                                                 (3) 

 

где Ng — количество погибших при пожарах людей на i-ом предприятии 

(отрасли) за рассматриваемый период времени (например, 1 год), чел.; 

Ns — количество спасенных при пожарах людей на i-ом предприятии (от-

расли) за рассматриваемый период времени (например, 1 год), чел.; 

Ne — количество эвакуированных при пожарах людей на i-ом предприя-

тии (отрасли) за рассматриваемый период времени (например, 1 год), чел.; 

Подобное преобразование целесообразно, поскольку организационные 

мероприятия по обеспечению пожарной безопасности предприятия (отрасли) 

различаются для профилактики пожаров и при тушении пожаров и спасении 

людей при реализации пожара. При таком подходе система управления пожар-

ным риском на предприятии (отрасли) в зависимости от количественной оценки 

пожарного риска может внести соответствующие изменения в систему безопас-

ности объекта защиты для нейтрализации недопустимого риска. 

На рис. 1 представлено распределение количества пожаров в расчете на 

100 предприятий по отраслям производства. 

Как видно из рисунка, наиболее часто происходят пожары в угольной 

промышленности — в среднем 18,8 пожаров на 100 предприятий, на предприя-

тиях судостроения и судоремонта — 18,3 пожара, на предприятиях черной ме-

таллургии 15,5 пожаров. Самая низкая частота пожаров на предприятиях строи-

тельной отрасли — в среднем 3 пожара на 1000 предприятий, на предприятиях 

машиностроения и металлообработки — 4 пожара на 1000 предприятий, в хи-

мической и нефтехимической отрасли — 6 пожаров на 1000 предприятий. 
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Рис. 1. Распределение количества пожаров в расчете на 100 предприятий  

по отраслям производства 

 

 

На рис. 2 приведено распределение доли погибших при пожарах людей от 

общего количества эвакуируемых, спасенных и погибших людей по предприя-

тиям разных отраслей производства. 

Из рисунка видно, что наибольшая вероятность погибнуть при пожаре у 

персонала сельскохозяйственных предприятий — в среднем погибает 142 чело-

века из 1000 рискующих. На предприятиях (организациях) строительства из 

1000 рискующих погибают 78 человек, а на предприятиях судостроения и судо-

ремонта — 72 человека. Наименьшая вероятность погибнуть при пожаре у пер-

сонала предприятий легкой промышленности — здесь погибает только 1 чело-

век из 1000 рискующих, и на предприятиях пищевой промышленности и цвет-

ной металлургии — по 2 человека из 1000 рискующих. 

На рис. 3 представлено распределение риска гибели при пожаре по отрас-

лям производства, рассчитанного по формуле (2). 

Как видно из рисунка, наиболее высокий риск гибели при пожаре получен 

для предприятий судостроения и судоремонта — 13,3∙10-4, на предприятиях 

энергетики — 8,4∙10-4 и на предприятиях сельского хозяйства — 1,97∙10-4. Риск 

гибели при пожаре меньше 10-6 получен для предприятий легкой промышлен-

ности — 0,25∙10-6, машиностроения и металлообработки — 0,43∙10-6, пищевой 

промышленности — 0,66∙10-6. 
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Рис. 2. Распределение доли погибших при пожарах людей от общего количества  

погибших, спасенных и эвакуированных по отраслям производства 

 

 
Рис. 3. Распределение риска гибели при пожаре по отраслям производства 

 

 

Эффективность профилактики пожаров определяется качеством проекти-

рования промышленных предприятий, зданий и сооружений, а также контролем 

за соблюдением пожарных норм, правил и требований пожарной безопасности. 

Подобный контроль может осуществляться как личным составом профессио-
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нальных объектовых подразделений пожарной охраны, так и добровольной по-

жарной охраной либо специалистами в области охраны труда. Предлагается, 

используя элементы риск-ориентированного подхода, организовать профилак-

тику пожаров на предприятии в зависимости от величины риска возникновения 

пожара на территории производственного объекта: 

- при высоком риске — силами профессиональных объектовых подразде-

лений пожарной охраны; 

- при среднем риске — силами добровольных подразделений пожарной 

охраны; 

- при низком риске — специалистами в области охраны труда. 

Использование такого подхода позволят минимизировать вероятность 

возникновения пожаров и взрывов на промышленных предприятиях. 

Создание и ресурсы подразделений пожарной охраны для тушения пожа-

ров и спасения людей также необходимо поставить в зависимости от величины 

риска гибели от пожаров.  
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Согласно данным ФГБУ ВНИИПО МЧС России, пожары в жилых домах 

являются одной из наиболее распространенных причин. Также частные дома 

являются самым распространенным объектом гибели людей (рис. 1). Зачастую 

это происходит из-за несоблюдения элементарных требований пожарной без-

опасности [1, 2]. 

 
Рис. 1. Статистика ВНИИПО МЧС России по гибели людей при пожарах  

по видам объектов пожаров за 2022 год 

                                                 
  © Тарасова Д.А., Емелин В.Ю., 2024 
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Нарушение требований пожарной безопасности в жилых домах влечёт за 

собой имущественные и человеческие потери. Поэтому соблюдение правил по-

жарной безопасности в жилом секторе должна быть приоритетной задачей для 

всех граждан и владельцев недвижимости [4, 5].  

Рассмотрим несколько основных причин пожаров в частных домах: 

1. Неосторожное обращение с огнем.  

Небрежное обращение с огнем, такое как оставление горящих свечей без 

присмотра или курение в постели, шалость, включая детскую, может привести 

к возникновению пожара [6]. Важно быть осторожным и ответственным при 

обращении с огнем, а также убедиться, что все открытые источники огня вы-

ключены перед уходом из дома или перед сном. 

2. Нарушение правил устройства и эксплуатации электрооборудования. 

Подключение нескольких устройств к одной розетке, повышенная нагруз-

ка на электрическую систему, поврежденные или неисправные провода, нару-

шение изоляции – все это может привести к перегрузке и возникновению пожа-

ра. Также нередко возникают пожары из-за короткого замыкания электропро-

водки. 

3. Нарушение правил устройства и эксплуатации печей. 

Камины и печи могут создавать уютную атмосферу в доме, но неправиль-

ное использование или неправильная устройство могут привести к возникнове-

нию пожара. Необходимо следить за чисткой дымохода, правильно выбирать и 

использовать топливо, а также не оставлять камины и печи без присмотра. 

В целях профилактики пожаров проводятся различные пожарно-

профилактические мероприятия.  

Противопожарная пропаганда — целенаправленное информирование 

граждан о проблемах и путях обеспечения пожарной безопасности, осуществ-

ляемое через средства массовой информации, посредством издания и распро-

странения специальной литературы, показов видеороликов, проведение темати-

ческих выставок, смотров, конференций и использования других, не запрещен-

ных законодательством Российской Федерации, способов информирования 

населения. [3]. 

Каждый человек должен осознавать всю серьезность знаний пожарной 

безопасности. Многие отворачиваются от правил пожарной безопасности, 

вспоминают о них только в момент, когда уже поздно что-либо предпринимать. 

Знания пожарной безопасности — это закон жизни для людей, потому что в 

настоящее время, вокруг нас очень много легко воспламеняемых предметов. 

Нельзя пренебрегать правилами пожарной безопасности, они могут спасти ва-

шу жизнь или жизнь ваших близких знакомых и не только. Такие знания надо 

закладывать с раннего возраста. 

Важной составляющей работы по предотвращению пожаров и обучению 

детей правилам пожарной безопасности является организация профилактиче-

ских мероприятий для детей дошкольного возраста. Такие мероприятия имеют 

огромное значение, так как они помогают детям развить навыки безопасного 
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поведения и научиться справляться с экстренными ситуациями. Они также спо-

собствуют формированию правильного отношения к пожарной безопасности с 

самого раннего возраста. 

Авторами разработан учебный макет «Пожарная безопасность жилого 

дома». Данный учебный макет может быть использован в дошкольном образо-

вательном учреждении, как демонстрационный материал для детей. Проект по-

священ актуальной проблеме — воспитанию у детей (особенно дошкольного 

возраста) осознанного отношения к себе как к активному субъекту противопо-

жарной безопасности. Актуальность проекта связана и с тем, что у детей этого 

возраста отсутствует защитная психологическая реакция на противопожарную 

обстановку.  

  

 
 

Рис. 2. Учебный макет «Пожарная безопасность жилого дома» 

 

 

На макете представлены вероятные причины возникновения пожара в жи-

лом здании, отмечены световыми индикаторами. 

Таким образом, соблюдение мер пожарной безопасности позволит снизить 

риск возникновения пожара в частном доме и защитить жизни и имущество 

жильцов. В случае обнаружения неисправностей или нарушений, необходимо 

немедленно принимать меры по их устранению или обратиться за помощью к 

специалистам.  
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Знать правила пожарной безопасности — жизненно необходимо для каж-

дого из нас! Ведь пожар забирает все! Остановить огонь очень сложно, порой и 

невозможно, а вот разжечь его легко. Достаточно одной спички, чтобы произо-

шла катастрофа, последствия которой, будут необратимы не только для людей, 

но и для окружающей среды. 
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Техническому обслуживанию пожарных рукавов уделяется большое вни-

мание, т.к. от их состояния и работоспособности зависит эффективность прове-

дения пожарно-спасательных работ. В процессе эксплуатации пожарные рукава 

постоянно подвергаются воздействию агрессивной среды и различным внеш-

ним негативным факторам, что приводит к преждевременному выходу их из 

строя.  

Большинство неисправностей, такие как разрывы, проколы, порезы, про-

гары, можно устранить ремонтом. В настоящее время для ремонта пожарных 

рукавов, а именно при небольших термических и механических повреждениях, 

используются два основных способа: вулканизация сырой резиной и наложение 

заплат на наружную поверхность клеевыми составами [1]. Применение первого 

способа обладает некоторыми недостатками, заключающимися в том, что по-

жарные рукава внутри состоят из полиэфирной оболочки и имеют полимерное 

латексное покрытие, вследствие чего при ремонте рукавов путем вулканизации 

при нагреве оболочка может склеиваться. Поэтому повышение срока службы 

                                                 
  © Тарасова Д.А., Никифоров А.Л., Легкова И.А., 2024 
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пожарных рукавов путем разработки новых эффективных и малозатратных ме-

тодов ремонта является актуальной задачей.  

Для достижения целей сохранения работоспособности пожарных рукавов 

и увеличения сроков их службы авторами предлагается использование поли-

мерных композиций при проведении ремонта рукавов. Ремонтные работы 

включают следующие мероприятия:  

1. Очистка поврежденной поверхности рукава и прилегающей зоны от за-

грязнений. 

2. Сушка рукава с помощью инфракрасного (ИК) облучателя. 

3. Нанесение адгезивного состава на поврежденную поверхность и уча-

сток. 

4. Нанесение армирующего слоя (при необходимости). 

5. Нанесение жидкого полимерного состава. 

6. Тепловая обработка полимерного состава для фиксации.  

7. Проведение испытаний. 

Полимерные составы для ремонта пожарных рукавов представляют собой 

специальные материалы, которые обладают высокой прочностью, эластично-

стью и устойчивостью к воздействию воды, химических веществ и агрессивной 

среды [2, 3]. Они могут быть использованы для устранения дефектов, путем 

нанесения состава на поврежденный участок рукава.  

Полимерные составы для ремонта пожарных рукавов имеют ряд преиму-

ществ. Во-первых, они позволяют быстро и эффективно восстановить повре-

жденные рукава [4], что позволяет экономить время и материальные затраты на 

приобретение новых рукавов. Во-вторых, они обладают высокой прочностью и 

устойчивостью к воздействию негативных внешних факторов, что гарантирует 

долгий срок службы рукавов после ремонта. В-третьих, полимерные составы 

обладают хорошей адгезией к наружной поверхности рукава, что обеспечивает 

надежное и герметичное соединение и использование.  

В качестве полимерных композиций предлагается использовать следую-

щие материалы: 

1. На органических растворителях. ПВХ-пластизоли — это специальные 

полимеры, диспергированные в жидком пластификаторе. В стандартных усло-

виях ПВХ-пластизоли представляют собой стабильную жидкую или клееобраз-

ную массу, но при нагревании загустевают и превращаются в монолитные пла-

стики с хорошими физико-химическими свойствами. 

2. Самозатвердевающиеся силиконовые герметики. Вещество отличается 

повышенной устойчивостью к воздействию внешних агрессивных факторов и 

длительным сроком службы. Требуется проведение испытаний технологических 

режимов.  

3. Водная дисперсия полимеров. Предлагается использовать полимерные 

композиции под марками Лапрол, СВАН-500С и Аквапол в качестве водных 

дисперсий. 
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К основным преимуществам Лапрол ПП-3083, Лапрол ПП-3086 можно 

отнести то, что данные полимеры являются экологически чистыми материала-

ми, так как они не содержат летучих органических соединений и не выделяют 

вредных веществ в окружающую среду. Они наносятся с помощью распыления 

или кисти на различные поверхности. После отверждения образуется прочное, 

долговечное покрытие, композит, требующий минимального обслуживания. 

СВАН-500С представляет собой продукт, который сочетает в себе комби-

нацию суспензии пигментов и наполнителей на основе акриловой дисперсии, 

обогащенной различными вспомогательными составляющими. Эластичность, 

высокая степень износостойкости, прочность воздействия атмосферных факто-

ров, надежная защита от воздействия влаги и исключительная термостойкость – 

это характеристики, которые делают данную полимерную композицию полез-

ным инструментом для ремонта небольших повреждений наружного слоя по-

жарных рукавов. Также СВАН-500С обладает таким важным свойством как от-

сутствие горючих веществ, что придает ей высокую степень пожаробезопасно-

сти. 

Аквапол-10 — это водная полиуретановая дисперсия, которая формирует 

прозрачную и нелипкую пленку с высокой эластичностью. Она предназначена 

для использования в качестве связующего или пленкообразователя в различных 

составах для грунтования и окончательной отделки кожи, а также для создания 

искусственной кожи на основе водно-дисперсионных лакокрасочных материа-

лов. Аквапол-10 относится к негорючим и невзрывоопасным продуктам, обла-

дает морозостойкостью и высокой эластичностью. 

 

 
 

Рисунок. Установка для ремонта пожарного рукава: 

1 – корпус; 2 – инфракрасный излучатель; 3 – отражатель; 

4 – теплоизолятор; 5 – пожарный рукав 
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Для термофиксации полимерных композиций может быть использована 

предложенная ранее мобильная малогабаритная ИК-установка [5]. Внешний 

вид установки представлен на рисунке. Установка представляет собой цилин-

дрический металлический корпус 1, выполненный в виде двух симметричных 

половин с целью облегчения размещения внутри ремонтируемого участка рука-

ва. Внутри корпуса размещаются ИК-излучатели 2, отражатели 3 из полирован-

ного алюминия и теплоизолирующий слой 4 каменной ваты. Поврежденный 

участок рукава после предварительной подготовки и нанесения полимерного 

состава помещают в установку и подвергают тепловой обработке. С помощью 

термофиксации ИК-установкой вышеуказанный способ позволит существенно 

сократить продолжительность теплового процесса. 

Таким образом, для восстановления работоспособности пожарных рука-

вов и устранения небольших наружных повреждений могут быть использованы 

полимерные составы различных марок с их последующей термофиксацией. Для 

реализации проекта требуется проведение испытаний полимерных материалов, 

обеспечивающих наилучший технический результат.  
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Техносферная безопасность предполагает разработку методов и средств 

для обеспечения благоприятных условий существования в преобразуемой чело-

веком биосфере. При этом техносферные опасности включают производствен-

ные, природные и социальные опасности, разрушающие техносферу. 

Опасность созданной человеком техносферы связана с радиационными, 

химическими, биологическими, пожароопасными и взрывоопасными производ-

ствами и технологиями. Ежегодные потери от аварий и катастроф техногенного 

и природного характера измеряются тысячами человеческих жизней и ущербом 

природной среде [1]. 

Анализ аварий и катастроф указывает на главные опасности для человека, 

проистекающие из созданной им среды. Надзорная деятельность и профилакти-

ческая работа призваны снизить возможность возникновения угроз [2–8]. 

МЧС России подтверждает наличия обстоятельств, характеризующих ре-

альность угрозы возникновения техногенных катастроф и (или) наступления их 

последствий либо гибель людей на опасном объекте, на основании обраще-

ния.[9]. Одной из проблем при этом является то, что обращение направляется 

                                                 
  © Темирханов В.И., Трифонов Е.А., 2024 



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

 

 

416 

конкурсным управляющим или арбитражным судом в территориальный орган 

МЧС России. Эти лица могут и не предполагать о наличии угроз и не готовить 

обращения для уточнения ситуации. 

В обращении указываются данные о конкурсанте, банкроте, эксплуати-

рующем опасный объект, и самом опасном объекте. Здесь может возникать 

проблема отсутствия документации при попытках недобросовестных лиц 

скрыть свои преступления и реальное положение дел. 

Обращение рассматривается в территориальном органе МЧС России в те-

чение десяти рабочих дней. При недостаточности информации, территориаль-

ный орган МЧС России может направить мотивированный запрос о предостав-

лении дополнительной информации. На этом этапе может также возникнуть 

проблема недостаточности информации. 

Оценка опасного объекта проводится на основе имеющихся сведений и 

материалов, а также документов, представленных конкурсным управляющим 

или арбитражным судом. Территориальный орган МЧС России анализирует 

наличие обстоятельств, которые могут повлечь нарушение требований в обла-

сти защиты населения и территорий от чрезвычайных ситуаций и пожарной 

безопасности. 

При невозможности провести оценку на основе имеющихся сведений, ру-

ководитель территориального органа МЧС России принимает решение о прове-

дении выездной оценки. В этом случае не все помещения могут быть показаны 

для оценки. Также может возникнуть проблема сокрытия информации. 

Выездная оценка опасного объекта проводится по адресу объекта на ос-

новании приказа руководителя территориального органа МЧС России. В прика-

зе руководителя территориального органа МЧС России указываются должност-

ные лица, объект оценки и основание для проведения оценки. 

В процессе оценки осуществляется визуальное обследование объекта, 

ознакомление с документацией и оформление акта. Результаты оценки оформ-

ляются актом, отражающим состояние и характеристики объекта и наличие 

угроз техногенных катастроф. Очень важно для оценки иметь четкие критерии. 

По результатам оценки территориальный орган МЧС России готовит заключе-

ние о наличии угроз и направляет его конкурсному управляющему или арбит-

ражному суду. 

Территориальный орган МЧС России может отказать в подготовке за-

ключения в течение 10 рабочих дней по определенным причинам. Срок весьма 

не продолжительный и требует быстроты принятия решений. Обращение 

должно быть направлено в территориальный орган МЧС России по месту 

нахождения опасного объекта. В этом случае заинтересованные лица не полу-

чают необходимую информацию, что также представляет дополнительную 

проблему. 

Обращение должно касаться опасного объекта, не подлежащего ФГПН 

или эксплуатируемого юридическим лицом, деятельность которого не подле-

жит надзору в области ЗНТЧС. Отсутствие информации или непредставление 
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дополнительной информации и подтверждающих документов может привести к 

отказу в подготовке заключения. 

Должностные лица территориального органа МЧС России должны иметь 

доступ на опасный объект для проведения выездной оценки. Наличие обстоя-

тельств, характеризующих угрозу техногенных катастроф и их последствий или 

гибели людей на опасном объекте, может привести к отказу в подготовке за-

ключения. 

На территории Российской Федерации располагается большое количество 

опасных объектов, на которых имеется возможность возникновения чрезвы-

чайной ситуации, в связи с чем, очень часто необходима оценка угроз на дан-

ных  объектах в порядке [9]. 

Одним из важных аспектов является оценка опасного объекта, которая 

проводится на основании имеющих в распоряжении территориальных органов 

МЧС России, сведений и материалов, характеризующих данный объект.  

Таким образом, совершенствование нормативной базы для проведения 

выездной оценки, направленной на предотвращение возникновения чрезвычай-

ных ситуаций на опасных объектах, может быть продолжено в целях решения 

имеющегося ряда проблем. Выявленные нарушения требований должны быть 

устранены до возникновения аварии (катастрофы) без учета проблем с доку-

ментацией, что поможет защитить население и территории от пожаров и ЧС. 
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В практике тушения пожаров применяются различные технические сред-

ства пожаротушения. До настоящего время наиболее распространенным сред-

ством тушения пожаров является вода, ввиду ее доступности и высокой эффек-

тивности 

Одними из основных технических средств, от работоспособности и эф-

фективности работы которых напрямую зависит время тушения пожара являет-

ся пожарные насосы. В соответствии с [1] насосом называется машина (меха-

ническое устройство), включающее в себя всасывающий и напорный присо-

единительные патрубки и выступающие части своих валов, предназначенные 

для создания потока жидкой среды. 

Пожарные насосы обеспечивают подачу воду от водоисточника к месту 

пожара. В настоящее время в пожарной технике наиболее широкое применение 

нашли центробежные насосы типов ПН (ПН-40У, ПН-40УА, ПН-40УВ и др). 

Основным рабочим органом насосов ПН-40У является рабочее колесо, которое 

имеет 7 лопаток и 7 перепускных отверстий. Материал изготовления колеса — 

алюминиевый сплав АЛ-9В (АК-7).  

Одними из причин выхода из строя насосов является гидроабразивное и 

кавитационное изнашивание лопаток насоса. 

При наличии в воде посторонних примесей в виде кварцевых частиц, цен-

тробежная сила относит их к внутренней поверхности лопатки, что приводит к 

интенсивному изнашиванию ее. 

Особенно сильно изнашивание лопаток рабочих колес проявляется в 

условиях забора воды из открытых источников. Вследствие изнашивания сни-

жается КПД насоса, а также его подача, что приводит к снижению эффективно-

сти пожаротушения. В критических условиях это может приводить к крайне 

негативным последствиям. Таким образом повышение долговечности рабочих 

колес позволяет обеспечивать длительную и эффективную эксплуатацию по-

жарных насосов. 

Для повышения долговечности рабочих органов насосов можно приме-

нять различные упрочняющие технологии. Одной из перспективных техноло-

гий повышения стойкости материала к условиям гидроабразивного и кавитаци-

онного изнашивания является электроискровое легирование. 

Снижению интенсивности абразивного изнашивания способствует повы-

шение твердости поверхностного слоя. Ранее проведенные исследования свиде-

тельствуют об эффективности применения электроискрового легирования для 

повышения твердости и износостойкости в условиях абразивного изнашивания 

коррозионно-стойких, низкоуглеродистых и легированных сталей [2–6]. 

Применение постоянного магнитного поля при упрочнении позволяет по-

высить эффективность электроискрового легирования [7]. 

Авторами проведены исследования по упрочнению лопаток водяного 

насоса методом электроискрового легирования с применением магнитного по-

ля.  
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Электроискровое легирование осуществлялось на установке БИГ-1. Ма-

териал электродов — графит и медь. Магнитное поле при обработке создава-

лось постоянным магнитом — 25БА170 ГОСТ 24063-80 (ферито-бариевый). 

Исследования стойкости лопаток к условиям гидроабразивного изнаши-

вания проводились в водной среде с кварцевым песком. Массовая концентра-

ция песка составляла от 0,5 % до 2 % при максимальном размере частиц 3 мм.  

Как показывают результаты исследования, электроискровое легирование 

лопаток водяных насосов способствует снижению интенсивности гидроабра-

зивного изнашивания лопаток водяного насоса, изготовленных как из алюми-

ниевого сплава АЛ-9В, так и из железоуглеродистых сплавов (сталь, чугун). 

Снижение интенсивности изнашивания составило в 1,2–1,8 раза.  

Как показывают исследования, проведенные рядом авторов, [8] повыше-

ние твердости поверхностного слоя положительно сказывается также и на 

стойкости материала к кавитационному изнашиванию. Как отмечают авторы в 

работе [8] электроискровая обработка стальных поверхностей значительно по-

вышает их стойкость к условиям кавитационного изнашивания. 

В работе [9] отмечается снижение скорости кавитационного разрушения 

при увеличении микротвердости поверхности титановых сплавов. 

Таким образом повышение твердости поверхностного слоя позволяет по-

высить устойчивость не только к гидроабразивному изнашиванию, но и к усло-

виям кавитационного изнашивания. 

На рис.1 представлены данные по изменению твердости упрочненных по-

верхностей из сплава АЛ-9В. 

 

 

Рис. 1. Результаты определения изменения твердости поверхности лопаток 

(твердость необработанной поверхности взята за 100 %) 
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Исходя из представленных данных видно, что электроискровое легирова-

ние способствует повышению твердости поверхностного слоя. Отмечено, что 

обработка поверхности графитовым электродом недостаточно эффективна. Од-

нако применение медного электрода за счет насыщения поверхностного слоя 

медью приводит к его упрочнению. Твердость поверхности после электроис-

крового легирования повышается в 1,2 раза. 

Для лопаток из железоуглеродистых сплавов также наблюдается повы-

шение твердости. 

Наложение постоянного магнитного поля при электроискровом легирова-

нии способствует улучшению условий формирования упрочненного поверх-

ностного слоя. На рис.2 представлены фотографии исследованных поверхно-

стей. 

 

 

          а)                     б)                       в)                     г)                       д) 

Рис. 2. Поверхности из АЛ-9В до и после электроискрового легирования  

(увеличение в 125 раз): 

а) поверхность до обработки; б) поверхность после обработки медным электродом;  

в) поверхность после обработки графитовым электродом;  

г) поверхность после обработки медным электродом  

с наложением постоянного магнитного поля; д) поверхность после обработки  

графитовым электродом с наложением магнитного поля 

 

 

Как видно, наложение постоянного магнитного поля позволяет интенси-

фицировать процесс переноса материала электрода на упрочняемую поверх-

ность. На рис. 2 видно, что при наложении магнитного поля поверхность имеет 

более выраженный микрорельеф. При этом наблюдаются следы проплавления 

поверхности.  

Это также влияет на твердость поверхности. Результаты определения по-

вышения твердости поверхности при наложении магнитного поля в процессе 

обработки представлены на рис. 3. 
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Рис. 3. Результаты определения степени повышения твердости поверхности 

лопаток из сплава АЛ-9В при наложении магнитного поля  

в процессе электроискрового легирования  

(твердость необработанной поверхностивзята за 100 %) 

 

 

Из представленных результатов видно, что при наложении магнитного 

поля обработка поверхности эффективнее с применением графитового электро-

да.  

Таким образом электроискровое легирование лопаток водяных насосов 

способствует повышению их долговечности и повышению эффективности ра-

боты насоса в целом. Интенсификация процесса легирования за счет примене-

ния постоянного магнитного поля способствует повышению эффективности 

процесса упрочнения 
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Аннотация: Проанализированы нормативные документы и справочные дан-

ные, в которых отображены вопросы взрывоопасности сжиженного природного газа 

(СПГ). Показано, что различные источники демонстрируют различный подход оценки 
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взрывоопасности СПГ, однако во всех источниках не отрицается возможность дости-

жения высокого избыточного давления взрыва при воспламенении сжиженного при-

родного газа в открытом пространстве. Анализ демонстрирует, что совершенствова-

ние взрывобезопасности СПГ должно основываться на дифференциации взрывоопас-

ности сжиженного природного газа в зависимости от его состава. 

Ключевые слова: Сжиженный природный газ, взрывобезопасность, норматив-

ное регулирование. 
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ANALYSIS OF THE REGULATORY FRAMEWORK  

FOR DETERMINING THE EXPLOSION HAZARD OF LIQUEFIED  

NATURAL GAS TAKEN INTO ACCOUNT OF WORLD EXPERIENCE 

 
Abstracts: Regulatory documents and reference data that reflect the issues of explo-

sion hazard of liquefied natural gas (LNG) are analyzed. It is shown that different sources 

demonstrate different approaches to assessing the explosion hazard of LNG, however, all 

sources do not deny the possibility of achieving high excess explosion pressure when ignit-

ing liquefied natural gas in open space. The analysis demonstrates that improving the explo-

sion safety of LNG should be based on differentiating the explosion hazard of liquefied nat-

ural gas depending on its composition. 

Keywords: Liquefied natural gas, explosion safety, regulation. 

 

Политика развития сжиженного природного газа (СПГ) в Российской Фе-

дерации требует разработки нормативно-правовых документов, позволяющих 

определить основные требования к производству, хранению и эксплуатации 

СПГ. Неотъемлемой частью данного регулирования является разработка доку-

ментов в области пожарной безопасности. В этой связи актуальным является 

анализ существующих документов и выявление направлений по их совершен-

ствованию в части, касающейся сжиженного природного газа. В данной работе 

рассмотрим, как литература и нормативные документы определяют взрыво-

опасность СПГ. 

ГОСТ Р 57431-2017 «Газ природный сжиженный. Общие характеристи-

ки» (ISO 16903:2015 «Petroleum and natural gas industries — Characteristics of 

LNG, infuencing the design, and material selection») [1] определяет, что в свобод-

ном состоянии природный газ горит медленно с низким перепадом давления 

(менее 5 кПа). Давление может повышаться в местах с загроможденным или 

замкнутым пространством, например в местах с плотно установленным обору-

дованием или с плотной застройкой.  

В справочнике «Handbook of Liquefied Natural Gas» [2] говорится, что чи-

стый метан (природный газ) не создает опасного избыточного давления при 

возгорании в открытом пространстве. Только если горючий шлейф находится в 

ограниченной или перегруженной зоне, скорость пламени может увеличиться, 

что приведет к взрыву дефлаграционного типа. При дефлаграционном взрыве 
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скорость пламени меньше звуковой, и он длится только в перегруженных зо-

нах, прежде чем пламя угаснет до скорости пламени вспышки. Несмотря на это, 

дефлаграция часто имеет большие последствия. 

В Желтой книге [3], которая систематизирует информацию по методам 

расчета физических последствий выбросов опасных веществ, показано, что сте-

хиометрическая смесь метана и воздуха имеет низкая склонность к детонации 

по сравнению с другими углеводородно-воздушными смесями (Таблица), а зна-

чение избыточного давления зависит от условий воспламенения и характера 

окружающей среды (загромождённости). 

 
Таблица. Характерный размер детонационной ячейки  

и энергии воспламенения при горении и детонации  

некоторых стехиометрических топливно-воздушных смесей [3] 

 

Горючее 
Размер ячейки 

(мм) 

Минимальная энергия 

воспламенения 

Дефлаграция Детонация 

(мДж) (мДж) 

Метан 300 0,28 2,3∙1011 

Пропан 55 0,25 2,5∙109 

Пропен 55 0,28 7,6∙108 

Этен 25 0,07 1,2∙108 

Ацетилен 10 0,007 1,29∙105 

 

Методика МГСУ [4] ссылается на данные ВНИИПО и предполагает, что 

облака, плотность которых меньше плотности атмосферного воздуха, не пред-

ставляют опасности, так как максимальное избыточное давление взрыва при 

воспламенении не удало измерить более 2,5 кПа.  Такое значение избыточного 

давления взрыва относится к взрыву природного газа [5] изначально не нахо-

дящегося в сжиженном состоянии, а значит не учитывает специфику аварийно-

го выброса СПГ. 

Рекомендации ВНИИПО [6] предполагают расчет избыточного давления 

взрыва паров СПГ по методике МЧС России № 404 [7], предполагая, что СПГ 

является метаном, который относится к наиболее безопасному 4 классу по сте-

пени чувствительности к возбуждению взрывных процессов. 

В руководстве по безопасности Ростехнадзора [8] применяется идентич-

ная методика определения избыточного давления взрыва, однако СПГ рассмат-

ривают не по метану, а относят к 3 классу по степени чувствительности, то есть 

к более опасному, чем метан классу. 

Как видно из анализа отечественных и иностранных источников, сжижен-

ный природный газ относится к веществу, которое способно в открытом про-

странстве взрываться. Значение избыточного давления взрыва зависит от усло-

вий воспламенения. Реальные аварийные взрывы облака паров СПГ демон-

стрируют достижение высокого избыточного давления [9]. Вероятность пере-
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хода в детонационный режим сгорания зависит от характера источника воспла-

менения, загромождённость пространства будет приводить к увеличению дав-

ления взрыва. Необходимо отметить, что во всех источниках отсутствует ин-

формация по дифференциации взрывоопасности СПГ в зависимости от его со-

става. Как показали исследования, взрывоопасность СПГ увеличивается от 

марки А к марке В, от чистого метана к обогащённому более тяжелыми гомоло-

гами метана [10], что должно быть учтено в нормативных документах.  
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Аннотация: рассмотрен вопрос снижения нагрузки на обеспечение и содержа-

ние противопожарного водоснабжения на предприятиях торфяной промышленности. 

Показана возможность в предварительном планировании и проведении подготови-

тельных мероприятий по предупреждению пожаров и их успешной локализации на 

таких предприятиях.  
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V.F. Timoshkov 
 

TECHNOLOGY OF DRY CHANNELS AT PEAT ENTERPRISES 

 
Abstracts: the issue of reducing the load on the provision and maintenance of fire-

fighting water supply at peat industry enterprises was considered. The possibility of prelim-

inary planning and carrying out preparatory measures to prevent fires and their successful 

localization at such enterprises is shown. 

Keywords: water supply, peat fires, technical territory, site safety, dry channels, fire 

extinguishing. 

 

Организация ликвидации природных пожаров, на современном этапе, 

требует значительных затрат. Не редко в огне погибают люди, уничтожаются 

животные, повреждаются строения и технические средства, сельскохозяйствен-

ные посевы, леса и т.д. В Республике Беларусь чаще всего происходят лесные, 

торфяные и реже полевые (горят созревшие хлеба) пожары. Они возникают, как 

по вине человека, так и в результате самовозгорания от солнца или удара мол-

нии. Статистика показывает, что 80 % возгораний происходит по вине человека 

и только около 20 %, по вине природы. Так, при жаркой погоде, где дождей не 

бывает 15–18 дней, лес становиться сухим и в этом случае возможно самовоз-

горание. Самостоятельное возгорание торфа фиксируется в 5-ти случаях из 100. 

Характеристика торфяных пожаров заключается в устойчивости процесса 

горения, обусловленной малым рассеиванием тепла в атмосферу и отрицатель-

ным влагосодержанием. Торф может гореть в гетерогенной фазе и при этом 

около 50 % выделяющегося тепла используется для подсушивания и нагрева-

ния пограничного слоя или подстилки. Торф может гореть, в любых направле-

                                                 
  © Тимошков В.Ф., 2024 
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ниях, независимо от направления и силы ветра, а под почвенным горизонтом он 

горит и во время дождя и снегопада [1]. 

Локализация и ликвидация торфяных пожаров осуществляется с привле-

чением большого количества сил и средств МЧС, МО, аварийно-спасательных 

служб других министерств и ведомств. В качестве огнетушащего вещества, как 

правило, используется вода. Ее доставка к очагу пожара, методом подвоза, пе-

рекачки обусловлена значительными затратами. В условиях высокой темпера-

туры воздуха, использование открытых водоисточников, иногда вообще, не 

предоставляется возможным.  

 

  
 

Рис. 1. Торфяной пожар, способы тушения 

 

 

Особо остро эта проблема возникает на торфопредприятиях, так как там 

есть открытые поля добычи и сушки торфа. В такой ситуации возможно, для 

предупреждения и локализации пожаров, осуществлять устройство «сухих ка-

налов». Оконтуривание технической территории этими каналами до минераль-

ного грунта, шириной 0,5–1 м и заполнением их глинисто-песчаными почвами, 

позволит сдерживать распространение пожара в глубинном слое торфа. На фо-

то, такой канал заполнен водой, который необходимо постоянно пополнять. 

При проектировании новых торфоразработок, в проекте на объект (раздел — 

техническая территория) возможно, предусматривать оборудование «сухих ка-

налов». Это поможет в будущем предупредить распространение торфяных по-

жаров и успешно их ликвидировать [2]. 

Разработка и внедрение технологии «сухих каналов» на предприятиях 

торфяной промышленности позволит усилить безопасность объекта. Заметно 

снизиться нагрузка на обеспечение и содержание противопожарного водоснаб-
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жения на таких предприятиях. В свою очередь взаимодействие технологии «су-

хих каналов» и противопожарного водоснабжения позволит качественно улуч-

шить тактические возможности подразделений МЧС в пожаротушении на 

предприятиях торфяной промышленности. 
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определения и связанная с ними цель исследования стеклопакетов в условиях пожара. 
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Ключевые слова: стеклопакеты, светопрозрачные конструкции, тепловой 
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OF GLASS UNITS UNDER FIRE CONDITIONS 
 

N.A. Tikhonenkov, D.V. Kalashnikov, E.Yu. Kurochkina 
 

Abstracts: the article describes the main terms and concepts used in the field of fire 

technical expertise. The importance and interrelation of the occurrence of gorenje and the 

spread of fire with the behavior of translucent structures in various conditions of thermal 

exposure is noted. Modern definitions and the related purpose of the study of double-glazed 

windows in fire conditions are presented. The possibility of applying the obtained research 

results for practical purposes of fire-technical experts is shown. 
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В целях получения достаточной доказательственной базы о месте распо-

ложения первоначального возникновения пожара эксперту необходимо наличие 

объективных данных с места происшествия. Одним из таких свидетельствую-

щих фактов являются светопрозрачные конструкции. В связи с этим является 

актуальным проведение экспериментальных исследований в установлении за-

кономерностей влияния температурного воздействия на стеклопакеты. 

При осмотре стеклопакета на месте пожара необходимо зафиксировать и 

обратить внимание на: габаритные размеры, толщину, количество камер; осо-

бенности конструктивного исполнения; наличие (отсутствие) следов механиче-

ского и теплового воздействия с описанием повреждений (наличие радиальных, 

концентрических, сходящихся трещин и отверстий, их количество, форма, раз-

меры, глубина, месторасположение относительно одной из сторон оконной ра-

мы) [1]. 

В связи с этим, при проведении судебной пожарно-технической эксперти-

зы возникают вопросы не только о причине возникновения и расположения 

очага пожара, но и о параметрах пожара, способствующих ограничению и рас-

пространению пожара по фасадной части здания, которые зачастую отсутству-

ют в справочной литературе. Поэтому получение данных о пожарной опасности 

стеклопакетов представляет, как научный интерес, так и имеет практическое 

значение в целях оценки пожарной опасности и обеспечения пожарной без-

опасности объектов защиты, а также для прогнозирования и исследования раз-

вития пожара. 

Авторами работы проведена экспериментально-исследовательская работа 

по установлению закономерностей влияния температурного воздействия на 

стеклопакеты для оценки особенностей развития пожара на объектах. Соответ-

ственно актуальность работы заключается в необходимости формирования ин-

формационно-справочной документации по экспериментальной части исследо-

вания стеклопакетов в условиях пожара, которая может быть использована по-

жарно-техническим экспертами в практических целях. 

Результаты экспериментальных испытаний целесообразно использовать 

при экспертном эксперименте. Проведение подобных экспериментов в ходе 

производства экспертиз помогает эксперту объективно и всесторонне, а главное 

профессионально отработать все возможные версии причины возникновения 

пожара. Для экспериментов необходимо учитывать свойства вещества, изъято-

го для исследования из зоны очага пожара [2]. 

В современном строительстве зданий и сооружений применяются следу-

ющие виды стеклопакетов:   

1) однокамерный стеклопакет. Он применяется для остекления балконов 

беседок, лоджий, оборудования оранжерей и зимних садов, офисных зданий, 

коммерческих объектов и складских помещений; 
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2) двухкамерный стеклопакет, который состоит из двух камер и характе-

ризуется отличительными тепло- и шумоизоляционными параметрами. Это яв-

ляется оптимальным решением для местности с суровыми зимами. 

3) трехкамерный стеклопакет, представляющая собой довольно массив-

ную стеклоконструкцию, ввиду структурных особенностей, которые представ-

ляют собой четыре стекла, составляющих три камеры [3]. 

В ходе экспериментов исследовались самые распространенные стекло-

конструкции – однокамерные и двухкамерные стеклопакеты. Было осуществ-

лено создание установки по исследованию передачи теплового потока на по-

верхность стеклопакетов посредством воздействия источника открытого огня. 

Повышенная температура испытаний достигалась за счет нагрева газа и под-

держания постоянной температуры при использовании газовой горелки. Обра-

зец конструкции устанавливался вертикально на керамической подложке таким 

образом, чтобы тепловой поток не выходил за пределы образца, а сама свето-

прозрачная конструкция не выходила за границы мобильного бокса для обеспе-

чения минимизации тепловых потерь и достаточной аккумуляции тепла в ходе 

испытаний. 

При проведении испытаний установлено, что при тепловом воздействии 

на одну поверхность стекла образовалась одна наиболее глубокая трещина в 

месте наибольшего температурного воздействия, от которой расходились дру-

гие трещины в виде «лучей». Чем более высокая температура воздействия на 

светопрозрачную конструкцию, тем наибольшую глубину имела трещина в ме-

ста наибольшего нагрева и тем наибольшую площадь занимала совокупность 

«лучей — трещин». Это могло быть обусловлено тем, что стекло распределяло 

температурную нагрузку по максимально возможной площади. Также наблю-

далась обратная зависимость: чем меньше камер в стеклопакете, тем масштаб-

нее было нарушение целостности остекления. При одностороннем нагреве 

стеклопакета с соблюдением условия отсутствия его нарушения целостности в 

виде трещин в процессе теплового воздействия — последующие стекла свето-

прозрачной конструкции не повреждались. 

Также авторами отмечается, что однокамерный стеклопакет нагревался 

быстрее, чем двухкамерный, но имел меньшую критическую температуру 

нарушения целостности. Следовательно, при одинаковом воздействии на све-

топрозрачные конструкции источника тепла, двухкамерные стекла сохраняли 

свою целостность дольше, чем однокамерные. Критическая температура одно-

камерного и двухкамерного стеклопакета при воздействии теплового потока на 

расстоянии 200 мм от источника тепла составила около 191,9 °С и 217,3 °С со-

ответственно. Также, на расстоянии 20 мм однокамерный стеклопакет выдер-

живал температуру до 551,8 °С, а двухкамерный стеклопакет — до 581,8 °С. 

Таким образом, в ходе экспериментов установлено, что имеет важность 

расположения стеклопакетов до источника зажигания, а также предваритель-

ный его нагрев. Из этого следует, что на месте пожара необходимо фиксировать 
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не только факт разрушения остекления, но размер и вид трещин по которым 

можно будет определить механизм разрушения остекления. 

Термостойкость характеризует способность материала выдерживать рез-

кие перепады температур без разрушения. Поскольку изделия из стекла обла-

дают более высокой прочностью при сжатии, термостойкость изделий из стекла 

к резкому нагреву оказывается более высокой, чем к резкому охлаждению. В 

связи с этим термостойкость стекла определяется максимальной разностью 

температур, которую оно выдерживает при быстром охлаждении [4]. 
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Постановлением Правительства РФ №1431 от 15 сентября 2020 года пра-

вила были утверждены положения по созданию и ведению информационных 

моделей для объектов капитального строительства, а также список и формат 

электронных документов для представления в органы экспертизы. Несмотря на 

то, что развитие информационных технологий для проектирования и строи-

тельства идет довольно давно, в России понятие технологии информационного 

моделирования (ТИМ) законодательно закрепили лишь в 2019 году в Феде-

ральном законе №151-ФЗ, которым дает понятия информационное моделиро-

вание и классификатор строительной информации в Градостроительный ко-

декс. За рубежом технологии информационного моделирования обозначают как 

BIM, что на наш взгляд носит более узкий характер нежели отечественное 

название. 

Технология информационного моделирования — это создание информа-

ционной модели будущего объекта со всеми архитектурно-конструкторскими, 

технологическими, электротехническими, экономическими и другими решени-
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ями, имеющими отношение к объекту. Изменение одного параметра в такой 

модели ведет к автоматическому изменению зависимых величин. 

Обязательное применение ТИМ при разработке, согласовании и утвер-

ждении проектов капитального строительства, финансируемых из госбюджета, 

было утверждено Постановлением Правительства РФ № 331 от 05.03.2021. 

Президент РФ в 2018 году дал поручение Правительству по модернизации 

и повышения качества строительства с обеспечением широкого внедрения 

ТИМ, а также разработку и принятие стандартов информационного моделиро-

вания. Срок для исполнения был установлен до 1 июля 2019 г. 

В результате успешной работы рабочей группы по разработке и внедре-

нию вышеуказанных стандартов в 2019 году Москомэкспертиза утвердила тре-

бования и классификаторы для разработки ТИМ-моделей. 

А уже в 2020 году вышло Постановление Правительства РФ № 1431 

«Об утверждении Правил формирования и ведения информационной модели 

объекта капитального строительства, состава сведений, документов и материа-

лов, включаемых в информационную модель объекта капитального строитель-

ства и представляемых в форме электронных документов, и требований к фор-

матам указанных электронных документов, а также о внесении изменения в 

пункт 6 Положения о выполнении инженерных изысканий для подготовки про-

ектной документации, строительства, реконструкции объектов капитального 

строительства». 

Таким образом, с 2019 года применение ТИМ стало обязательным для 

проектов госзаказа, а до конца 2022 года все госструктуры при строительстве 

зданий и сооружений должны перейти на ТИМ. Некоторые структуры уже се-

годня работают с этой технологией. Так, например, Москомэкспертиза и Служ-

ба государственного строительного надзора и экспертизы Санкт-Петербурга 

принимают на оценку соответствия проектную документацию в формате циф-

ровой модели.  Очевидно, что эта технология позволяет минимизировать риски 

и экономит бюджетные средства. 

Обязательное ведение ТИМ распространяется на следующие этапы и объ-

екты: 

1. Проектирование, строительство, капитальный ремонт, реконструкция, 

эксплуатация, снос объектов здравоохранения сметной стоимостью выше 

500 млн. ₽, финансируемые с привлечением бюджетных средств. При этом до-

говор на проектирование должен быть заключен после 1 января 2023 года. 

2. Проектирование, строительство, капитальный ремонт, реконструкцию, 

эксплуатацию, снос объектов здравоохранения, спорта, культуры, социального 

обслуживания, сметная стоимость которых превышает 500 млн ₽, при финанси-

ровании бюджетными средствами и юридическими лицами, в чьих уставных 

капиталах 50 % и более принадлежит государству. При этом договор на проек-

тирование должен быть заключен после 1 января 2024 года. 
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В ближайшие несколько лет ТИМ затронет строительство объектов по 

госзаказу, преимущественно многоквартирных домов, которые возводят в рам-

ках программы реновации жилья, а Москва станет пилотным регионом для 

применения информационных моделей. 

На основе ТИМ можно развивать не только проектирование, но техноло-

гии производства строительно-монтажных работ [1] и монтажа инженерного 

оборудования зданий. 

Одновременно с внедрением ТИМ в сфере проектирования конструкций 

зданий и сооружений, активно стало развиваться направление по проектирова-

нию инженерного обеспечения зданий и сооружений в ТИМ среде. Чрезвычай-

но важным направлением является проектирование систем пожарной безопас-

ности в соответствии с требованиями нормативных документов [2]. 

Для начала переход к системе ТИМ в проектировании и строительстве 

зданий необходимо: 

- разрабатывать библиотеки оборудования пожарных систем (преимуще-

ственно во взаимодействии с производителями), которое в дальнейшем должны 

повсеместно внедряться в проектирование. 

- разработать стандарты наполнения детальной информацией о применя-

емом оборудовании систем пожарной автоматики на стадии проектирования. 

Причем по каждому типу оборудования необходимо внести как минимум све-

дения о дате изготовления, дате монтажа, гарантийных сроках, сроках техниче-

ского обслуживания и списания и т.п. 

- разработать стандарты совместной работы проектировщиков над ин-

формационной моделью здания, чтобы устранить коллизии в проекте на ранней 

стадии. Это позволит сократить сроки ожидания внесения трудоемких измене-

ний в проектную документацию, причинами которой являлись устранение за-

мечаний, поступивших со стороны, например, монтажных организаций. 

Внедрение ТИМ на начальном этапе требует больших материальных и 

трудовых затрат. Однако на длинной дистанции, внедрение этих технологий 

позволит существенно улучшить качество выпускаемой проектной продукции 

за счет роста здоровой конкуренции на рынке проектных услуг. По оценкам не-

которых проектных организаций применение ТИМ при проектировании позво-

ляет сократить сроки проектирования и согласования рабочей документации на 

50 % и более. При этом графические комплексы для моделирования позволяют 

не только создавать трехмерную модель здания, но и получать на ее основе ра-

бочую документацию в традиционном, для проектировщиков, надзорных орга-

нов и строителей виде в соответствии с требованиями государственных стан-

дартов СПДС. 

Также потребуется для реализации ТИМ значительное количество подго-

товленных специалистов в этой области. Наличие профессиональных знаний 

проектировщика теперь становится недостаточным — требуется глубокое зна-

ние принципов проектирования в ТИМ среде. 
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Современное строительство отличается большим разнообразием проекти-

руемых и вводимых в эксплуатацию зданий, большинство из них отличаются 

сложностью планировки, неоднородностью зонирования, например, МФЦ, 

спортивные сооружения, атриумы, галереи, медицинские и другие учреждения. 

Это многофункциональные, с разными зонами пожарного риска, разноуровне-

вые здания с разнородным контингентом. Специфика объекта, его основные 

функции, площадь, наполняемость накладывают специфику на расчет пожарно-

го риска. 

Важно еще на этапе проектирования учитывать функциональное предна-

значение объекта для выбора оптимальных объемно-планировочных решений, 

которые позволят обеспечить пожарную безопасность с наибольшей эффектив-

ностью. 

Несмотря на ряд сложностей в интеграции проектных и расчетных ин-

формационных моделей зданий, именно на этом пути можно найти решения, 

существенно повышающие эффективность оценки и проектирования средств 

пожарной безопасности. 

Таким образом, можно сделать вывод, что несмотря на наличие очевидно-

го преимущества ТИМ при проектировании зданий, сооружений, а также их си-

стем, мы должны понимать, что необходимо пройти долгий путь внедрении оп-

тимизации этой технологии, чтобы получить те преимущества, которые изна-

чально заложены в основу ТИМ. 
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Сегодня Арктика превратилась в новое глобальное игровое поле, на кото-

ром хотят развивать научный, экономический и геополитический потенциал 

приарктические государства. Российская Федерация (РФ) активно осваивает 

свои северные территории, приступила к добыче углеводородов, развивает Се-

верный морской путь (СМП), возобновляет работу полярных станций, проводит 

научные исследования, готовит специалистов для работы в арктических усло-

виях. Однако, довольно динамичные изменения в регионе создают не только 

дополнительные возможности, но и новые вызовы, риски. Поэтому, главная за-

дача России в Арктике – обеспечить полномасштабную реализацию своих эко-

номических и политических интересов, не забывая, о необходимости сохране-

ния ее экосистемы [1].  
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Активное освоение природных ресурсов Российской Арктики требует 

особого внимания к предотвращению возможных чрезвычайных ситуаций (ЧС) 

природного, техногенного и экологического характера и высокого уровня го-

товности к минимизации их возможных последствий. Особенность Арктики за-

ключается в высокой уязвимости природной среды к антропогенному воздей-

ствию и очень медленная скорость восстановления нарушенных естественных 

экосистем и ландшафтов. Кроме этого, Арктика в значительно большей степени 

подвержена изменениям климата по сравнению с другими макрорегионами. 

Россия, является, по сути, единственной страной, ведущей в Заполярье широ-

комасштабную хозяйственную деятельность. Многолетнее освоение ресурсов 

Арктической зоны Российской Федерации (АЗРФ) — без учета последствий 

воздействия на окружающую среду - привело к высокой экологической напря-

женности в ряде локальных районов - Западно-Кольском, Норильском и др. 

Экологическую ситуацию осложняет бурное освоение запасов углеводородного 

сырья, что открыло новый этап освоения Арктики. Поэтому, сегодня одной из 

главных целей, определенных в «Основах государственной политики Россий-

ской Федерации (РФ) в Арктике» является обеспечение экологической безопас-

ности в условиях экономической активности и глобальных изменений климата 

[2]. 

В 2021 году Правительство РФ продлило программу социально-

экономического развития АЗРФ до 2035 года. Была принята новая редакция 

стратегии развития АЗРФ [3], где определено важное значение Арктической зо-

ны в социально-экономическом развитии РФ и в обеспечении ее национальной 

безопасности. В ней отмечено, что вероятность наступления в результате ан-

тропогенного воздействия и (или) климатических изменений в Арктической 

зоне событий, имеющих неблагоприятные экологические последствия, создает 

глобальные риски для хозяйственной деятельности РФ и мира в целом. 

В настоящее время угрозы природного характера в АЗРФ связывают в ос-

новном с климатическими изменениями в Арктике, прежде всего с глобальным 

потеплением, последствиями которого становятся сокращение площади и тол-

щины морских льдов, таяние вечной мерзлоты, смещение границ лесной зоны, 

трансформация экосистем, деградация ландшафтов и другие. Среди самых 

опасных природных источников ЧС следует выделять: таяние вечной мерзлоты, 

обвалы, оползни, наводнения и половодья (весной и осенью), ледяные заторы, 

подвижка льдов, снежные бури, штормы, сильные ветры, ураганы, гололедица, 

ландшафтные пожары [4]. 

Природные катаклизмы в свою очередь повышают риск техногенных 

чрезвычайных ситуаций, так как в пределах АЗРФ размещено множество по-

тенциально опасных объектов, которые могут стать источниками ЧС техноген-

ного характера. Это нефтепроводы и газопроводы, горнопромышленные объек-

ты, атомные электростанции, пункты базирования и обеспечения атомных ле-

доколов и атомных кораблей ВМФ, химически опасные объекты, взрывопожа-

роопасные объекты, важные элементы коммуникаций.  
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Актуальны в Арктике и экологические риски [5]. Экология региона нахо-

дится в проблемном состоянии. Мусор в Арктике накапливался десятилетиями, 

многие технологические отходы представляют серьезную опасность. В качестве 

основных источников загрязнения Арктики также рассматривают выбросы и 

сбросы отходов производства, аварийные разливы нефти и нефтепродуктов на 

суше и в море, образование природных фонтанирующих источников нефти в 

нефтегазоносных районах арктического побережья, ошибки при эксплуатации 

инженерных сооружений в прибрежной зоне арктических морей, сбросы быто-

вых отходов с морских и речных судов, выбросы в атмосферу продуктов сгора-

ния или остатков нефти, газа, бензина, дизельного топлива, авиационного керо-

сина при эксплуатации, профилактических и ремонтных работах всех видов 

транспорта (водного, воздушного, наземного), другие непредсказуемые загряз-

нения арктической природной среды в результате аварий и халатности разного 

масштаба (рис. 1) [6]. 

 

 
 

Рис. 1. Экологические проблемы Арктики 

 

 

Экологическая безопасность Арктического региона зависит не только от 

предупреждения ЧС, связанных с авариями и пожарами, но и от готовности 

аварийно-спасательных формирований (АСФ) к быстрому реагированию и ми-

нимизации их последствий [8]. Для решения задач по обеспечению комплекс-

ной безопасности в АЗРФ [7], в реализации которых участвует МЧС России, 

необходимо иметь сведения о климатогеографической характеристике субъек-

тов АЗРФ и связанных с ними угрозах природного характера, и с другой сторо-

ны, принимать во внимание перспективы развития техносферы АЗРФ и, соот-

ветственно, связанных с данным процессом возможного роста техногенных 

угроз.  
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Учитывая опасности и риски возникновения ЧС в Арктическом регионе 

России и их возможные последствия, которые будут повышаться в связи с про-

мышленным освоением этого региона и климатическими изменениями, руко-

водство нашей страны приняло решение создать Систему комплексной без-

опасности населения и территорий Российской Арктики на базе 10 комплекс-

ных аварийно-спасательных центров МЧС России [9]. На сегодняшний день со-

зданы и функционируют 6 АКАСЦ МЧС России в городах Архангельск, Мур-

манск, Воркута, Нарьян-Мар, Дудинка, Якутск и Арктический спасательный 

учебно-научный центр «Вытегра». Их общая численность — свыше 300 чело-

век, на оснащении подразделений — более 160 единиц техники. Завершается 

ввод в эксплуатацию АКАСЦ в городе Певеке. По решению руководства Ве-

домства он станет пилотным проектом. Также, МЧС России планирует по со-

зданию и развитие специализированных комплексных объектов в узловых точ-

ках региона: Сабетта, Диксон и Тикси (рис. 2). Их актуальность для российской 

Арктики обусловлена ростом реализуемых инфраструктурных проектов, увели-

чением грузопотока по СМП [10].  

 

 
 

Рис. 2. Перспективы развития системы комплексной безопасности АЗРФ 

 

 

Кроме того, развитие прибрежных территорий создает дополнительную 

антропогенную нагрузку на регион. В их состав предлагается всклочить под-

разделения центров управления в кризисных ситуациях территориальных орга-

нов ведомства, арктические поисково-спасательные подразделения и авиацион-

ные звенья МЧС России. Сеть спасательных центров обеспечит прикрытие 

СМП, а также критически важных объектов инфраструктуры в Арктической 

зоне профессиональными АСФ, усиленными звеньями арктической авиации 

МЧС России [11].   

Таким образом, для повышения готовности сил и средств АСФ к миними-

зации возможных ЧС необходимо особое внимание к мониторингу и проведе-

ние упреждающих оценок экологических угроз, развитие системы реагирования 
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на ЧС с учетом мирового опыта, расширение межведомственных взаимодей-

ствий сил и средств АСФ. Развитие ресурсной базы АЗРФ должно быть основа-

но на использовании инновационных перспективных технологий и разработок 

экологически безопасных технических средств и методов. Для поддержания 

высокого уровня готовности АСФ к ЧС необходимо внедрять перспективные 

инновационные средства для проведения аварийно- и поисково-спасательных 

работ в условиях сурового климата Арктики [12]. А дальнейшее развитие суще-

ствующих АКАСЦ и создание новых позволит решить значительный спектр за-

дач обеспечения безопасности в области защиты населения и территории от ЧС 

в Арктической регионе, и станут основой мобильной группировки в Арктике. 
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Повышение эффективности мер по предупреждению и ликвидации чрез-

вычайных ситуаций природного и техногенного характера, а также повышение 

безопасности дорожного движения являются основными задачами Мини-

стерств и Ведомств для достижения целей обеспечения государственной и об-

щественной безопасности в рамках реализации Стратегии национальной без-
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опасности Российской Федерации [1]. Таким образом, рекомендации по техни-

ческому оснащению пожарно-спасательных подразделений гидравлическим 

аварийно-спасательным инструментом является важной и актуальной задачей. 

В 2020 году в Российской Федерации произошло 145 073 (-11,7 %) ДТП, 

в результате которых погибло 16 152 (-4,9 %) человека, а 183 040 (-13,2 %) че-

ловек получили ранения. Коэффициент тяжести последствий составил 8,1 (8 по-

гибших на 100 пострадавших). Пожарно-спасательными подразделениями в 

2020 году осуществлено 103 592 (-6,2 %) выезда на ДТП. Помощь оказана 

90 667 (-8,8 %) гражданам, из них спасено 29 927 (-23,3 %) человек (из 

них деблокировано 8 908 (+0,8 %) пострадавших), первая помощь оказана 

45 076 (-8,4 %) пострадавшим, психологическая помощь оказана 214 (+18,2 %) 

гражданам, иная помощь оказана 43 183 (-7,2 %) гражданам. 

 

 

Рис. 1. Оказание помощи пострадавшим в 2020 году, в абсолютных значениях (чел.) 

 

 

В пожарно-спасательных подразделениях имеется 4 варианта 

комплектов ГАСИ «Ермак», «Спрут», «Медведь» и «Холматро». 

Станция насосная гидравлическая СНГ 63 предназначена для обес-

печения гидравлической энергией одного гидравлического инструмента. 

 

 

Рис. 2. Станция насосная  

гидравлическая 
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Таблица. Тактико-техническая характеристика СНГ 63 
 

Параметры СНГ 63 
Давление рабочей жидкости, МПа, max 63 
Кол-во подключаемых инструментов 1 
Производительность 0,8 
Тип привода Бензиновый 
Заправочный объем масляного бака, л 4 
Рабочий объем масляного бака, л 1,5 
Габариты, мм 480х315х270 

 

Гидролиния КРД – 63 – 10 (катушка рукавная двухрядная) предназна-

чена для объединения отдельных элементов объёмного гидропривода в еди-

ную гидросистему. По ней происходит движение рабочей жидкости от од-

ного гидроаппарата к другому. Рабочее давление 63 Мпа, длина - 10 м. КРД 

63 10 являются составной частью переносного аварийно-спасательного ин-

струмента, содержат компактно размещенные гибкие гидролинии и предна-

значены для соединения источника питания (ручного насоса или переносной 

станции) с исполнительным устройством (инструментом). 

 

  

Рис. 3. Гидролиния КРО-63-10 
Рис. 4. Разжим-кусачки  

гидравлические РКГ 63 

 

Разжим-кусачки гидравлические РКГ 63, предназначены для разреза-

ния металлических и неметаллических прутков, профилей, проволоки, 

тросов, перемычек, конструктивных элементов, а также подъёма, переме-

щения и удержания в неподвижном положении крупногабаритных объек-

тов, расширения узких проёмов, стягивания элементов конструкций с по-

мощью специального набора принадлежностей при проведении аварийно- 

спасательных работ в зонах чрезвычайных ситуаций, аварий (в том числе 

на транспорте), катастроф, пожаров, стихийных бедствий (обвалов, земле-

трясений, оползней), а также при строительных и монтажно-демонтажных 

работах в различных отраслях промышленности. 
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Разжим-кусачки РКГ 63 содержат силовой гидравлический цилиндр, 

шток которого тягами связан с двумя губками. Губки имеют отверстия для 

крепления принадлежностей для стягивания. На цилиндре установлен узел 

управления, содержащий гидравлический распределитель, управление ко-

торым осуществляется с помощью поворотной муфты. В свободном со-

стоянии под действием пружин муфта устанавливается в среднем положе-

нии. К узлу управления подсоединены гибкие рукава с разъемами. Для 

удержания изделия при работе и переноске предназначены рукоятки. 

Наружные подвижные части изделия закрыты резиновым кожухом во из-

бежание случайного зажима рук оператора при работе. При работе раз-

жим-кусачками оператор поворачивает муфту до упора в нужном направ-

лении. Происходит раскрытие или сведение губок. Отпускание операто-

ром муфты приводит к её автоматическому возврату в исходное положе-

ние и прекращению движения губок. Положение губок фиксируется гид-

розамками, входящими в состав узла управления. 

Таким образом пожарно-спасательные подразделения периодически 

реагируют на вызовы, связанные с дорожно-транспортными происшестви-

ями и благодаря гидравлическому инструменту, находящимся на балансе 

пожарной охраны, мероприятия по спасению людей проводятся с 

наибольшей эффективностью. В свою очередь имеются различные произ-

водители инструмента, каждые из которых обладают различными характе-

ристиками. 
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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЗАГРОМОЖДЕНИЯ  

ЭВАКУАЦИОННЫХ ВЫХОДОВ НА ИЗОБРАЖЕНИЯХ 
 

Аннотация: данная статья посвящена проблеме загромождения эвакуационных 

выходов в общественных местах и предлагает решение на основе применения 

нейронных сетей. Сначала проводится анализ проблемы и недостатков традиционных 

методов мониторинга. Далее рассматривается принцип работы и преимущества 

нейронных сетей в контексте обнаружения загромождений на изображениях. 

Ключевые слова: нейронные сети, применение нейронных сетей, эвакуацион-

ный выход, пожарная безопасность. 

 

E.V. Fedoseev, A.G. Azovtsev, S.N. Nakonechnyy 
 

FORMULATION OF THE PROBLEM OF DETERMINING CONGESTION 

OF EVACUATION EXITS IN IMAGES 
 

Abstract: This article is devoted to the problem of cluttering evacuation exits in pub-

lic places and offers a solution based on the use of neural networks. First, an analysis of the 

problem and disadvantages of traditional monitoring methods is carried out. Next, we con-

sider the principle of operation and advantages of neural networks in the context of detect-

ing clutter in images. 

Keywords: neural networks, application of neural networks, emergency exit, fire 

safety. 

 

Введение 

Обеспечение безопасности в общественных местах является приоритет-

ной задачей в современном мире. Особое внимание уделяется эвакуационным 

выходам, которые должны быть доступными и свободными от препятствий в 

случае возникновения чрезвычайной ситуации. Однако, проблема загроможде-

ния эвакуационных путей остается актуальной, поскольку традиционные мето-

ды мониторинга не всегда обеспечивают эффективное и оперативное обнару-

жение препятствий в реальном времени.  

 

Актуальность 

Безопасность общественных мест напрямую связана с возможностью сво-

бодного и быстрого покидания помещений в случае чрезвычайной ситуации. 

Загромождение эвакуационных выходов (рисунок) может привести к увеличе-

нию времени эвакуации, образованию скоплений, давке и паническим настрое-

                                                 
  © Федосеев Е.В., Азовцев А. Г., Наконечный С.Н., 2024 
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ниям. Эти условия могут перерасти в потенциально катастрофические ситуа-

ции, такие как травмы, потеря жизней, а также приводить к затруднениям при 

проведении спасательных работ. Традиционные методы контроля эвакуацион-

ных маршрутов недостаточны, особенно когда необходимо обнаружить загро-

мождение в реальном времени. Это подчеркивает необходимость поиска новых, 

более эффективных методов мониторинга и управления безопасностью. Таким 

образом, решение проблемы обнаружения загромождения в реальном времени 

является крайне важным для обеспечения безопасности общественных мест. 

 

 
 

Рисунок. Загромождение эвакуационного выхода 

 

Проблема 

Традиционные методы мониторинга и контроля эвакуационных путей 

обычно основаны на визуальном наблюдении с использованием камер наблю-

дения или персонала. Однако такие методы не всегда эффективны в обнаруже-

нии препятствий в реальном времени или в быстром реагировании на них. Че-

ловеческий фактор также может сыграть негативную роль, поскольку часто 

требуется значительное время для того, чтобы обнаружить проблему и принять 

меры по ее устранению. 

Это может привести к задержкам в эвакуации и повышению риска для 

безопасности людей. Недостаточное внимание к проблеме загромождения эва-

куационных выходов может иметь серьезные последствия в случае чрезвычай-

ных ситуаций, таких как пожары, теракты или другие происшествия. Длитель-

ные задержки при эвакуации и создание препятствий на пути к безопасности 

могут привести к серьезным травмам и даже к потере человеческих жизней. 
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В этом контексте, необходимо найти решение, которое способно обнару-

живать препятствия и загромождения на эвакуационных выходах в реальном 

времени, не полагаясь только на человеческий фактор. Технологический под-

ход, такой как применение искусственного интеллекта, становится все более 

востребованным для решения этой проблемы и обеспечения безопасности об-

щественных мест. 

 

Решение проблемы 

В контексте упомянутой информации о проблемах традиционных методов 

мониторинга и контроля эвакуационных выходов, рациональным решением для 

обнаружения загромождений является использование сверточных нейронных 

сетей. Применение сверточных нейронных сетей позволяет автоматически ана-

лизировать визуальные данные с камер наблюдения в реальном времени и об-

наруживать препятствия на эвакуационных путях. Это может значительно по-

высить эффективность мониторинга и управления безопасностью в обществен-

ных местах, поскольку нейронные сети способны быстро и точно выявлять за-

громождения, что позволяет оперативно реагировать на угрозы пожарной без-

опасности и минимизировать риски для людей. Таким образом, применение 

нейронных сетей является логичным и эффективным решением для решения 

проблемы обнаружения загромождений эвакуационных выходов в обществен-

ных местах. Это решение предлагает быстрое и автоматизированное обнаруже-

ние препятствий, что помогает минимизировать риски и обеспечивает более 

безопасную среду для посетителей и персонала. 

 

Заключение 

Обеспечение пожарной безопасности в общественных местах является 

одним из ключевых аспектов общественной безопасности. Проблема загромож-

дения эвакуационных выходов требует эффективных решений, способных 

обеспечить оперативное обнаружение и устранение препятствий. Применение 

сверточных нейронных сетей представляет собой перспективный подход к ре-

шению этой проблемы, обеспечивая надежный механизм мониторинга и управ-

ления пожарной безопасностью в общественных местах. 
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ПРИМЕНЕНИЕ РОБОТОТЕХНИКИ В ПОЖАРНОЙ СЛУЖБЕ:  

ПЕРСПЕКТИВЫ 
 

Аннотация: робототехника становится все более важным инструментом в раз-

личных сферах человеческой деятельности. В пожарной службе применение робото-

техники представляет собой перспективное направление, которое может значительно 

улучшить эффективность и безопасность пожаротушения. В данной статье рассмат-

риваются вызовы и перспективы применения робототехники в пожарной службе. 

Ключевые слова: робототехника, пожарная служба, система автоматического 

тушения, противопожарные роботы. 

 

E.V. Fedoseev, M.S. Knutov 
 

APPLICATION OF ROBOTICS IN THE FIRE SERVICE: CHALLENGES 

AND PROSPECTS 
 

Abstracts: robotics is becoming an increasingly important tool in various areas of 

human activity. In the fire service, the use of robotics is a promising area that can signifi-

cantly improve the efficiency and safety of firefighting. This article discusses the challenges 

and prospects of using robotics in the fire service. 

Keywords: robotics, fire service, automatic extinguishing system, fire robots. 

 

Введение 

Чрезвычайные ситуации представляют серьезные вызовы для спасателей. 

В условиях повышенной опасности и стресса необходимо обеспечить макси-

мальную эффективность и безопасность действий пожарных. Применение ро-

бототехники может существенно улучшить работу пожарной службы, обеспе-

чивая оперативность, точность и защиту персонала. 
 

Актуальность 

Актуальность обусловлена рядом факторов: 

1. Технологический прогресс: Современные технологии, такие как ро-

бототехника, становятся все более доступными и применимыми в различных 

сферах деятельности, включая противопожарную защиту. 

2. Безопасность и эффективность: Пожарные роботы представляют 

собой инновационное средство для обеспечения безопасности пожарных и жи-

телей зданий, а также для улучшения эффективности тушения пожаров. 
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3. Рост числа чрезвычайных ситуаций: В связи с изменением климата 

и другими факторами увеличивается число пожаров и других чрезвычайных 

ситуаций, требующих оперативного реагирования со стороны пожарной служ-

бы. 

4. Повышение качества и быстроты реакции: Применение роботов в 

пожарной службе позволяет оперативно реагировать на возгорания, минимизи-

руя время отклика и уменьшая риски для жизни и здоровья пожарных. 

5. Инновационные разработки: Проекты, связанные с робототехникой, 

представляют собой пример инновационных разработок в области автоматиче-

ского тушения пожаров, привлекая внимание как специалистов, так и обще-

ственности. 

 
Перспективы 

Применение робототехники в пожарной службе обещает множество пер-

спектив. 

• Улучшение оперативности и эффективности: Роботы могут выпол-

нять ряд задач, освобождая пожарных от рутинных операций и позволяя им со-

средоточиться на наиболее важных задачах. 

• Минимизация рисков для персонала: Роботы могут проникать в 

опасные зоны, где риск для жизни пожарных слишком велик. Это позволяет 

уменьшить количество травм и жертв среди спасателей. 

• Развитие новых технологий: Применение робототехники в пожарной 

службе стимулирует развитие новых технологий в области автономных систем, 

искусственного интеллекта и датчиков. 

 
Применение робототехники в пожарной службе 

Команда инженеров из отечественной компании «Автоматические систе-

мы спасения» разработала проект новейшей системы автоматического тушения 

пожаров в зданиях - KRAKEN. Противопожарный комплекс состоит из мо-

бильных роботов, которые выполняют данные работы в дистанционном режи-

ме. (рис. 1) 

 

 

Рис. 1. Система автоматического  

тушения пожаров  

в зданиях «KRAKEN» 
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Роботы выезжают к очагу возгорания и тушат его на начальном этапе без 

участия человека, что решает одну из главных задач пожарной робототехники - 

проведение работ в экстремальных условиях. (рис. 2) Применение роботов так-

же позволяет минимизировать риски для пожарных, обеспечивая безопасность 

в сложных ситуациях. 

 

 

Рис. 2. Применение  

системы автоматического 

тушения пожаров 

 в зданиях «KRAKEN» 

 

Сам роботизированный комплекс устанавливается еще на стадии строи-

тельства или модернизации объекта как основная автономная система пожаро-

тушения. Пожарные роботы устраняют пожар на стадии возгорания, до прибы-

тия пожарной бригады. (рис. 3) Роботы устанавливаются на автоматические 

мобильные основания, оснащенные чувствительными датчиками, оповещаю-

щими о возникновении пожара и сообщающими о месте возгорания. Эти дан-

ные помогают роботам направиться к очагу пожара с высокой точностью. 

 

 

Рис. 3.  Применение системы  

автоматического тушения  

пожаров в зданиях «KRAKEN» 
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Каждый робот оснащен точной системой поиска и наведения, позволяю-

щей ему вращаться на 360° и осуществлять поворот по вертикали на 90°. Это 

обеспечивает эффективное тушение пожара в самом начале возгорания, что 

минимизирует ущерб и риски для окружающей среды и жизни людей. Система 

сенсоров, а также точечный и направленный характер тушения, позволяют ро-

ботам устранить пожар с максимальной эффективностью. 

На данный момент рабочий образец такого противопожарного комплекса 

проходит все необходимые тесты. Результаты показывают, что время отклика 

системы, с момента поступления тревожного сигнала до начала проведения ра-

бот по тушению, соответствует нормативам. (рис. 4) Один робот способен по-

тушить водой 7,5 тыс. кв.м. Это подтверждает эффективность и перспектив-

ность применения робототехники в пожарной службе, а также стимулирует 

дальнейшее развитие инновационных технологий в этой области. 

 

 
Рис. 4. Принцип работы системы автоматического тушения пожаров в зданиях 

«KRAKEN» 

 

По мнению самих разработчиков, использование мобильных роботов в 

пожаротушении поможет значительно повысить уровень противопожарной 

безопасности на промышленных объектах, складах, торговых центрах и даже на 

крупных сооружениях. 
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Заключение 

Применение робототехники в пожарной службе представляет собой пер-

спективное направление, которое может значительно улучшить эффективность 

и безопасность действий пожарных. Несмотря на технические и организацион-

ные вызовы, разработка и внедрение роботизированных систем в пожарной 

службе могут принести значительные выгоды и способствовать сокращению 

рисков для жизни и имущества. 
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ИЗМЕНЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ ИНСТРУМЕНТА ПРИ ЛЕЗВИЙНОМ 

РЕЗАНИИ С РАЗЛИЧНЫМИ СРЕДСТВАМИ ОХЛАЖДЕНИЯ 
 

Аннотация: Представлены результаты исследования температуры режущего 

инструмента в зависимости от применяемых способов охлаждения зоны резания при 

различных режимах резания. В качестве способов охлаждения использовался воздух, 

полусинтетическая жидкость и пар полученный из полусинтетической жидкости. Вы-

явлено снижение температуры инструмента при охлаждении паром по сравнению с 

другими методами. 
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THE CHANGING OF TOOL TEMPERATURE DURING BLADE CUTTING 

WITH VARIOUS COOLING MEANS 

 
Abstracts: The results of a study of the temperature of the cutting tool, depending on 

the methods used to cool the cutting zone under different cutting conditions, are presented. 

Air, a semi-synthetic liquid and steam obtained from a semi-synthetic liquid were used as 
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cooling methods. A decrease in the temperature of the instrument during steam cooling was 

revealed compared to other methods.  

Keywords: metal cutting, blade processing, semi-synthetic coolant, cutting tempera-

ture, steam cooling. 

 

Введение 

Использование различных смазочно-охлаждающих жидкостей (СОЖ) при 

обработке резанием обеспечивает уменьшение значения шероховатости и мик-

ротвёрдости на обработанной поверхности, а также улучшает условия стружко-

образования и свойства поверхностного слоя, снижая силы резания. В настоя-

щее время имеется тенденция на сокращения использования СОЖ, что связано 

не только с технологическими, но и с экологическими факторами, в том числе с 

более жесткими международными нормами по охране окружающей среды [1, 2, 

3, 4, 5]. 

При повышении производительности обработки резанием на современ-

ных станках значительно увеличивается расход СОЖ. В ряде случаев произ-

водственные затраты на приобретение и обслуживание СОЖ на предприятиях 

намного превосходят затраты на инструмент. Затраты, связанные с СОЖ не 

ограничиваются только их покупкой и приготовлением, они также включают 

затраты на техническое обслуживание и последующую утилизацию. Затраты на 

утилизацию смазочно-охлаждающих жидкостей превышают их закупочную це-

ну в два и четыре раза в США и Европе соответственно. Это главным образом 

связано с тем, что большинство смазочно-охлаждающих жидкостей не являют-

ся биоразлагаемыми и требуют дорогостоящей обработки перед утилизацией 

[6, 7]. Высокие эксплуатационные расходы на СОЖ являются одной из основ-

ных причин отказа от ее использования при обработке резанием. 

Цель исследования заключалась в анализе влияния различных средств 

охлаждения на температуру инструмента при лезвийной обработке. 

Исследование температуры режущего инструмента происходило в про-

цессе чистового точения заготовки из конструкционной легированной стали 

40Х. Данная сталь имеет повышенные механические характеристики: твердость 

165НВ, временное сопротивление 890 МПа, предел текучести 785 МПа, отно-

сительное удлинение 10 %. 

Резание осуществлялось при продольном точении вала токарным резцом с 

механическим креплением твердосплавной пластины Т5К8. Геометрические 

параметры инструмента: γ=11⁰ ,α=4⁰, α1 =11⁰, φ=60⁰, φ’=30⁰, ε=90⁰, hxb=20x16. 

Рассматривались следующие способы охлаждения обрабатываемой дета-

ли: 

1. Инструмент охлаждается потоком воздуха от вращающейся заго-

товки. 

2. Инструмент и заготовка охлаждаются полусинтетической смазочно-

охлаждающей жидкостью Ивнетикс с концентрацией по объему 2% подавае-

мою в зону резания поливом. 
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3. Инструмент и заготовка охлаждаются полусинтетической смазочно-

охлаждающей жидкостью Ивнетикс с концентрацией по объему 2% подавае-

мой в зону резания в виде пара. 

Измерение температуры производились при скорости вращения обраба-

тываемой детали 200, 630 и 1000 об/мин, а также при подаче 0,17, 0,34 и 0,7 

мм/об., глубина резания 1 мм. 

Описание методики измерения температуры. К резцу подсоединён элек-

трод и изолирован от резцедержателя. Скользящий электрод устанавливается 

на деталь. Между инструментом и обрабатываемой деталью образуется горя-

чий спай, в результате появления термо ЭДС, которое фиксируется милли-

вольтметром. Перевод полученных данных производился по тарированному 

графику. Общая погрешность при измерении 2 милливольта.  

 

Результаты исследования и их анализ 

 При скорости вращения обрабатываемой детали 200 об/мин (рис. 1) уве-

личение температуры режущего инструмента происходит пропорционально 

увеличению подачи. При увеличении скорости до 630 об/мин (рис. 2) и при 

дальнейшем увеличении скорости вращения (рис. 3) увеличение подачи пере-

стает влиять на изменение температуры режущего инструмента и большее вли-

яние на температуру оказывает скорость вращения обрабатываемой детали.  

  

 
 

Рис. 1. График зависимости температуры от типа охлаждающей среды:  

частота вращения 200 об/мин 
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Рис. 2. График зависимости температуры от типа охлаждающей среды:  

частота вращения 630 об/мин 

 

 

 
 

Рис. 3. График зависимости температуры от типа охлаждающей среды:  

частота вращения 1000 об/мин 
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При охлаждении СОЖ и воздухом температура инструмента достигает 

своего максимума при 630 об/мин и при дальнейшем увеличении скорости 

вращения изменяется незначительно. При охлаждении паром температура, по 

мере увеличении скорости резания, возрастает равномерно и не достигает тем-

пературного значения, получаемого другими способами, что позволяет нам 

сделать предположение об эффективности охлаждении паром и при более вы-

соких скоростях резания.  

Зависимости на рис. 1–3 указывают на то, что паровая фаза полусинтети-

ческой СОЖ имеет лучшее охлаждающие свойства по сравнению с другими 

СОТС рассматриваемыми в данной работе. 

 

Выводы 

1. В ходе анализа экспериментальных данных было установлено, что 

охлаждение режущего инструмента путем подачи пара из полусинтетической 

СОЖ является наиболее эффективным методом, так как происходит снижения 

прочности обрабатываемого материала из-за нагрева. 

2. Установлено, что при использовании подвода СОЖ поливом в зоне 

контакта инструмента и обрабатываемой детали происходит снижение темпе-

ратуры обрабатываемого материала и усиленное выделение тепла, что приво-

дит к нагреву инструмента. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ 

ДЛЯ ТУШЕНИЯ ПОЖАРОВ 
 

Аннотация: В статье рассмотрена классификация беспилотных летательных 

аппаратов. Даны некоторые технические характеристики аппаратов. Рассмотрено их 

использование при выполнении отдельных задач, связанных с тушением пожара. 

Приведен обзор основных моделей беспилотных летательных аппаратов иностранно-

го и отечественного производства. Даны рекомендации по их дальнейшему развитию. 
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USE OF UNMANNED AERIAL VEHICLES TO EXTINGUISH FIRES 
 

Abstracts: The article considers the classification of unmanned aerial vehicles. Some 
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Развитие научно-технического прогресса в обществе неуклонно ведет к 

совершенствованию уже существующих видов пожарной техники и созданию 

принципиально новых типов технических средств борьбы с пожарами и их по-
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следствиями. Одним из таких устройств является беспилотный летательный 

аппарат (далее — БЛА). Они были разработаны еще в середине прошлого века, 

но с развитием новых технологий стали незаменимым универсальным техниче-

ским устройством.  

БЛА — это воздушное судно, выполняющее полет без пилота на борту 

[1]. В зависимости от своих технических характеристик БЛА делятся на два ви-

да: самолетные и вертолетные. Вертолетные БЛА (коптеры) делятся на следу-

ющие типы: трикоптер (3 винта), квадрокоптер (4 винта), гексакоптер 

(6 винтов) и октокоптер (8 винтов). БЛА могут быть с двигателями внутреннего 

сгорания, электрической силовой установкой и гибридной силовой установкой. 

Продолжительность полета БЛА вертолетного типа с электрической си-

ловой установкой составляет не менее 30 мин. Для БЛА самолетного типа с 

электрической силовой установкой устанавливается продолжительность полета 

на менее 1 ч., а с двигателями внутреннего сгорания 4 ч. В свою очередь про-

должительность полета БЛА вертолетного типа с двигателем внутреннего сго-

рания или гибридной силовой установкой составляет 1 ч. 

В настоящее время на вооружении в МЧС России насчитывается порядка 

1 591 БАЛ. Из них 1 554 ед. вертолетного типа и 37 ед. самолетного типа [2]. 

Наличие такого большого парка БАЛ потребовало подготовки (переподготов-

ки) необходимого количества квалифицированных специалистов. Для этой цели 

на базе ряда высших учебных заведений МЧС России созданы целые направле-

ния по подготовке внешних пилотов БАЛ. Обучение пилотов занимает не-

сколько месяцев. 

В соответствии с ГОСТ Р 70802-2023 [3] БЛА в подразделениях МЧС 

России используются для выполнения следующих задач: мониторинга местно-

сти где произошла чрезвычайная ситуация (далее — ЧС) и поиска пострадав-

ших при ЧС, разведки места пожара и осуществления транспортировки мелко-

габаритных грузов (пожарного оборудования) к месту тушения природных по-

жаров, обеспечение связи на месте пожара или ЧС, эвакуации пострадавших и 

тушения пожара. Последние две задачи, как указано в ГОСТ Р 70802-2023 [3], 

включены на перспективу и будут использоваться в зависимости от дальнейше-

го технического развития БЛА. 

Использование БЛА имеет ряд преимуществ перед традиционными лета-

тельными аппаратами. Это невысокая стоимость самого БЛА и небольшое ко-

личество обслуживающего персонала. Возможность использования его практи-

чески в любых погодных условиях. Небольшое время подготовки к полету, вы-

сокая маневренность и широкий спектр многозадачности выполняемых работ. 

И главное, его использование на опасных направлениях снижает риск гибели и 

травмирования пожарных. 

Сегодня БЛА используют не только для обеспечения информационно-

мониторинговой работы на пожаре, но и в качестве пожарной техники, осу-

ществляющей непосредственное тушение пожара. Такие разработки были 

впервые осуществлены в 2018 г. в Китайской Народной Республике. На рисун-
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ке приведены результаты испытаний БЛА по тушению пожара. Данный БЛА 

выполняет задачи по тушению очага пожара и подъему пожарных рукавов [4]. 

 

 

Рисунок. Испытания БЛА  

по тушению пожара  

в Китайской Народной  

Республике 

 

 

Сегодня уже десятки различных модификаций БЛА используются для це-

лей тушения пожара. Среди них можно выделить следующие модели: Predator-

100 (несет до 100 кг огнетушащего вещества), JC260 (оборудован несколькими 

зарядами с огнетушащим веществом покрывающих площадь пожара 50 м3), 

Flyox Mark (осуществляет забор воды из видеоисточников и тушение лесных 

пожаров), K-MAX (поднимает до 15 000 л огнегасящего вещества), Matrice 200 

и 600 (осуществляет мониторинг территории с помощью видеокамер и теплови-

зора). Одним из перспективных БЛА является Walkera WK-1500. Данный аппа-

рат является многофункциональной системой, оснащен сухим порошковым ог-

нетушителем массой 15 кг, может использоваться для переноса различных 

средств тушения пожара и пожарного инвентаря, оснащен камерой HD 30X с 

оптическим зумом, лазерным дальномером и системой предотвращения столк-

новения с препятствиями, обладает большой грузоподъемностью, высоким 

уровнем сопротивления ветровым нагрузкам. Перечисленные выше БЛА явля-

ются разработками иностранных компаний. Мировым лидером в разработке 

новых БЛА является Китай. 

В России также проводятся аналогичные исследования о возможности 

использования БЛА для целей пожаротушения [5]. Используя мировой опыт в 

т.ч. и Китайской Народной Республики отечественными компаниями создаются 

многофункциональные модели БЛА [6]. С начала 2024 г. планируется начать 

выпуск следующих моделей БЛА: «Капля» (предназначен для разведки места 

пожара, оснащен четырьмя модулями), «Гроза» (предназначен для тушения 

пожара, оснащен огнетушащей бомбой на 25 л), «Буря» (предназначен для ту-

шения пожара, оснащен двумя огнетушащими бомбами), «Ливень» (предназна-

чен для тушения пожара, оснащен четырьмя фугасными бомбы с огнетушащим 

порошком), «Циклон» (оснащен аварийным молотком для разбития окон и по-

жарным рукавом), «Перун» (предназначен для тушения пожара, оснащен по-

рошковым огнетушителем массой 20 кг и аварийным молотком для разбития 

окон). 
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Особый интерес вызывает многофункциональная модель «Стрекоза», 

оснащенная для целей тушения пожара рукавом и баллонами с огнетушащим 

порошком, аварийным молотком для разбития окон и инфракрасной камерой 

для поиска пострадавших и скрытых очагов пожара. Установка телескопиче-

ских вилков с пропеллерами позволяет БЛА залететь внутрь помещения и ту-

шить пожар. Видеокамеры и датчики-газоанализаторы позволяют в режиме ре-

ального времени наблюдать за динамикой пожара и состоянием атмосферы, а 

интеллектуальная система осуществлять контроль за ситуацией на месте пожа-

ра. Данную модель БЛА можно использовать в качестве ретранслятора радио-

связи на месте пожара. При необходимости можно установить противопожар-

ный модуль «Сфера» российского производства, который при сбросе осуществ-

ляет тушение пожара порошком. БЛА «Стрекозу» предполагается устанавли-

вать на крышу пожарной машины вместе с зарядным устройством, что позво-

лит при необходимости оперативно ввести в действе БЛА на месте пожара. 

Дальность действия, данного БЛА до 10 км [7]. Серийный выпуск перечислен-

ных выше российских моделей БЛА планируется осуществить в 2024 г. 

В целом необходимо отметить, что использование БЛА при тушении по-

жаров зарекомендовало себя с положительной стороны. Они не заменимы при 

осуществлении действий, связанных с разведкой на пожаре, мониторинге дей-

ствий пожарных, поиском пострадавших на месте пожара, осуществлением свя-

зи на пожаре через специальные громкоговорительные устройства, оператив-

ной доставкой пожарно-технического оборудования и т.д. Современные модели 

БЛА могут непосредственно тушить пожар. Одно из эффективных направле-

ний, где они могут быть использованы — это тушение пожаров в высотных 

многоквартирных домах. Оснащение БЛА искусственным интеллектом значи-

тельно расширит возможности использования БЛА. Дальнейшее развитие БЛА 

также сделает возможным осуществлять действия по спасению людей на пожа-

ре. 
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Основным способом уменьшения последствий возникновения пожаро-

опасной ситуации для персонала объектов, является уведомление людей о со-

здавшейся возможной угрозе. Правильно организованная система оповещения 

позволит своевременно и оперативно скоординировать действия персонала и 
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населения. 

Система оповещения, является обязательным требованием и регламенти-

рована на законодательном уровне, представляет собой комплекс устройств и 

оборудования, предназначенного для автоматического или управляемого опо-

вещения об аварийной (чрезвычайной) ситуации, позволяющая определить ко-

ординации действий поведения персонала и проведении защитных мероприя-

тий. И это тема, в современных условиях жизнедеятельности, является актуаль-

ной. 

Системы оповещения различаются по видам поступающего информаци-

онного сигнала [1]: 

• звуковое оповещение представляет собой особый тонированный сигнал 

или тревожную сирену, услышав которую, люди должны немедленно покинуть 

объект;  

• речевое оповещение проводится посредством трансляции кратких ин-

формационных сообщений, которые подробно объясняют ситуацию с чёткими 

указаниями по эвакуации (этот вид оповещения самый эффективный и дей-

ственный для управления массами людей при угрозе возникновения опасных 

ситуаций); 

• световое оповещение проводится с помощью специальных технических 

устройств, предназначенных для визуализации сигнала оповещения, для персо-

нала и посетителей, находящихся внутри объектов (сооружений, зданий), по-

средством передачи мигающих и включенных с непрерывной передачей свето-

вых сигналов. 

Вышеуказанные виды оповещения, также используются и в комплексном 

исполнении. 

Основная задача системы оповещения об авариях заключается в своевре-

менном доведении сигналов до работников предприятия. 

Особую опасность возникновения пожарной ситуации представляют про-

изводственные объекты добычи нефти и газа. Наиболее значимыми факторами, 

влияющими на показатели риска, являются наличие большого количества 

нефти и газа, нефтепродуктов, конденсата, химреагентов в технологических ап-

паратах и в местах хранения, возможность выделения большого количества по-

путного газа при крупных авариях, наибольшие зоны поражения связаны с воз-

можными взрывами топливно-воздушной смеси (ТВС) при дрейфе взрывоопас-

ного облака в условиях устойчивой атмосферы и слабого ветра [2]. 

При рисках возникновениях пожароопасных аварий, сбор и обмен ин-

формацией осуществляется в целях оперативного принятия управленческих 

решений по недопущению неблагоприятного развития ситуации. Информация, 

сверху вниз передается в виде распоряжений и указаний. По горизонтальным 

связям передается информация по оповещению предприятий, расположенных в 

непосредственной близости, которые могут подвергнуться каким-либо неблаго-

приятным факторам ситуации, прогноз развития, а также информация, необхо-

димая для координации действий по локализации и ликвидации ситуации [3]. 
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Информация об аварии на объекте может поступить:  

• от первого увидевшего (оператора, постового охраны); 

• по каналам пожарной сигнализации, выведенной на щит операторной; 

• от оператора, нарушившего технологический режим. 

В случае крупной промышленной аварии необходимость оповещения 

населения и персонала, вблизи расположенных промышленных объектов дру-

гих организаций, а также, необходимость разработки специального порядка 

действий для населения при авариях, отсутствует, так трасса нефтепроводов 

проходит в ненаселённой и малоосвоенной в промышленном плане местности.  

Разработанные, в основном, системы безопасности на месторождениях, 

одним из способов защиты от производственных опасностей, подразумевают 

наличие системы оповещения в случае аварийных ситуаций. Основу действу-

ющей такой системы оповещения составляет комплекс технических средств 

оповещения, состоящий из оборудования управления, звукоусилительного обо-

рудования и точек звукового оповещения (рупорные громкоговорители). 

Согласно перечню первоочередных мероприятий при угрозе и возникно-

вении аварийных ситуаций (ЧС), в первую очередь проводится оповещение ра-

ботников Общества и подрядных организаций с передачей информации о по-

рядке действий в сложившейся обстановке [4]. Для этого задействуются (ис-

пользуются): электрические сирены, радиотрансляционная сеть укрупнённых 

нефтепромыслов, сети подвижной радиотелефонной связи, телефонная сеть 

связи, сети системы персонального радиовызова, комплексные сети передачи 

информации на индивидуальные устройства мобильных абонентов, система 

SMS-информирования, система громкоговорящей связи в помещениях, корпо-

ративная электронная почта. 

Выше, указанные системы, конечно же, встроены в общую систему ин-

формирования и оповещения, и будут задействованы в случае возникновения 

аварийных ситуаций, но в целом их удобно использовать как дублирующие си-

стемы.  

Их общий недостаток, в комплексе состоит в том, что для использования 

необходимо привлечь большое количество персонала, для активации каждой 

системы информирования на своём уровне. То есть увеличивается время пере-

дачи общей информации о возникновении или угрозе аварийной ситуации.  

Ещё одним существенным недостатком Объектовой системы оповещения 

является то, что она создана на базе имеющейся Системы оповещения и управ-

ления эвакуацией людей при пожаре (СОУЭ), то есть изначально её функция 

заложена, только на проведение мероприятий по оповещению при возникнове-

нии (угрозе) пожара [5]. 

Также, созданные системы оповещения на объектах Общества имеют сле-

дующие недостатки: данные системы все работают обособленно друг от друга, 

отсутствует объединение систем в единую сеть; отсутствует единый центр 

управления всеми системами оповещения на месторождении; системы созданы 
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на отдельно взятых объектах и информация о срабатывании систем оповещения 

не выходит за пределы определённой производственной площадки (объекта); 

созданные системы имеют малый радиус действия на территориях объектов и 

низкую слышимость оповещения снаружи на всей территории производ-

ственных площадок и объектов; при срабатывании на ОПО никто не знает, что 

произошло, кроме персонала данного объекта, с соседних объектов при необ-

ходимости эвакуационные мероприятия не организуются и проводятся; создан-

ные системы не имеют возможность передачи заранее записанных сообщений 

или речевых сообщений с микрофона. 

В настоящее время, наиболее конструктивным являются системы единого 

аварийного оповещения, с включением в алгоритм выполнения ряда указанных 

функций одним оператором, находящемся на рабочем месте в круглосуточном 

режиме. 

Основной задачей создаваемой системы оповещения об авариях является 

обеспечение доведения сигналов и информации до [6]: 

− генерального директора Общества и его заместителей; 

− объектового звена Единой государственной системы предупреждения и 

ликвидации чрезвычайных ситуаций Общества; 

− работников Общества и подрядных организаций, эксплуатирующих 

объекты; 

− находящихся на объектах Общества посетителей и иных граждан; 

− аварийно-спасательных формирований Общества; 

− органов управления руководителя гражданской обороны и сил граж-

данской обороны Общества; 

− людей (населения), находящихся (проживающих) в границах зоны дей-

ствия системы оповещения (при необходимости) и др. 

Преимуществом данной системы является, что будет созданы единый 

центр управления всеми системами оповещения на месторождении, единая сеть 

оповещения при аварийных ситуациях по всем объектам месторождения, с воз-

можностью регулирования включения в сеанс объектов (производственных 

площадок) оповещения по мере необходимости. Рассчитанные параметры про-

ведения звукового оповещения, с учётом уровня шума на различных объектах, 

будут охватывать все зоны производственных площадок и объектов на терри-

тории предприятия, что даст возможность оперативного реагирования на про-

ведение эвакуационных мероприятий работников объектов. 

При реализации данных решений по совершенствованию системы опо-

вещения на месторождении, получим положительный эффект в части опера-

тивного и эффективного управления персоналом объектов по выполнению 

определённых действий (эвакуация, оставаться на своих местах и т.п.) по реа-

гированию в случае возникновения аварий или чрезвычайных ситуаций техно-

генного, экологического и природного характера. 
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Это даст устойчивость и безопасность работы производственных объек-

тов месторождения.  
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DETECTION OF PEAT FOREST FIRES BASED  

ON FOREST WATCH MONITORING SYSTEMS 

 
Abstracts: The paper presents a monitoring system that allows you to detect a forest 

fire in real time, automatically determine the recognition and coordinates of the fire source 

(at a distance of up to 30 km, the error is no more than 200 m.) and take measures to elimi-

nate it. 

Keywords: fire safety, forest peat fires, monitoring, methods of detecting forest peat 

fires, promising technologies for combating them. 

 

Проблема борьбы с природными пожарами всегда очень остро стояла в 

Российской Федерации. Ежегодно регистрируется от 15 до 30 тысяч пожаров, 

охватывающих площадь от нескольких сотен до несколько миллионов гекта-

ров [1]. 

Лесные пожары представляют чрезвычайную опасность, поскольку к мо-

менту начала борьбы с ними, как правило, уже успевают развиться на большой 

площади и средств борьбы не хватает. Ежегодно в России происходит не менее 

10 тыс. лесных пожаров на площади от 200 тыс. га и выше Проблема борьбы с 

природными пожарами всегда очень остро стояла в Российской Федерации. [2–

3]. 

 Ликвидацию массовых лесных пожаров зачастую осложняют труднодо-

ступность районов тушения и удаленность их от источников водоснабжения, и 

порой невозможность привлечения автотранспорта для доставки воды. Поэтому 

своевременное обнаружение очагов возникновения лесных пожаров и опера-

тивное реагирование на них  актуально. Одним из возможных путей решения 

этого вопроса является система мониторинга Лесной дозор. Вопросами мони-

торинга лесных пожаров в последнее время занимаются очень активно [3–5]. 

 Места возникновения лесоторфяных пожаров в основном сосредоточены 

в радиусе до 40 км от населённых пунктов, причём большая их часть сосредо-

точена от 3 км до 30 км от населённых пунктов. Это явно указывает на то, что 

человеческий фактор - основная причина возникновения таких пожаров. 

 Система мониторинга Лесной дозор  состоит из двух частей – аппаратной 

и программной. Сегодня в системе "Лесной Дозор" используются видеокамеры 

с возможностью дистанционного управления. Поворот на 360° — в горизон-

тальной плоскости и не менее 90° - в вертикальной плоскостях. Ипользуется  

35-кратный зум. В зависимости от погодных условий и рельефа местности их 

размещение на высоте от 30 м позволяет осуществлять мониторинг территории 

в радиусе 20–35 км. 

 Программная часть написана на платформе .NET с использованием MS 

SQL Express и представляет собой микро-сервисную архитектуру. Программно-

аппаратная часть имеет систему распределенных серверов плюс сервер для 

хранения головных баз данных. Система имеет блок раннего обнаружения по-
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жаров, написанный на C++ и встроенный в так называемый камера контроллер. 

Система представляет дружественный интерфейс и обладает широким функци-

оналом и позволяет :  

• Круглосуточное патрулирование камерой территории лесного массива 

по проложенным маршрутам; 

• Автоматическое определение пожароопасного объекта; 

• Определение расстояния до пожароопасного объекта, прокладка до не-

го маршрута; 

• Возможность присваивания различных категорий пожароопасному 

объекту; 

• Хранение архива всех объектов присутствующих в программе; 

• Визуализация сил и средств тушения пожаров; 

• Поддержка квартальных карт; 

• Много сервисных функций 

• Комплекс “Лесной дозор” в настоящее время поставляется как декс-

топная так и веб-версия. 

• В состав аппаратной части системы "Лесной Дозор" входит следующее 

оборудование: 

• интеллектуальные датчики, предназначенные для работы в различных 

диапазонах; 

• оборудование связи, необходимое для поключения камер к интернету; 

• оборудование сервера системы "Лесной Дозор"; 

• оборудование рабочего места оператора в центре контроля. 
 

Для приема сигнала используются интеллектуальные датчики, работаю-

щие в различных диапазонах: 

датчики видеоизображения, управляемые дистанционно; 

инфракрасные камеры; 

дискретные датчики (тепловизионные датчики, автономные пожарные 

извещатели). 

Датчики размещаются на высотных сооружениях: 

вышках провайдеров связи; 

вышках мобильной связи; 

телевизионных вышках; 

вышках освещения и связи. 

В общем случае устройства для предупреждения и обнаружения лесных 

пожаров могут быть размещены на любом высотном сооружении при наличии 

электропитания. 

Оборудование связи, необходимое для подключения датчиков к интернету 

Если на месте установки датчика есть канал связи стороннего провайдера, 

то  используются эти каналы для подключения камер к сети Интернет. Если та-

кого канала нет, то  монтируется оборудование беспроводной широкополосной 

связи и таким образом устанавливается связь между точкой мониторинга и точ-
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кой подключения к интернету. Рекомендуемая скорость подключения камеры - 

не менее 512 кбит/сек. 

Сервер системы "Лесной Дозор" управляет сетью распределенных датчи-

ков наблюдения и доступом к ней с помощью специальной программы «Лесной 

Дозор». 

Точность определения координат: обеспечивает 

-автоматическая привязка по солнцу; 

-учет цифровой модели рельефа (помогает определить количество точек 

мониторинга необходимых для этой местности); 

-известная высота подвеса камеры на вышке; 

-программная коррекция наклона  

Вероятность ложной тревоги специализированного программного обес-

печения не превышает в среднем за пожароопасный сезон 10 %. 
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Abstract: The author analyzes the work on the development of the regulatory 

framework in 2022, identifies the main directions, and provides statistical data on the results 

of the implementation of new approaches to supervisory activities. 

Keywords: supervision, inspector, control (supervisory) measures. 
 

 

МЧС России изменило свой облик, регулируя контрольные (надзорные) 

мероприятия (далее — КНМ) на основе принципов соразмерности вмешатель-

ства и управления рисками причинения вреда охраняемым законом ценностям. 

В ходе административной реформы обновлены все базовые законы и подзакон-

ные нормативно-правовые акты, основной упор сделан на профилактическую, 

разъяснительную работу [1–12]. 

МЧС России полностью перешло на риск-ориентированный подход (да-

лее — РОП), присваивая каждому объекту индивидуальную категорию риска. 

Индивидуальный подход учитывает пожарно-технические характеристики зда-

ний и добросовестность лиц, осуществляющих их использование. Принятые 

решения позволяют снизить необоснованную административную нагрузку в 

отношении добросовестных объектов контроля. Правоприменительная практи-

ка на регулярной основе мониторится, вносятся соответствующие изменения в 

нормативные правовые акты, регулирующие надзорную деятельность [1, 6, 9]. 

Особая роль отводится развитию «индикаторов риска» в рамках реализа-

ции РОП. С учетом применения РОП на территории России поставлено на учет 

1 937 531 объектов защиты. В 2022 году проведено 31 859 плановых и 44 868 
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внеплановых КНМ. Выявлено 327 697 нарушений требований пожарной без-

опасности. Возбуждено 102 915 дел об административных правонарушениях.  

Государственными инспекторами назначено 35 636 административных наказа-

ний в виде штрафа на сумму 678 млн. рублей. Большинство нарушений связаны 

с обеспечением безопасности людей, возможной причиной возникновения по-

жара и ограничением распространения пожара. Устранено 227 525 нарушений 

требований пожарной безопасности (далее – ПБ), выявленных при проведении 

надзорных мероприятий. Типовые нарушения, связанные с возможной причи-

ной возникновения пожаров, включают использование неисправного или не 

сертифицированного электрооборудования, нарушение правил противопожар-

ного режима и неосторожное обращение с огнем [1]. 

Основными нарушениями, связанными с обеспечением безопасности лю-

дей, являются ненадлежащее содержание путей эвакуации и эвакуационных 

выходов, неисправное состояние автоматических систем обнаружения пожара и 

оповещения людей, а также ограничение работоспособности систем противо-

пожарной защиты. Типовые нарушения правообладателей объектов защиты 

связаны с необеспечением надлежащих условий тушения пожара. Основными 

причинами типовых нарушений являются незнание обязательных требований, 

низкая личная ответственность и оптимизация расходов [1, 6]. 

Превентивные меры в рамках летнего пожароопасного сезона 2022 года 

осуществлялись в соответствии с задачами, поставленными Советом Безопас-

ности Российской Федерации и поручениями Правительства Российской Феде-

рации. Реализованный комплекс мер позволил устранить порядка 15 тыс. 

нарушений противопожарных требований. Особое внимание уделено контролю 

установленного порядка выжигания сухой травянистой растительности. Внесе-

ны изменения в Правила противопожарного режима в Российской Федерации, 

направленные на увеличение ширины противопожарной минерализованной по-

лосы на границе с лесом до 1,4 метра [1]. 

В целях исключения возможного перехода природных пожаров на терри-

тории населенных пунктов создаются противопожарные минерализованные по-

лосы шириной не менее 10 метров или иные противопожарные барьеры [1]. 

С 1 марта 2023 года период определения угрозы лесных пожаров не свя-

зан с наличием снежного покрова в лесах. Разработаны и установлены критерии 

определения населенных пунктов, подверженных угрозе лесных пожаров и 

других ландшафтных пожаров [1]. 

Более строгой стала система регулирования отношений при обучении в 

области ПБ. Изменено законодательство. Вступили в силу два базовых приказа 

МЧС России в области обучения мерам пожарной безопасности, контроль реа-

лизации положений которых осуществляется в рамках ФГПН. Основное отли-

чие заключается в отмене обучения по программам пожарно-технического ми-

нимума и получения образования по дополнительным профессиональным про-

граммам. Дополнительные профессиональные программы, разрабатываемые 

организациями, осуществляющими образовательную деятельность, согласова-
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нию с органами ГПН не подлежат. Федеральный государственный контроль 

образовательных организаций осуществляется органами Рособрнадзора [1]. 

Распределение количества административных наказаний в отношении 

лиц, допустивших нарушения требований ПБ на объектах защиты, отнесенных 

к категориям рисков, за 9 месяцев 2023 года представлено на рис.1. 
 

Рис. 1. Распределение количества административных наказаний  

в отношении лиц, допустивших нарушения требований пожарной безопасности 

на объектах защиты, отнесенных к категориям рисков, за 9 месяцев 2023 года [1] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Динамика показателей обстановки с пожарами в период с 2020–2022 годов [1] 
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Рис. 3. Динамика показателей обстановки с гибелью людей на пожарах 

в период с 2020–2022 годов [1] 
 

 

Рис. 4. Динамика показателей обстановки с травмированием людей на пожарах 

в период с 2020–2022 годов [1] 
 

Совершенствование нормативной базы в области ПБ позволяет на более 

высоком уровне регулировать отношения между надзорным органом и контро-

лируемым лицом. Не смотря на увеличение количества пожаров в период с 

2020 по 2022 годы, увеличение опасных последствий для людей не наблюдает-

ся. Это позволяет говорить, что ведение прямого открытого диалога с хозяй-

ствующими субъектами по вопросу изменения нормативной базы в области ПБ 

позволяет добиваться значительных результатов.  
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ПИРОФОРНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 
 

Аннотация: В статье рассматриваются способы нанесения композитных соста-

вов, препятствующих образованию пирофорных отложений на внутренних поверхно-

стях технологического оборудования для хранения нефти. Определен способ нанесе-

ния двухслойного покрытия, позволяющий достичь необходимого количества дей-

ствующего агента и равномерного его распределения в матрице, за счет выбора опти-

мального времени нанесения второго слоя. Установлено положительное влияние раз-

работанной технологии нанесения покрытия на адгезионные характеристики компо-

зитного состава. 

Ключевые слова: антикоррозионная обработка, пирофорные отложения, ком-

позитный материал, адгезия.  
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EVALUATION OF THE EFFECTIVENESS OF THE METHOD  

OF APPLYING ANTICORROSIVE COATINGS TO OIL TANKS  

TO REDUCE THE RATE OF FORMATION OF PYROPHORIC DEPOSITS 

 
Abstracts: The article discusses the methods of applying composite compositions 

that prevent the formation of pyrophoric deposits on the inner surfaces of technological 

equipment for oil storage. A method of applying a two-layer coating has been determined, 

which allows to achieve the required amount of the active agent and its uniform distribution 

in the matrix, by choosing the optimal time for applying the second layer. The positive ef-

fect of the developed coating technology on the adhesive characteristics of the composite 

composition has been established. 

Keywords: anti-corrosion treatment, pyrophoric deposits, composite material, adhe-

sion. 

 

Вертикальные резервуары для хранения нефти и нефтепродуктов харак-

теризуются большими габаритами, поэтому их строительство осуществляется 

непосредственно на месте дальнейшей эксплуатации. Технология изготовления 

резервуаров достаточно сложна и состоит из ряда этапов [1]. Одним из завер-

шающих и важных этапов является окрашивание, как наружной, так и внутрен-

ней поверхностей. В данном случае речь идет не только о придании конструк-
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ции достойного внешнего вида, но и об антикоррозионной защите. 

Существует достаточное количество способов окрашивания стальных по-

верхностей, например, таких как: 

- окрашивание кистью или валиком; 

- способ воздушного либо безвоздушного распыления; 

- окунание; 

- порошковое окрашивание с последующей полимеризацией. 

Выбор способа окрашивания зависит от типа краски и окрашиваемой по-

верхности [2], также учитывается и площадь обрабатываемой поверхности. В 

соответствии с приложением Р Правил антикоррозионной защиты резервуаров 

[3], в качестве окрасочного оборудования рекомендуется применение аппаратов 

безвоздушного распыления высоковязких красок с нагревателем, окрасочных 

аппаратов безвоздушного распыления и пневматических распылителей. 

В общем виде типовая технологическая схема антикоррозионной защиты 

внутренней поверхности резервуаров выглядит следующим образом: 

o Подготовка внутренней поверхности РВС к проведению работ (для ре-

зервуаров, бывших в эксплуатации): 

▪ опорожнение; 

▪ очистка; 

▪ диагностика; 

▪ текущий или капитальный ремонт; 

o Подготовка металлической поверхности к окраске: 

▪ обезжиривание; 

▪ абразивная очистка; 

▪ удаление абразива; 

▪ обеспыливание;  

o Окраска: 

▪ подготовка лакокрасочного материала (ЛКМ); 

▪ нанесение ЛКМ; 

▪ контроль среды; 

▪ контроль в процессе нанесения ЛКМ; 

o Отверждение каждого слоя покрытия; 

o Контроль качества покрытия: 

▪ внешний вид; 

▪ толщина; 

▪ адгезия; 

▪ сплошность; 

o Устранение выявленных дефектов. 

Качественное выполнение всех этапов приведенной технологической 

схемы по антикоррозионной обработке внутренней поверхности резервуаров не 

позволяет стальной конструкции корродировать в условиях агрессивной среды, 

обусловленной, в том числе, содержанием сероводорода. То есть покрытие 

препятствует протеканию химических реакций железа с сероводородом и, как 



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

 

 

477 

следствие, образованию продуктов этих реакций, склонных к самовозгоранию. 

Важно отметить, что на основании Правил1, покрытие должно выполнять за-

щитную функцию на протяжении длительного периода времени (не менее 10 

лет). Несмотря на широкий ассортимент различных составов на рынке антикор-

розионных покрытий одной из актуальных задач в нефтяной отрасли [4] явля-

ется предотвращение образования пирофорных отложений на внутренней по-

верхности технологического оборудования для хранения нефти, что особенно 

важно для сортов нефти с высоким содержанием сернистых соединений [5]. 

Для решения проблемы по борьбе с образованием пирофорных отложе-

ний нами были разработаны защитные композитные составы на основе поли-

мочевины (ПМ) в качестве матрицы. В качестве наполнителей (действующих 

агентов) использовали активированный уголь (АУ) марки «БАУ-А», диоксид 

титана (рутил) и шунгит в различных соотношениях. Для всех разработанных 

покрытий были определены различные технические характеристики, такие как 

адгезия, эластичность, стойкость к статическому воздействию жидкостей (бен-

зину и сырой нефти) и др. Установлено, что полученные составы не только не 

уступают применяемым в сфере антикоррозионной защиты ЛКМ, но по неко-

торым параметрам превосходят их.  

Во всех видах испытаний в качестве материала образцов применялась ма-

лоуглеродистая сталь марки «Сталь 3». Выбор марки стали был обусловлен 

тем, что именно из такой стали производятся резервуары для хранения нефти и 

наиболее «богатых» сероводородом нефтепродуктов. Образцы готовились раз-

мерами 100×40×4 мм. Подготовка образцов включала в себя очистку корд-

щеткой с последовательным удалением жировых отложений путем обработки 

поверхности растворителем марки «Р4» (основные компоненты в составе: аце-

тон 26 %, толуол 62 %). Нанесение составов на стальные образцы производили 

методом окунания. Сушку производили в естественных условиях (средняя тем-

пература составила 20 °C) при относительной влажности воздуха 55–60 % в те-

чение суток.    

Однако при проведении испытаний было замечено, что при высыхании 

образцов, обработанных защитными составами, распределение наполнителя 

становилось неравномерным. Наблюдалось последовательно уменьшение ко-

личества частиц на единицу площади по мере удаления от верхней кромки пла-

стины к нижней. Очевидно, такой эффект обусловлен движением композитного 

состава под действием силы тяжести вдоль вертикальной оси образца с момен-

та нанесения слоя до увеличения вязкости в процессе высыхания. Общее коли-

чество частиц действующего агента на площади образца уменьшалось, и опти-

мальное соотношение компонентов композитного состава не выдерживалось. 

Таким образом, возникла необходимость в изменении технологии окрашивания 

вертикальной стальной поверхности. 

Нанесение защитного состава в 2 или более слоев представлялось логич-

ным выходом из сложившейся ситуации. С целью не допустить увеличения 

общей толщины защитного покрытия и расхода материала на единицу площади 
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поверхности, что привело бы к удорожанию покрытия в целом, в состав добав-

ляли до 70 % по массе растворителя марки «Р4». Такой подход позволил сни-

зить вязкость композиции и получить более тонкие слои без снижения защит-

ных и физико-механических свойств покрытия.  

Определение необходимого количества слоев, требующихся для достиже-

ния оптимального соотношения массы матрицы и наполнителя, производилось 

путем сравнения образцов с образцом-эталоном. Для визуализации в испытани-

ях в качестве образцов применялись пластиковые пластины белого цвета раз-

мерами 100×50 мм. Подготовка поверхности образцов заключалась в обезжири-

вании растворителем марки «Р4» и ручной обработке с использованием абра-

зивной бумаги Р400 (размер зерна 28–40 мкм). Для нанесения был выбран со-

став на основе матрицы из полимочевины с добавлением 1 масс. ч. измельчен-

ного активированного угля. Добавление в полимочевину активированного угля 

придает составу черный цвет, что позволяет визуально оценить наличие частиц, 

зафиксировавшихся в покрытии при высыхании. Нанесение составов на образ-

цы производили методом окунания. Сушку каждого слоя производили при вер-

тикальном расположении в естественных условиях (средняя температура соста-

вила 20 °C) при относительной влажности воздуха 55–60 % в течение суток.  

Образец-эталон был подготовлен путем нанесения одного слоя композит-

ного состава указанным способом с тем отличием, что сушка эталона проходи-

ла при его горизонтальном расположении. Горизонтальное расположение об-

разца при сушке не позволяло композитному составу стекать под действием 

силы тяжести, соответственно внедренный в матрицу наполнитель также оста-

вался на поверхности пластины в необходимом количестве.   

В результате серии экспериментов было установлено, что нанесение даже 

5 слоев (с сушкой каждого слоя в указанных выше условиях) не придало экспе-

риментальному образцу такого же равномерного распределения частиц дей-

ствующего агента, как у эталона, а, следовательно, и оптимальное массовое со-

отношение наполнителя к матрице достигнуто не было. Вместе с тем было за-

мечено, что нанесение второго слоя до момента полного высыхания первого 

значительно улучшает ситуацию. Поэтому на следующем этапе эксперимента 

был определен оптимальный временной интервал между нанесением слоев. Для 

этого было подготовлено 8 однотипных образцов, каждый из которых был по-

крыт одним слоем, содержащим 100 масс. ч. полимочевины с добавлением 70 

масс. ч. растворителя (т.е. без добавления действующего агента). Второй слой 

защитного состава, представляющий собой 100 масс. ч. полимочевины, разбав-

ленной 50 масс. ч растворителя, с добавлением 1 масс. ч. наполнителя, нано-

сился на «загрунтованный» образец через 10, 20, 30…80 минут. После полного 

высыхания образцов визуально определялась условная эффективность способа 

окрашивания методом сравнения экспериментальных образцов с образцом-

эталоном. Наилучший эффект был достигнут при нанесении второго слоя через 

40 минут после первого (рис. 1). Установлено, что через 40 минут сушки по-

крытие перестает обладать текучестью, становится достаточно вязким и лип-
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ким, что позволяет получить оптимальное содержание и равномерное распре-

деление наполнителя в композитном материале при нанесении всего двух сло-

ев. 

Таким образом, предлагаемый способ получения антикоррозионного по-

крытия реализуется следующим образом:  

1. Подготовка поверхности стали (механическая очистка, обеспыливание, 

обезжиривание); 

2. Нанесение первого слоя (грунтование), состоящего из полимочевины с 

добавлением 70 масс. ч. растворителя марки «Р4»; 

3. Сушка в естественных условиях (средняя температура 20 °C, относи-

тельная влажность воздуха 55–60 %) в течение 40 минут; 

4. Нанесение второго слоя, состоящего из полимочевины с добавлением 

50 масс. ч растворителя марки «Р4» и 1 масс. ч. наполнителя (действующего 

агента, например активированного угля); 

5. Сушка в естественных условиях до полного завершения процесса поли-

конденсации защитного покрытия (не менее 3 суток). 

Кроме визуального контроля качества, т.е. содержания и равномерности 

распределения наполнителя в матрице композитного состава, определяли тол-

щину покрытия в 6 произвольных точках на каждом образце. Усредненные 

результаты измерений сведены в таблицу. 

 

 
 

Рис. 1. Влияние временного интервала между нанесением слоя матрицы  

и слоя композитного материала на условную эффективность процесса нанесения 
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Таблица. Результаты измерения адгезии 

 

Толщина покрытия после полного высыхания, мкм 

Интервал  

времени  

между  

нанесением  

слоев, мин 

Количество и состав слоев 

Однослойное Однослойное 
Однослойное 

(эталон) 
Двухслойное 

100 масс. ч. 

ПМ* 

1 масс. ч. АУ 

100 масс. ч. 

ПМ 

70 масс. ч. Р4 

1 масс. ч. АУ 

100 масс. ч. 

ПМ 

1 масс. ч. АУ 

100 масс. ч. ПМ 

70 масс. ч. Р4 

100 масс. ч. ПМ 

50 масс. ч. Р4 

1 масс. ч. АУ 

291 211 342 

216 0 

235 10 

253 20 

279 30 

295 40 

286 50 

280 60 

264 70 

251 80 
*Примечание: ПМ – полимочевина, Р4 – растворитель марки «Р4», АУ – березовый активированный 

уголь марки «БАУ-А». 

 

Анализируя полученные результаты можно сделать вывод о том, что в 

случае соблюдения предложенного выше способа нанесения защитных соста-

вов толщина покрытия образца-эталона, подготовленного исключительно для 

сравнения, превосходит толщину двухслойного покрытия на 47 мкм. Толщина 

двухслойного покрытия сопоставима с толщиной однослойного покрытия без 

использования растворителя (295 мкм и 291 мкм соответственно). Однако, сле-

дует отметить, что предлагаемый способ обеспечивает не только необходимую 

толщину пленки, но и более равномерное распределение наполнителя в ней. 

Для оценки адгезионных характеристик ранее разработанных защитных 

составов (К1, К2, К3…К8, где состав К1 представляет собой полимочевину, 

смешанную с 70 масс. ч. растворителя без добавления действующих агентов), 

нанесенных предлагаемым способом, были проведены испытания в соответ-

ствии с методикой определения адгезии методом отрыва (рис. 2) [6]. 
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Рис. 2. Результаты испытаний прочности адгезии к подложке  

из стали марки «Сталь 3» композиций на основе полимочевины 

(А – однослойное покрытие, Б – двухслойное покрытие) 

 

 

В ходе анализа полученных результатов установлено, что при однослой-

ном нанесении защитных составов (рис. 2А) внедрение действующих агентов 

значительно снижает адгезию покрытий (с 3,71 МПа до 0,98 ÷ 1,35 МПа). В 

случае нанесения двухслойного покрытия по предлагаемой технологии 

(рис. 2Б), негативное влияние наполнителя на адгезионные характеристики 

практически полностью нивелируется, а в некоторых случаях адгезия хоть и не-

значительно, но улучшается (с 3,75 МПа для композиции К1 до 3,81 МПа для 

К5). Такой эффект связан с тем, что при двухслойном нанесении отсутствует 

контакт частиц наполнителя со стальной подложкой, в результате чего не про-

исходит снижения площади соприкосновения полимочевины и стали.    

Таким образом, предлагаемый способ нанесения композитных материа-

лов на поверхность стали марки «Сталь 3» позволяет получить более равномер-

ное распределение действующего агента (наполнителя) в матрице и необходи-

мую толщину покрытия, а также улучшает адгезионные характеристики разра-

ботанных композитов. С использованием предлагаемого подхода будет воз-

можно применение наполнителей, способных обеспечить удаление серосодер-

жащих соединений из нефти не только адсорбционными, но и химическими 

способами. 
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Часто пожары в помещениях начинаются с воспламенения изделий из 

текстиля, так как практически все текстильные материалы пожароопасны.  

Разработка мероприятий, направленных на снижение риска возникнове-

ния пожара при воспламенении текстильных материалов, требует подробного 

изучения показателей пожарной опасности текстильных материалов с учетом 

их физико-механических свойств и структурных особенностей, что является ак-

туальной задачей. Ранее уже проводились исследования по изучению ряда по-

казателей, определяющих пожарную опасность текстильных материалов [1−2], 

изготовленных из натуральных волокон (лен, хлопок). Вместе с тем, ежегодно 

на рынке растет доля текстильных материалов на основе полиэстера. Они ха-

рактеризуются повышенной износостойкостью, не выцветают, не дают усадку. 

Ранее, нами изучены ряд показателей пожарной опасности обивочных мебель-

ных тканей на основе полиэстера [3−5]. 

Одним из показателей, который характеризует меру общей горючести во-

локнистых материалов, тканей, полимеров и изделий из них является значение 

кислородного индекса (КИ). Данный показатель отражает концентрацию кис-

лорода в кислородно-азотной среде, при которой возможно самостоятельное 

горение образца материала [6, 7, 8]. Считается, что чем более высокое значение 

КИ имеет материал, тем он является более горючим.  

Цель проведенного исследования заключалась в установлении влияния 

поверхностной плотности тканей на основе полиэстера на значение КИ для 

прогнозирования поведения исследованных материалов в условиях пожара. 

В качестве объектов исследования были выбраны образцы тканей, при-

меняемые при отделке мягкой мебели. Образец № 1: ткань «Levis», состав: по-

лиэстер 100 %; поверхностная плотность — 280 г/м2. Образец № 2: ткань «Vi-

cont», состав: полиэстер 100 %; поверхностная плотность — 500 г/м2. 

Сущность метода определения КИ заключается в нахождении минималь-

ной концентрации кислорода в потоке кислородно-азотной смеси, при которой 

вертикально расположенный образец, зажигаемый сверху, поддерживает само-

стоятельное свечеобразное горение [9]. 

Согласно методике [9] зажигание образцов проводилось по варианту Б 

(для образцов типа 5 — «гибкие листы и пленки») по всей ширине. Длитель-

ность огневого воздействия до момента зажигания составляла 30 секунд с ко-

роткими перерывами каждые 5 секунд или до достижения фронта пламени пер-

вой метки. В качестве начальной концентрации кислорода для образца № 1 бы-

ло выбрано значение 20 %. При выборе данной начальной концентрации кисло-

рода мы основывались на ранее полученных результатах − для полиэстерной 

ткани «Энигма» КИ составляет 21,8 % [4]. 

Согласно методике [9] если при определенном значении концентрации 

кислорода образец текстильного материала не поддерживает горение или за 

180 секунд длина сгоревшей части не превышает 100 мм, то в этом случае запи-

сывается результат (0). В противном случае – (Х). Шаг изменения концентра-

ции кислорода (d) в процессе испытаний составлял 0,2 %. Испытания проводи-
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ли от начальной концентрации (20 %) при поддержании d=0,2 % до первого от-

личного результата (Х). Данный этап повторяли дважды.  

Результаты исследований представлены в таблице. 

 
Таблица. Результаты исследований по определению КИ образцов  

обивочных мебельных тканей 

 

№ п/п 

Образец №1 Образец №2 

Значение  

кислородного 

индекса, об.% 

Результат 

Значение  

кислородного 

индекса, об.% 

Результат 

1. 20,0 0 24,0 0 

2. 21,0 0 25,0 0 

3. 22,0 Х 26,0 Х 

4. 22,0 Х 26,0 Х 

5. 21,8 0 25,8 0 

6. 22,0 Х 26,0 Х 

7. 21,8 0 25,8 0 

8. 22,0 Х 26,0 Х 

9. 21,8 0 25,8 0 
* Результат испытаний: 0 – не поддерживает горение; х – поддерживает горение 

 

КИ вычисляли по формуле: 

 

КИ = СК + К•d, 

где  

CK – конечное значение концентрации кислорода, % об.; 

d – разница между значениями концентрации кислорода, определенная 

согласно пп. 4.13.3.16-4.14.3.17 ГОСТ 12.1.044-89, % об.;  

K – коэффициент, определяемый в соответствии с табл. 13 согласно п. 

4.14.4.2 ГОСТ 12.1.044-89. Для указанных результатов испытаний величина ко-

эффициента К составляет (-0,5). 

 

Расчет КИ для Образца № 1: 

КИ = 21,8 + (-0,5)∙0,2 = 21,7 

 

Расчет КИ для Образца № 2: 

КИ = 25,8 + (-0,5)∙0,2 = 25,7 

 

Из полученных экспериментальных данных можно сделать вывод, что 

значение КИ находится в прямой зависимости от значения поверхностной 

плотности ткани: чем выше поверхностная плотность тем выше значение КИ. 

Данный параметр текстильного изделия отражает характер структуры материа-

ла: чем больше это значение, тем больше было использовано волокон на еди-
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нице площади материала и, тем самым, материал имеет более упакованную, 

плотную структуру. Как следствие, в образце такого материала содержится 

меньше воздуха в порах между волокнами. По этой причине, показатель КИ 

будет выше для плотных текстильных материалов, поскольку кислород, нахо-

дящийся пространстве между волокнами, будет участвовать в процессе горения 

образца. Из этого следует, что физико-механические особенности, как и струк-

тура материала, оказывают влияние на значение КИ, который является одним 

из показателей для оценки пожарной опасности веществ и материалов, что со-

гласуется с ранее сделанными выводами [10]. 

Таким образом, показатель КИ может быть использован для сравнитель-

ной оценки пожарной опасности текстильных материалов, имеющих одинако-

вый химический состав, но различную структуру. 
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Известно, что для принятия решения инспектору необходим большой 

массив информации [1]. С учетом увеличения видов надзорных и профилакти-

ческих мероприятий [2–11] необходимы новые подходы к учету информации, 

её обобщению, накоплению, анализу, защиты и применения [1]. При этом 

должностные лица должны быть подготовлены не только к надзорной деятель-

ности, но и к работе с информационными системами [3, 4, 7, 9, 11]. 

 

 
 

Рис. 1. Функциональная структура информационной системы ААС КНД [1] 

 

 

Готовность инспектора к обработке большого количества данных во мно-

гом зависит от умения работать с Автоматизированной аналитической систе-

мой поддержки и управления контрольно-надзорными органами МЧС России 

(далее — ААС КНД). 

Особое значения в этой деятельности имеет ведение реестров [1]. Реестр 

собственников должен содержать пользовательские экраны для различных ка-

тегорий объектов надзора. Функциональная структура информационной систе-

мы ААС КНД представлена на рисунке. 

Внесение сведений в реестр собственников возможно для пользователей с 

определенными привилегиями. Рассмотрим основные функциональные воз-

можности для учета некоторых контролируемых юридических и физических 

лиц.  

Экран «Юридические лица» формируется при постановке на учет нового 

контролируемого лица. Внесение сведений в карточку юридического лица про-

исходит в автоматизированном режиме. Допускается редактирование карточки 

юридического лица при отсутствии сведений из ЕГРЮЛ. 

Запрос в реестр малого и среднего предпринимательства направляется 

для отнесения контролируемого лица к определенной категории. Изменение 

положения переключателей происходит автоматически при внесении соответ-

ствующих сведений в реестр поднадзорных объектов. Сведения об объектах 

надзора юридического лица отображаются в разделе "Объекты правооблада-

реестр поднадзорных 

объектов 

реестр  

административных дел 

реестр собственников 

реестр контрольных 

(надзорных) мероприятий 

реестр изменений  

категорий риска 

реестр профилактики 

реестр подразделений 

и должностных лиц 

модуль  

мониторинга 
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и их последствий 

ввод данных 
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ния" паспорта объекта надзора. Ручное добавление или удаление объекта пра-

вообладания возможно при редактировании карточки юридического лица. 

В разделе "Сведения о мероприятиях по контролю" содержатся сведения 

о проведенных КНМ и отображаются автоматически при внесении информации 

в реестр КНМ. В разделах "Деятельность в сфере ГО" и "Деятельность в сфере 

ЗНТЧС" содержатся сведения обо всех объектах контроля юридического лица. 

Внесение сведений в карточку "Индивидуальный предприниматель" осу-

ществляется в автоматизированном режиме. Для внесения сведений в автома-

тизированном режиме необходимо завести "новое Физическое лицо" в реестре 

"Физических лиц" и произвести запрос сведений в ЕГРИП. Допускается редак-

тирование карточки индивидуального предпринимателя при отсутствии сведе-

ний, полученных из ЕГРИП. 

С целью отнесения контролируемого лица к одной из категорий субъек-

тов предпринимательства, запрос направляется в реестр малого и среднего 

предпринимательства в течение 3 рабочих дней. Положение переключателей 

"Деятельность в сфере ЗНТЧС", "Деятельность в сфере ГО" и "Производитель 

(поставщик)" изменяется автоматически при внесении сведений в реестр под-

надзорных объектов. Сведения об объектах надзора, принадлежащих индиви-

дуальному предпринимателю, отображаются в разделе "Объекты правооблада-

ния" при заполнении паспорта объекта надзора. 

В разделе "Сведения о мероприятиях по контролю" содержатся сведения 

обо всех проведенных КНМ в отношении индивидуального предпринимателя и 

отображаются автоматически при внесении информации в реестр КНМ. В раз-

делах "Деятельность в сфере ГО" и "Деятельность в сфере ЗНТЧС" содержатся 

сведения обо всех объектах контроля юридического лица. 

В разделе "Архив изменений" отображаются все действия, производимые 

пользователем с карточкой индивидуального предпринимателя. Внесение све-

дений в карточку "Физическое лицо" осуществляется в ручном режиме, и ре-

дактирование карточки допускается в течение 3 дней с момента поступления 

обновленной информации. Раздел "Сведения о мероприятиях по контролю" со-

держит информацию о проведенных КНМ в отношении физического лица. Раз-

делы "Деятельность в сфере ГО" и "Деятельность в сфере ЗНТЧС" содержат 

сведения об объектах контроля физического лица. Раздел "Архив изменений" 

отражает действия пользователя с карточкой физического лица. 

Экран "Органы государственной власти и местного самоуправления" 

формируется при внесении сведений об органе государственной власти или ор-

гане местного самоуправления. Внесение сведений в карточку органа государ-

ственной власти или местного самоуправления осуществляется комбинирован-

ным способом. Общие сведения заполняются в автоматизированном режиме, с 

возможностью редактирования при отсутствии сведений из ЕГРЮЛ. Раздел 

"Проверка полномочий органа государственной власти" заполняется в ручном 

режиме и содержит сведения о датах последней проверки и инспекторах. Све-

дения об объектах надзора, принадлежащих органу государственной власти или 
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местного самоуправления, отображаются в разделе "Объекты правообладания" 

и содержат минимальный набор данных для идентификации объекта надзора. В 

разделе "Сведения о мероприятиях по контролю" отображаются данные о про-

веденных КНМ в отношении органов государственной власти или местного са-

моуправления. В разделах "Деятельность в сфере ГО" и "Деятельность в сфере 

ЗНТЧС" содержатся сведения обо всех объектах контроля органов государ-

ственной власти или местного самоуправления. В разделе "Архив изменений" 

отражаются все действия, производимые пользователем с карточкой органа 

государственной власти или местного самоуправления. 

Экран "Самозанятые" формируется при постановке на учет нового кон-

тролируемого лица в рамках контрольной (надзорной) деятельности. Внесение 

сведений в карточку "Самозанятый" осуществляется в ручном режиме, с запол-

нением всех полей карточки. Сведения об объектах надзора, принадлежащих 

самозанятому, отображаются в разделе "Объекты правообладания" при запол-

нении паспорта объекта надзора. 

Экран "Иностранные организации" формируется при постановке на учет 

нового контролируемого лица в рамках осуществления контрольной (надзор-

ной) деятельности. Внесение сведений в карточку иностранной организации 

осуществляется в автоматизированном режиме, с указанием индивидуального 

номера налогоплательщика и запросом сведений в ЕГРН об иностранных орга-

низациях. 

Таким образом, проведенный анализ позволил рассмотреть возможности 

работы с 6 экранами (разделами) ААС КНД. К сожалению, отдельные возмож-

ности работы с базами данных для получения сведений о правообладателях, в 

том числе и в автоматическом режиме, пока не доступны. Имеется возможность 

работы с данными по результатам 3 видам надзора, отнесенных к компетенции 

МЧС России. 
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Аннотация: Статья посвящена проблеме обеспечения требуемой степени огне-

стойкости блочно-модульного здания общежития. Приводятся результаты примене-
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OF A BLOCK-MODULAR HOSTEL BUILDING 
 

Abstracts: The article is devoted to the problem of ensuring the required degree of 

fire resistance of a block-modular dormitory building. The results of using a comprehensive 

fire protection system, including fire retardant mastic and rolled material, to increase the fire 

resistance limits of structures are presented. 
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В настоящее время модульное строительство приобретает все более ши-

рокое распространение как эффективная альтернатива капитальному. Такие 

здания относятся к временным, однако срок их фактической службы может 

быть более 20 лет. 

Блочно-модульные здания строятся из элементарных сборно-разборных 

блоков-модулей, заранее изготавливаемых на заводе. Поэтому, главными пре-

имуществами такой технологии строительства являются удобство транспорти-

ровки, высокая скорость возведения и ввода в эксплуатацию, относительно 

низкая стоимость объекта, возможность строительства в труднодоступных ре-

гионах, поскольку при сравнимых показателях требует фундамента меньшего 

размера.  

Блок-модуль представляет из себя стальной каркас и набор ограждающих 

элементов. На сегодняшний момент современные технологии позволяют ис-

пользовать различные материалы в составе ограждающих конструкций, в том 

числе и материалы с низкой пожарной опасностью, например, использовать 

цементно-стружечные плиты (Г1, В1, Д1, Т1), минеральная вата (НГ, Г1). 

                                                 
  © Шибаев А.В., Шабунин С.А., 2024 
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 Однако, стальной каркас блок-модуля в определенных случаях требует 

разработки определенных инженерно-технических решений, для обеспечения 

требуемых нормативными документами значений по огнестойкости. Кроме то-

го, блоки-модули изготавливаются на заводах и имеют определенные геомет-

рические размеры и планировку, исключающие возможность выполнения неко-

торых требований нормативных документов.  

 В качестве объекта исследования было выбрано здание общежития, пред-

назначенное для проживания рабочих трубопрокатного цеха. Адрес объекта: 

Нижегородская область, Выксунский район, вблизи с. Мотмос, Проммикрорай-

он № 7. Количество этажей — 2, размер 48,45х15,07 м общей площадью — 

1460,28 м2. Максимальное количество проживающих — 154 чел. Технология 

строительства – быстровозводимое модульное здание. Внутри здания разме-

щаются жилые и бытовые помещения, где могут храниться хозяйственный ин-

вентарь и постельные принадлежности. 

  

 

Рис. 1. Общий вид здания общежития 

 

Для отделки жилых помещений и строительных конструкций в них 

используются линолеум «Tarkett acczent pro aspect 2» толщиной 2 мм (Г2, В2, 

РП1, Д2, Т2), цементно-стружечные плиты толщиной 10 и 24 мм (, 

пароизолятор изоспан, утеплитель Knauf TR 037-Aquastatic (URSA GEO M-15) 

– 200 мм, профлист С8 оцинкованный, керамическая плитка Estma, рулонная 

гидроизоляция Рубемаст, подвесной потолок типа «Армстронг» (Г1, В1, Д1, 

Т1). 
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Проектируемое здание общежития согласно [1] относится по классу 

функциональной пожарной опасности Ф1.2, высота 8.6 м. Согласно требовани-

ям СП 2.13130.2020 требуется III степень огнестойкости [2]. Для обеспечения 

требуемой степени огнестойкости, была использована система огнезащиты 

«ОБМ-Мет». Данная система применялась в узлах стыковки блоков-модулей 

друг к другу, как это показано на схеме (см. рис. 2): 

 

 
 

Рис. 2. Проект конструктивной защиты металлических конструкций 

(красным и зеленым цветами отмечены узлы огнезащиты) 

 

  
а) б) 

Рис. 3. Система огнезащиты «ОБМ-Мет»: а) мастика и рулонный материал;  

б) cтроительная конструкция после обработки системой огнезащиты 

 

 Система огнезащиты «ОБМ-Мет» представляет собой комплекс, состоя-

щий из огнезащитной мастики ««Expert» стандарт» и огнезащитного рулонного 

базальтного материала ОБМ-8Ф (см. рис. 3.). В зависимости от расхода огнеза-

щитной мастики время достижения критической температуры 500 0С для ме-

таллической колонны, с приведенной толщиной 2,4 мм, составляет не менее 

60 мин и не менее 90 мин.  
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Применение комплексной системы огнезащиты «ОБМ-Мет» позволило 

обеспечить предел огнестойкости сложногнутых элементов из листовой стали 

толщиной 3 мм (стыки БК «Модуль») REI 45 Эффективность огнезащиты под-

тверждены соответствующими испытаниями аккредитованной лаборатории. 

Таким образом, применение системы огнезащиты, состоящей из огнеза-

щитного состава и рулонного огнезащитного материала, позволяет обеспечить 

требуемую нормативными документами степень огнестойкости. Используя ог-

незащитный состав с более высокой огнезащитной эффективностью должно 

повысить предел огнестойкости строительной конструкции, особенно в «сла-

бых точках» металлического каркаса. Полученные результаты могут быть ис-

пользованы при проектировании аналогичных зданий, особенно для зданий 

блочно-модульной технологии строительства.   
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Abstracts: This article explores technical solutions for extinguishing fires and elimi-

nating the consequences of emergencies in the open space of forests and peat enterprises. 

The causes of the ignition of forests and peatlands are considered, conclusions are drawn 

about the complexity and danger of extinguishing such types of fires. 

Keywords: fire, extinguishing methods, localization, peat, emergency situation, Min-
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Пожары и чрезвычайные ситуации на открытом пространстве лесных массивов 

и на торфоразработках представляют особую сложность для спасательных служб и 

пожарных подразделений. Эти виды пожаров требуют специализированного подхода 

и навыков, чтобы эффективно тушить огонь и предотвращать дальнейшее распро-

странение [1]. 

Лесные пожары характеризуются высокой огневой нагрузкой и масштабно-

стью. Они могут быстро распространяться на большие площади, вызывая значитель-

ный ущерб для окружающей природы и человеческой жизни. При тушении лесных 

пожаров необходимо оперативно мобилизовать достаточное количество сил и 

средств. Координация действий различных служб и подразделений становится клю-

чевым аспектом в борьбе с этими чрезвычайными ситуациями. 

Одной из ключевых особенностей тушения пожаров на открытом пространстве 

лесных массивов является необходимость быстрого реагирования и трудности при 

подаче воды на большие расстояния. Из-за высокой горючести лесной растительно-

сти, пожары в таких местах растут и распространяются весьма быстро. Для эффек-

тивного контроля возгорания и тушения таких пожаров необходимо оперативно вы-

являть и локализовывать очаги возгорания, используя наземные и авиационные сред-

ства. Предварительная подготовка территории, включая создание противопожарных 

полос и установку водоемов, также играет важную роль в предотвращении распро-

странения пожаров [1,3]. 

Следующей особенностью является наличие особых методов тушения. В отли-

чие от пожара в зданиях, где можно воспользоваться стандартными средствами – по-

жарными рукавами, пожарные машины - при тушении лесных массивов обычно при-

меняются специализированные техники, такие как автоцистерны, вездеходы и трак-

торы с пожарными насосами. Более сложные случаи требуют привлечения летатель-

ных аппаратов для борьбы с огнем с воздуха. 

Несмотря на предпринимаемые меры предотвращения возгораний, лесные по-

жары все же имеют место быть. Для эффективного тушения необходимо иметь хоро-

шо организованную систему пожаротушения, которая включает в себя следующие 

аспекты: 

1. Мобилизация ресурсов: при возникновении лесного пожара необходимо опе-

ративно мобилизовать все доступные ресурсы для его тушения. Это включает в себя 

пожарные бригады, специализированную технику, воздушные средства тушения, а 

также участие добровольцев и общественности. 

2. Координация действий: эффективное тушение лесных пожаров требует хо-

рошей координации действий всех участников. Для этого необходимо создать дис-

петчерский центр, который будет осуществлять контроль и координацию всех опера-

ций по тушению пожара. 
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3. Применение современных технологий: это включает в себя использование 

беспилотных летательных аппаратов для мониторинга пожаров и подачи воды, при-

менение специализированного оборудования для создания противопожарных полос и 

барьеров, а также использование систем прогнозирования и прогнозирования пожа-

роопасности. 

4. Обучение и подготовка: эффективное тушение лесных пожаров требует 

наличия хорошо обученного и подготовленного персонала. Проведение регулярных 

тренировок и учений позволяет повысить навыки и компетенции специалистов, а 

также снизить риски при тушении пожаров.  

Решение проблемы по тушению лесных массивов требует комплексного под-

хода и совместных усилий со стороны государственных органов, общественности, 

научных исследователей и других заинтересованных сторон [2]. 

Примером крупного масштабного пожара на лесных массивах является пожар в 

Сибири в 2019 году. О нем  слышали практически все люди в СНГ. К тушению при-

влекли вертолеты Ми-8 с водосливными устройствами емкостью 5 т, военно-

транспортные самолеты Ил-86. Еще 30 самолетов арендовали у местных авиакомпа-

ний. «Авиалесоохрана» также приступила к попыткам искусственно вызвать дожди в 

регионе. На земле прокладывали заградительные полосы, так как в лесах много мха и 

опавших ветвей, которые способствуют распространению огня. Благодаря использо-

ванию ранцевых огнетушителей лесопожарная охрана справилась с низовым огнем. 

Пожар успешно локализовали. 

Торфоразработки представляют собой еще одно проблематичное место для ту-

шения пожаров. Почвенный материал, используемый для производства торфа, явля-

ется высоко агрессивным и легко поддается возгоранию. Это вызывает проблему с 

обеспечением достаточного количества воды для полного тушения пожаров на этих 

предприятиях. 

При возгорании на торфопредприятиях существует ряд заготовленных решений 

при тушении пожаров. Одним из основных методов тушения пожаров на торфяниках 

является подача воды в слой торфа специальными стволами. Поскольку простое за-

топление торфяника может быть трудоемким и длительным процессом, вода может 

просто проникнуть в поверхностные слои торфа, не достигая тлеющих участков, сле-

дует использовать специализированное оборудование для более эффективного про-

никновения воды в глубину. 

Одним из таких методов является использование аэрофлотационных систем. 

Эта технология позволяет внедрять воду и пенообразующие вещества внутрь торфя-

ника, создавая барьер для распространения огня и увлажняя тлеющие участки. Такой 

подход позволяет более эффективно потушить пожар и предотвратить его возобнов-

ление. 

Другим методом, который может быть использован при тушении пожаров на 

торфяниках, является использование песчаных насыпей. Песок является хорошим аб-

сорбентом и может помочь удержать воду внутри торфяника, что способствует его 

охлаждению и уменьшению вероятности возгорания.  

Кроме того, важно уделять внимание профилактике и предупреждению пожа-

ров на торфяниках. Это может включать в себя регулярные инспекции, обучение пер-

сонала в области пожарной безопасности, а также разработку и внедрение строгих 

правил и нормативов [2, 4].  
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Важно отметить, что предупреждение возникновения пожаров и чрезвычайных 

ситуаций должно быть приоритетом. Профилактика и контроль состояния лесных 

массивов и торфопредприятий, проведение пожаро-технических мероприятий и эко-

логического обучения персонала играют решающую роль в предотвращении возгора-

ний и своевременном локализации возникших чрезвычайных ситуаций. 

Примером возгорания торфопредприятия  является на территории частного 

предприятия вблизи деревни Панфилово в Гусь-Хрустальном районе Владимирской 

области 19 августа 2022 года. Площадь возгорания составила 2 гектара, на месте ра-

ботали 65 единиц техники и 165 человек, из них от МЧС России — 26 единиц техни-

ки и 86 человек. Вместе с группировкой Владимирской области в тушении задейство-

ваны силы Ногинского спасательного центра МЧС России и департамента по делам 

гражданской обороны, ЧС и пожарной безопасности Москвы. Для ликвидации пожа-

ра боевой расчет приступил к проливке водой участка горящего торфа, отделением 

его от краев образующейся воронки и складыванием на выгоревшей площади. Так же, 

локализацию производили с помощью канавокопателей и взрывов с подачей в проло-

женную канаву воды из местных водоисточников. При разведке пожара, когда кромка 

огня была невидна, пожарные уточнили границу действующей кромки горения в тор-

фяном слое. Для этого, осторожно приближались к предполагаемой границе, с помо-

щью заостренной жерди, протыкали через 0,4...0,5 м почву и определяли  наличие 

подпочвенного горения. Затем шестами обозначали границу пожара, заход рабочих за 

кромку не разрешался. Торфяной пожар успешно был потушен. 

Таким образом, тушение пожаров и ликвидация чрезвычайных ситуаций на от-

крытом пространстве лесных массивов и на торфопредприятии требует специализи-

рованного оборудования, обученного персонала и организованной системы коорди-

нации действий. Совместные усилия пожарных служб, властей и граждан помогут 

справиться с пожарами и минимизировать возможный ущерб для природы и людей. 
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Анализ нарушений, совершаемых лицензиатами, осуществляющими дея-

тельность по монтажу, ремонту и техническому обслуживанию систем проти-

вопожарной защиты, показал, что, нарушения, связанные с отсутствием у ли-

цензиатов необходимых технических средств, инструмента и квалифицирован-

ных работников, оказывают прямое воздействие на качество монтируемых, ре-

монтируемых или обслуживаемых систем противопожарной защиты [1]. 

Некачественное оказание услуги может привести к отказу срабатывания 

системы противопожарной защиты, а люди, посещающие тот или иной объект, 

эксплуатируемый с нарушением требований пожарной безопасности, оказыва-

ются под угрозой. 

                                                 
  © Широков С.В., Сторонкина О.Е., Мочалова Т.А., 2024 
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С целью исключения допущения нарушений лицензиатами требований 

при оказании услуг по монтажу, ремонту и техническому обслуживанию си-

стем противопожарной защиты, предлагается разработка и внедрение модели 

организации и осуществления лицензионного контроля (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Предлагаемая модель организации и осуществления лицензионного контроля 

в области пожарной безопасности 

 

 

После создания соответствующей электронной базы, необходимо органи-

зовать следующую работу: 

- разработать регламент работы в «ПО Лицензиат» (инструкцию); 

- провести инструктивно-методические занятия с руководителями отделов 

надзорной деятельности и профилактической работы и инспекторами, ответ-

ственными за ведение ААС КНД в субъекте (городе/районе). 

Реализация схемы организации лицензионного контроля предполагает, 

что предлагаемые предложения приняты на законодательном уровне – лицензи-

аты обязаны уведомлять орган ФГНП о получении лицензии, изменениях в 

штатном расписании работников организации, их квалификации, а также о за-

купке или замене оборудования/инструментов, равно как и о результатах по-

верки. 

База данных организаций-лицензиатов оказывающих услуги в области 

обеспечения пожарной безопасности (далее – «ПО Лицензиат») должна обеспе-

чивать возможность ввода и вывода информации об оборудовании, инструмен-

тах и работниках юридического лица или индивидуального предпринимателя, 

являющегося лицензиатом, оказывающим услуги в области обеспечения по-

жарной безопасности ответственными должностными лицами органов ГПН 

(инспекторов ответственных за ведение автоматизированной аналитической си-

стемы поддержки и управления контрольно-надзорными органами МЧС Рос-
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сии), а также вывода указанных данных лицензиатами (руководителями орга-

низаций) [2, 3]. 

«ПО Лицензиат» должна предусматривать несколько уровней доступа: 

- Начальник УНДиПР. 

- Начальник ОНДиПР по городу/району/районам (заместитель, инспектор 

ответственный за ведение ААС КНД в подразделении, начальник отделения 

нормативно-технического). 

- Руководитель организации (лицензиат). 

«ПО Лицензиат» является по своей сути базой данных, доступ к которой 

может быть обеспечен как при помощи специального приложения, так и через 

сайт ГУ МЧС России по субъекту, как с персонального компьютера, так и с мо-

бильного устройства. 

«ПО Лицензиат» должно предусматривать возможность ввода всех дан-

ных, необходимых для получения информации об организациях региона, ока-

зывающих услуги (выполняющих работы) в области обеспечения пожарной 

безопасности на объектах защиты и имеющих соответствующую лицензию от 

МЧС России. 

Пример интерфейса базы данных представлен на рисунках (рис. 2–5), 

стрелками показаны переходы между разделами, в конечном продукте они 

(стрелки) не предполагаются. 

 

 

 

Рис. 2. Ввод личных  

данных пользователя 

  

  

  

 

Рис. 3. Выбор  

основных функций 
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Рис. 4. Выбор 

деятельности,  

по которой  

организация  

оказывает услуги 

  

  

 

Рис. 5. Окно  

добавления  

сведений  

об организации,  

оказывающей услуги  

по проектированию, 

монтажу  

и обслуживанию  

систем ППЗ 

 
 

Ввод показателей каждым должностным лицом «подгружается» в общую 

базу, после чего в момент составления проверки информации, например, при 

проведении инспекционного визита, должностное лицо ОНДиПР при нажатии 

на соответствующую кнопку в разделе «Вывод данных» может получить всю 

информацию о лицензиате, имеющуюся в базе данных. Ввод данных должен 

быть предусмотрен из выпадающего списка, а там, где это невозможно – вруч-

ную, путем ввода текста. 

Подводя итоги исследования, опираясь на полученные данные, можно 

сделать вывод, что предлагаемое программное обеспечение представляет собой 

совокупность базы данных о возможных нарушениях, видах и размерах наказа-

ний, предусмотренных за эти нарушения для различных категорий лиц, привле-

каемых к ответственности (физическое лицо, должностное лицо, юридическое 

лицо), а также программных алгоритмов выбора вида и размера наказания, в за-
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висимости от категории лица, совершившего правонарушение, вида конкретно-

го нарушения и наличия (отсутствия) смягчающих и отягчающих обстоятель-

ств. 
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Аннотация: представлены основные преимущества и недостатки мягких (ре-

зинотканевых) резервуаров, их область применения, указаны основные отечествен-

ные и зарубежные производители. Определены пробелы в нормативных документах 
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E. V. Shiryaev, S.A. Shvyrkov  
 

ON THE ISSUE OF REGULATORY REQUIREMENTS FOR FIRE SAFETY 

OF FIELD WAREHOUSES OF PETROLEUM PRODUCTS  
  

Abstracts: the scope of application of soft (rubber-fabric) tanks, their main ad-

vantages and disadvantages are given, the main domestic and foreign manufacturers are in-

dicated. Gaps have been identified in regulatory documents on fire safety in terms of de-

signing field warehouses of petroleum products, as well as fire protection of these facilities. 

The existing approach in the field of fire safety of field warehouses of petroleum products 

and ways aimed at its improvement are substantiated.  

Keywords: soft rubber-fabric tank, petroleum products, storage, fire safety, ration-

ing. 
 

Начало производства мягких (резинотканевых) резервуаров для времен-

ного хранения нефти и нефтепродуктов приходится на период индустриализа-

ции (20–30-е годы XX века) и связано с увеличением добычи нефти. В условиях 

освоения новых месторождений, удаленности от развитой инфраструктуры 

территориях быстровозводимые мягкие резервуары становятся, практически, не 

заменимыми. Основная область применения данных резервуаров: нефтепродук-

тообеспечение в труднодоступных и удаленных районах; в местах сбора ава-

рийных разливов нефти и нефтепродуктов. 

Современный рынок полимерных резинотканевых материалов, которые 

широко используются для хранения пожароопасных жидкостей, достаточно 

большой. Крупнейшими производителями мягких резервуаров на отечествен-

ном рынке являются: НПФ «Политехника» (politechnika.ru) и группа компаний 

«Нефтетанк» (neftetank.ru), за рубежом известными производителями флекси-

танков являются компании: Markleen (markleen.com) и ОPECsystems (opecsys-

tems.com), СovertexLTD (covertex.co.nz), рис.1., рис.2. 

 

 
Рис. 1. Монтаж резервуаров  

НПФ «Политехника» 

 
Рис. 2. Размещение резервуаров 

СovertexLTD 

https://yabs.yandex.ru/count/Wa8ejI_zOoVX2Ldd0gKH0DETRoOQbKgbKga4mGHzFfSxUxRVkVE6Er-_u_M6EzmU9_G9_Rc1H5sgWMJ5OKNwiGhHa46zGVH38qd8wEY6HgLG-uddKPjdnj7Fz9bFfTBy2PNUKgZJcJ_p6y-VEJJwn6aKKPMiIbTh4Tst0wPiqemTOAC00wM_yPaYoCECGSTn0DsjAksB9GL5P-kvI0R9aYpBCeOYRNJA-LOW4rCvfpLrg0RqQK-VKgaDdU9I6tfFxUYqVjxJt8bFfVSq6dNQKbi27Am7EubQWyB25obvutqB4e9yaMH43ooaZNTPrW6mgivigmOUejMmqqvHeEY8V1CpWP5fk5Aia2KsyM260tb47P4xl2vzHBOMjZ6wxjkmI8aXnq3fEXwJZXM3-MQGINmXm-_61wOx8WTXJGKtrzRlaeh_QqBtVgy9tVkvAvJiVsTsyG7ujPuBbSQVzLoeD3BD6Bm-c6KCNXyLzYuYTdGZJO_fAeLvzEwljFhex3BHbpdeJTPvCeSbUvSVqnwCSzVaIfx_vbCwMD5lyIOdQRhNDa3ePR29ptgqi2evh_iUPK_Op8QGPVaUqSnSgLGghP1r9-mb5UKFaTL2uCI6BGq2AlmmWU2c0C30j8xvCeZSnKNA9PuLAMC02Vf-uZu3tGE67My6rrKRWddpUJWRanpRE7XewSQ0RFMrLd2kb2vg1bBDm0gvS0W7uGofOwVde56KnLAl73q9lIS1DrB1qMahMewUZ6jc3wZ1iB0e-zug3JJG2000~2?etext=2202.2xM1rZ54Ie9wT5O__w6sBUJJ52mCcT3SULp6vQkz4ft1cHlycGF4dmxwZWdjaW9u.659b99cf9092913ba506ebfb2fa8d9cd9e96b82f&from=yandex.ru%3Bsearch%26%23x2F%3B%3Bweb%3B%3B0%3B&q=%D0%BD%D0%B5%D1%84%D1%82%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BA
https://www.covertex.co.nz/about/about-us/
https://www.covertex.co.nz/about/about-us/
https://www.covertex.co.nz/about/about-us/
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Основными преимуществами перед традиционными сооружениями, 

предназначенными для приема, хранения и отгрузки нефти и нефтепродуктов 

являются их компактность, мобильность, небольшой вес, простота развертыва-

ния, практически, на любой местности без привлечения тяжелой техники. При 

этом главным недостатком данного вида резервуаров является горючесть мате-

риалов, из которых они изготовлены. Применение горючих композитных мате-

риалов при изготовлении резинотканевых резервуаров для временного хране-

ния пожароопасных жидкостей может создавать угрозу быстрого распростра-

нения пожара с переходом в стадию эскалации в случае развития аварийной си-

туации.  

В национальном стандарте [1] определены виды нефтепродуктов, кото-

рые могут храниться в резинотканевых резервуарах, однако в настоящее время 

отсутствуют единые стандарты по проектированию и эксплуатации на всем их 

жизненном цикле. В своде правил [2] содержатся требования к проектированию 

складов нефти и нефтепродуктов со стальными надземными и железобетонны-

ми резервуарами, при этом отсутствуют требования к полевым складам нефте-

продуктов с мягкими (резинотканевыми) резервуарами. В действующих нормах 

по пожарной безопасности отсутствуют единые требования к системам проти-

вопожарной защиты склада нефтепродуктов с применением резинотканевых 

резервуаров: не установлены требования к противопожарным расстояниям 

между полимерными эластичными резервуарами, способам размещения в груп-

пах, проездам и подъездам для передвижной пожарной техники, обвалованию 

(ограждению) резервуаров, а также к источникам наружного противопожарного 

водоснабжения (не установлены требования к расходам и времени подачи огне-

тушащих веществ на наружное пожаротушение и водяное охлаждение поли-

мерных эластичных резервуаров). 

В виду отсутствия стандарта организации, содержащего требования по-

жарной безопасности к полевым складам для хранения нефтепродуктов с рези-

нотканевыми резервуарами, в настоящее время применяются положения статьи 

6 Федерального закона [3]: оценка пожарного риска и разработка специальных 

технических условий, отражающих специфику обеспечения пожарной безопас-

ности зданий и сооружений и содержащих комплекс необходимых инженерно-

технических и организационных мероприятий по обеспечению пожарной без-

опасности. Однако выполнение, указанных положений [3], практически, не реа-

лизуемо в случае необходимости оперативного развертывания полевых складов 

в кратчайшие сроки, при выполнения сезонных работ и при ликвидации ава-

рийных разливов нефти и нефтепродуктов, так как временные затраты на вы-

полнение процедур по разработке и согласованию специальных технических 

условий, оценке пожарного риска, а также разработке инженерно-технических 

и организационных мероприятий занимают значительное время. 

На наш взгляд, перспективным направлением является разработка стан-

дарта организации, содержащего требования пожарной безопасности к полевым 

складам для хранения нефтепродуктов, при этом необходимо проведение науч-
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ных исследований: в области снижения пожарной опасности композитных ма-

териалов, применяемых для изготовления мягких резервуаров, а также ком-

плексной оценки влияния способов предотвращения пожара и противопожар-

ной защиты на величины пожарного риска на участках размещения полевых 

складов нефтепродуктов.   
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В [1] представлено устройство для бесперебойного питания двигателя 

пожарного автомобиля воздухом. Определим пропускную способность этого 

устройства. Расход воздуха в шланге при нормальной температуре и изотерми-

ческом процессе, отнесенный к давлению на входе шланга:  

 

Q1 =ᴕ√
Р12−Р22

Р12
                                                     (1) 

 

где Q1 — расход сжатого воздуха в шланге, отнесенный к давлению на 

входе, м3/ч; 

ᴕ — коэффициент расхода, м3/с; 

p1 — абсолютное давление воздуха на входе шланга, кгс/см2; 

р2 — абсолютное давление воздуха на выходе шланга, кгс/см2. 

Расход воздуха в шланге, отнесенный к давлению на выходе: 

 

Q2= Q1
Р1

Р2
                                                        (2) 

 

где Q2 — расход сжатого воздуха в шланге, отнесенный к давлению на 

выходе, м3/ч. Расход воздуха в шланге, отнесенный к атмосферному давлению: 

Q=Р1Q1=Р2Q2 

где Q — расход свободного воздуха в шланге, м3/с.  
Для значений коэффициента сопротивлений коэффициент расхода пере-

считывается по формуле: 

 

ᴕ,= ᴕ√
0,01

𝜆
                                                         (3) 

 

Коэффициент сопротивления для резинового шланга Л = 0,01, ᴕ, — коэф-

фициент расхода при заданном значении X, м3/ч; θ — коэффициент расхода при 

Л = 0,01, м3/с; Л — заданное значение коэффициента сопротивления. 

Потеря давления в шланге, иначе перепад давления, или разность между 

давлениями воздуха на входе и выходе шланга в кгс/см3. 

 

ΔР=Р1-Р2=Р1[1 − √1 − (
𝑄

ᴕР
)]                                                                   (4) 

 

ΔР=0,1·10-7 Мпа. 

Чтобы определить фактический расход через показание манометра следу-

ет произвести расчет: Q=3,14·d2/4· (√
2Р

𝜌
), где d — диаметр (м), Р — давление на 

манометре (Па), ρ — плотность воздуха (м3/кг). 
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Q=3,14·0,022/4· (√
2·293,9

15,4
)=0,00194 (м3/с)=1,94 (л/с) 

 

Теперь сравним расчетные данные с экспериментальными. 

По проведенным исследованиям при соблюдении адекватных норм моде-

лирования подачи воздуха из баллона с кислородом, подачу регулировали вен-

тилем, установленного на штуцере 1/2" х 10 мм, что позволило обеспечить 

нормальную работу устройства.  

 

 

Рисунок. Схема проведения  

эксперимента 

  

Результаты эксперимента. 

Потери давления воздуха при схеме, изображенной на рисунке вверху со-

ответственно составляют ΔР =0,1·10-7 МПа, при схеме, изображенной на рисун-

ке внизу соответственно составляют ΔР =0,089·10-7 МПа. 

 

Сопоставительный анализ экспериментальных данных представлен в таб-

лице  (Согласно формуле 4)  
 

Таблица. Сопоставительный анализ данных 

№ Выбранная длина 

шланга 

1 опыт, ΔР 

МПа 

2 опыт, ΔР 

МПа 

ΔР МПа·10-7 

расчетное 

1 3м 0,12 0,11 0,1 

2 2м 0,09 0,091 0,089 

Погрешность, % 0,03 0,019 0,011 

 

Таким образом, эксперимент наглядно подтвердил, что изменение длины 

шланга не значительно влияет на потери давления, но с уменьшением длины, 

сопротивление меньше и давление больше.  

Анализ проведенных исследований устройства для обеспечения воздуха 

двигателю автомобиля позволил разработать математическую модель рассмат-

риваемой системы и определить для нее диапазон оптимальных значений кон-

структивных параметров. 
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Abstracts: The article considers the issue of the implementation of state programs in 

the field of public safety and their impact on the improvement of engineering systems. The 

relevance of this issue is understandable because the safety of life is the main need of a per-

son, society and the state. 

Keywords: state program, territory security, fires, emergencies, damage prevention, 

engineering, and technical protection. 

 

Государство как политический институт общества обязано создавать 

условия для реализации прав и свобод граждан, условия для безопасного про-

живания, деятельности, быть гарантом безопасности. 

Одной из важнейших задач государственной политики в области обеспе-

чения безопасности территорий является защита населения от угроз мирного и 

военного времени, а также при возникновении чрезвычайных ситуаций природ-

ного и техногенного характера.  

В современном мире наблюдается тенденция увеличения количества и 

масштабов серьёзных угроз для населения: нарастающая геополитическая 

напряженность, вооруженные конфликты, глобальные угрозы экономического и 

климатического характера, диверсии и террористические акты — все эти фак-

торы оказывают значительное влияние на экономику страны, а также на каче-

ство жизни населения.  

Обеспечение безопасного существования является одним из многих важ-

нейших показателей качества жизни и здоровья, комфортной окружающей сре-

ды обитания, защиты от различного рода опасностей и угроз.  

В силу складывающихся обстоятельств нельзя не упомянуть значимость и 

необходимость совершенствования инженерных систем, которые находятся в 

тесной взаимосвязи с градостроительно-планировочными мероприятиями, 

направленными на создание благоприятных условий жизни городского населе-

ния в мирное и военное время.  

В современных условиях инженерная защита населения и территорий 

(ИЗНиТ) достигается путем образования единой территориальной системы 

(комплекса) инженерных систем и защитных мероприятий по обустройству 

территорий в инженерном отношении.  

Основными инженерно-техническими мероприятиями по защите населе-

ния являются: 

1) Определение угроз и рисков, связанных с возможными чрезвычайными 

ситуациями; 

2) Разработка и реализация мер по предотвращению и снижению уровня 

угроз и рисков; 

3) Обеспечение готовности населения и организаций к действиям в чрез-

вычайных ситуациях; 
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4) Обеспечение безопасности и защиты объектов критической инфра-

структуры, таких как энергетические системы, транспортные магистрали, водо-

снабжение и другие; 

5) Организация эвакуации и временного размещения населения в случае 

чрезвычайных ситуаций; 

6) Проведение мероприятий по ликвидации последствий чрезвычайных 

ситуаций и восстановлению нарушенной инфраструктуры. 

Совершенствование инженерных систем в области обеспечения безопас-

ности населения является важной составляющей государственного и муници-

пального управления, так как она является гарантом безопасности и благополу-

чия граждан.  

Государство играет важную роль в организации и координации инженер-

ной защиты населения, разрабатывая соответствующие нормативные акты и 

обеспечивая финансирование необходимых мероприятий, среди которых пре-

имущественную позицию занимают действия, связанные с реализацией госу-

дарственных программ. 

Государственные программы являются одним из важнейших средств реа-

лизации политики в области обеспечения безопасности жизнедеятельности, а 

также представляют собой увязанный по задачам, ресурсам и срокам осуществ-

ления комплекс научно-исследовательских, опытно-конструкторских, производ-

ственных, социально-экономических, организационно-хозяйственных и других 

мероприятий, обеспечивающих эффективное решение системных проблем в об-

ласти различных видов безопасности РФ. 

В рамках исследования были изучены и проанализированы следующие 

государственные программы:  

1) Государственная программа «Защита населения и территорий от чрез-

вычайных ситуаций, обеспечение пожарной безопасности и безопасности лю-

дей на водных объектах»; 

2) Государственная программа «Обеспечение общественного порядка и 

противодействие преступности»; 

3) Государственная программа «Обеспечение доступным и комфортным 

жильём и коммунальными услугами граждан Российской Федерации»; 

4)  Комплексная государственная программа «Строительство». 

Реализация данных мероприятий, прежде всего, направлена обеспечение 

безопасности не только на государственном уровне, но и региональном. Поэто-

му, говоря о совершенствовании инженерных систем, следует отметить, что со-

временный уровень жизни просто немыслим без полного набора инженерного 

благоустройства и реализация государственных программ в области обеспече-

ния безопасности территорий имеет неразрывную связь с развитием инженер-

ного обеспечения: 
  



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

 

 

511 

Наименование государственной 

программы 

Влияние на инженерную систему 

Государственная программа 

«Защита населения и территорий 

от чрезвычайных ситуаций, обес-

печение пожарной безопасности и 

безопасности людей на водных 

объектах» 

1) Усиление объектов защиты от угроз техно-

генного и природного характера, а также от тер-

рористических угроз; 

2) Обеспечение комплексной защиты и противо-

аварийной устойчивости промышленных объек-

тов и их инфраструктуры; 

3) Сокращение количества бесхозных объектов; 

4) Совершенствование аппаратно-программных 

комплексов и технических средств мониторинга 

и прогнозирования ЧС. 

Государственная программа 

«Обеспечение общественного по-

рядка и противодействие преступ-

ности» 

1) Реализация Федерального проекта «Безопас-

ность дорожного движения»; 

2) Реализация ведомственного проекта «Строи-

тельство объектов специального и жилищного 

назначения органов внутренних дел Российской 

Федерации»; 

3) Сокращение преступлений в местах обще-

ственного пребывания.  

Государственная программа 

«Обеспечение доступным и ком-

фортным жильём и коммунальны-

ми услугами граждан Российской 

Федерации» 

1) Улучшение жилищных условий граждан; 

2) Повышение качества предоставления жилищ-

но-коммунальных услуг; 

3) Создание условий для системного повышения 

качества и комфорта городской среды. 

Комплексная государственная  

программа «Строительство» 

1) Обеспечение развития систем коммунальной 

инфраструктуры, а также транспортной, соци-

альной, туристической и иной инфраструктуры 

в рамках реализации адресной программы, в том 

числе необходимой для формирования комфорт-

ной и безопасной среды для проживания граж-

дан во всех населенных пунктах; 

2) Повышение уровня транспортной безопасно-

сти; 

3) Минимизация негативного воздействия стро-

ительной отрасли и жилищно-коммунального 

хозяйства на окружающую среду. 
 

Исходя из представленных выше данных, можно сделать вывод что госу-

дарство играет важную роль в организации инженерной защиты населения. Его 

задача заключается в обеспечении безопасности и защите граждан от различ-

ных угроз и рисков, связанных с природными и техногенными катастрофами, 

террористическими актами и другими чрезвычайными ситуациями. 
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Также, в рамках осуществления данных мероприятий государство выпол-

няет следующие функции: 

1) Разработка и утверждение нормативно-правовых актов; 

2) Финансирование и инвестиции; 

3) Организация мониторинга и оценки; 

4) Обучение и подготовка населения; 

5) Сотрудничество с другими странами. 

Вопросы безопасности и устойчивости критической инфраструктуры 

представляют особую важность для жизнедеятельности современного обще-

ства. Это вызвано большим количеством угроз внутренней и внешней природы, 

которым подвержена критическая инфраструктура и ее важнейшая составляю-

щая — инженерная.  

Инженерная инфраструктура, как взаимосвязанная совокупность инже-

нерных систем, является территориально распределенным комплексом, в слу-

чае нарушения работоспособности которого возможны как экономические по-

тери, так и возникновение аварийных ситуаций и проблем безопасности. 

Так, в целях предотвращения чрезвычайных ситуаций, в рамках подпро-

граммы, направленной на развитие системы обеспечения промышленной без-

опасности (на 2013–2030 годы) реализуются следующие мероприятия: 

1) Совершенствование государственного регулирования технологиче-

ской безопасности и безопасности при использовании атомной энергии, вклю-

чая внедрение риск-ориентированного подхода в контрольно-надзорной дея-

тельности и стимулирование внедрения систем управления промышленной без-

опасностью в организациях, эксплуатирующих опасные объекты;  

2) Осуществление контроля и надзора на поднадзорных Ростехнадзору 

объектах за соблюдением требований законодательства Российской Федерации 

в сфере технологической безопасности и безопасности при использовании 

атомной энергии;  

3) Осуществление международной деятельности Ростехнадзора в сфере 

регулирования технологической безопасности и безопасности при использова-

нии атомной энергии. 

Из данной диаграммы можно заметить, что подпрограмма по развитию 

системы обеспечения промышленной безопасности должна существенно сокра-

тить риск возникновения аварий на производственных объектах, а также повы-

сить уровень гармонизации системы управления технологической безопасно-

стью и безопасностью при использовании атомной энергии. 

Говоря об инженерной инфраструктуре, нельзя не заметить, что данная 

система относится к территориально-распределительному классу, что пред-

определяет ее подверженность воздействию внешних факторов природного или 

техногенного характера. 
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На основе проведенного анализа можно сделать вывод: многообразие 

государственных программ в области обеспечения безопасности имеют нераз-

рывную связь с инженерными системами. Устойчивость, уязвимость и надеж-

ность инженерных систем – гарант безопасной и комфортной жизни.  

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1. Государственная Программа Российской Федерации «Защита населения и 

территорий от чрезвычайных ситуаций, обеспечение пожарной безопасности и без-

опасности людей на водных объектах» до 2030 года (постановление Правительства 

Российской Федерации от 15 апреля 2014 года №300); 

2. Государственная Программа Российской Федерации «Обеспечение обще-

ственного порядка и противодействие преступности» до 2024 года (постановление 

Правительства Российской Федерации от 15 апреля 2014 года N 345); 

3. Государственная Программа Российской Федерации «Строительство» (по-

становление Правительства Российской Федерации от 30 сентября 2022 г. № 1730); 

4. Государственная Программу Российской Федерации "Обеспечение доступ-

ным и комфортным жильем и коммунальными услугами граждан Российской Федера-

ции" (постановление Правительства Российской Федерации от 30 декабря 2017 г. 

№ 1710); 

5. К.А. Алексеев, О.В. Борисова, Е.Е. Дехтяр, Л.Г. Ершкова, Г.Н. Кириллова, 

Д.С. Луконин, И.И. Матюшев, В.В. Фадеева Жилищное Хозяйство в России [Текст] / 

К.А. Алексеев, О.В. Борисова, Е.Е. Дехтяр, Л.Г. Ершкова, Г.Н. Кириллова, Д.С. Луко-

нин, И.И. Матюшев, В.В. Фадеева — Стат. сб./ Росстат. -  Ж72. — Москва: ФЕДЕ-

РАЛЬНАЯ СЛУЖБА ГОСУДАРСТВЕННОЙ СТАТИСТИКИ (Росстат), 2022 — 83 c. 

  

96 94 96 94 93 91 88 87 86 85 84 83 82 81 80 79

0

20

40

60

80

100

120

Ожидаемые результаты реализации программы

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

 

 

514 

УДК 614.843.2 
Яганов  В.Р.,  Кнутов М.С. О птимизация к онструкции и материалов для повышения долговечности пожарных рукавов 

 

В.Р. Яганов, М.С. Кнутов  
Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России 

 

ОПТИМИЗАЦИЯ КОНСТРУКЦИИ И МАТЕРИАЛОВ  

ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ДОЛГОВЕЧНОСТИ ПОЖАРНЫХ РУКАВОВ 
 

Аннотация: статья рассматривает вопрос оптимизации конструкции и матери-

алов для повышения долговечности пожарных рукавов. Пожарные рукава играют 

ключевую роль в системе противопожарной защиты, обеспечивая подачу воды к ме-

сту возгорания. Однако, износ и повреждения рукавов могут привести к снижению 

эффективности тушения пожаров. Статья анализирует возможности улучшения кон-

струкции рукавов, включая усовершенствование соединений, укрепление уязвимых 

зон и повышение гибкости. 

Ключевые слова: пожарные рукава, долговечность, оптимизация, инновации 
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OPTIMIZATION OF DESIGN AND MATERIALS  

TO IMPROVE THE DURABILITY OF FIRE HOSES 
 

Abstract: the article examines the issue of optimizing the design and materials to 

enhance the durability of fire hoses. Fire hoses play a key role in fire protection systems by 

providing water delivery to the site of ignition. However, wear and tear as well as damage to 

hoses can lead to a decrease in the effectiveness of fire suppression. The article analyzes 

opportunities for improving the design of hoses, including enhancing connections, reinforc-

ing vulnerable areas, and increasing flexibility. 

Keywords: fire hoses, durability, optimization, innovations 

 

Введение 

Пожарные рукава являются ключевым элементом в системе противопо-

жарной защиты, обеспечивая подачу воды к месту возгорания. Однако, частое 

использование, воздействие высоких температур и химических веществ, а так-

же механические нагрузки могут привести к износу и повреждениям рукавов.  
 

Актуальность 

Повышение эффективности и долговечности пожарных рукавов пред-

ставляет собой актуальную проблему в сфере противопожарной защиты. В со-

временном мире, где чрезвычайные ситуации, такие как пожары, могут про-

изойти в любой момент, обеспечение надежности и долговечности оборудова-

ния для борьбы с пожарами является критически важным. 

                                                 
  © Яганов В.Р., Кнутов М.С., 2024 



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

 

 

515 

Использование инновационных материалов и технологий в производстве 

пожарных рукавов становится все более значимым в свете стремления к сокра-

щению времени реакции на чрезвычайные ситуации и минимизации ущерба для 

имущества и жизней людей. 

 
Основная часть 

• Оптимизация конструкции: Важным аспектом повышения долговеч-

ности пожарных рукавов является оптимизация их конструкции. Это включает 

в себя улучшение соединений, укрепление уязвимых зон, уменьшение веса и 

увеличение гибкости рукавов. Использование специальных технологий и мето-

дов проектирования позволяет создать рукава, которые будут более устойчивы 

к воздействию различных факторов. 

• Выбор материалов: Одним из ключевых аспектов оптимизации долго-

вечности пожарных рукавов является выбор подходящих материалов. Среди 

них можно выделить волокно из сверхвысокомолекулярного полиэтилена 

(СВМПЭ). Этот материал относится к группе так называемых “суперволокон”, 

благодаря своей высокой прочности и износостойкости при сравнительно низ-

кой плотности. Нить СВМПЭ является одним из самых перспективных воло-

конных материалов в различных отраслях техники, включая противопожарную 

защиту. (рис. 1) 

 

 

Рис. 1. Сверхвысокомолекулярный  

полиэтилен 

 

 

• Инновационные технологии: В современной индустрии разрабатыва-

ются инновационные технологии, направленные на улучшение долговечности 

пожарных рукавов. Это включает в себя разработку специальных покрытий и 

защитных слоев, а также использование методов адаптивного контроля состоя-

ния рукавов. Например, изобретение, относящееся к технологии и оборудова-

нию текстильной промышленности при изготовлении пожарных рукавов, соби-

раемых из тканых чехлов из синтетических нитей, и водонепроницаемых по-

крытий внутренней их поверхности в виде оболочки из полимера. В способе 
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нанесения водонепроницаемого покрытия заправляют полую оболочку внутрь 

тканого чехла, прижимают оболочку к стенке чехла под давлением, нагревают 

оболочку водяным паром и соединяют ее с тканью чехла. Оболочку для покры-

тия чехла выполняют из термопластичного полимера, являющегося сополиме-

ром этилена с винилацетатом, относящегося к классу полиолефинов. Операцию 

нагрева оболочки осуществляют при температуре 105 С°. После нагрева обо-

лочки осуществляют охлаждение рукава воздухом, подаваемым под давлением 

внутрь него. Способ позволяет сократить время выполнения технологических 

операций и снизить стоимость изготовления пожарного рукава. (рис. 2) 
 

 

Рис. 2. Технология 

нанесения 

водонепроницаемого 

покрытия 

 

 
Заключение 

Исследование и развитие методов оптимизации конструкции и материа-

лов пожарных рукавов представляют собой важный этап в совершенствовании 

противопожарной техники. Осознание необходимости повышения долговечно-

сти этих ключевых элементов системы противопожарной защиты обусловлено 

растущим числом пожаров и стремлением общества к обеспечению безопасно-

сти жизни и имущества. 

Проанализировав актуальность проблемы и основные аспекты оптимиза-

ции конструкции и материалов, можно сделать вывод о важности использова-

ния современных технологий и инновационных материалов в производстве по-

жарных рукавов. 

 Однако, необходимо помнить, что процесс разработки и внедрения новых 

технологий требует дальнейших исследований, тестирования и сотрудничества 

с производителями и пользовательскими сообществами. Только так можно 

обеспечить создание и внедрение на практике рукавов, соответствующих высо-

ким стандартам эффективности и безопасности. 
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Таким образом, продолжение исследований и разработок в области опти-

мизации конструкции и материалов для повышения долговечности пожарных 

рукавов играет ключевую роль в повышении эффективности противопожарной 

защиты и обеспечении безопасности в чрезвычайных ситуациях. 
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Материал обычно считается теплоизолятором, если его проводимость 

ниже 0,21 Вт/мК. Теплопроводность — ключевое свойство теплоизоляционного 

материала. Более низкая теплопроводность является результатом более каче-

ственных изоляционных свойств используемого материала. Именно воздух, 

находящийся в изоляционном материале, обеспечивает тепловое сопротивле-

ние. Бесчисленные микроскопические ячейки с воздухом, подавляя конвектив-

ную теплопередачу и сопротивляясь тепловому потоку, препятствуют передаче 

(потере) тепла. 

Органические теплоизоляционные материалы представляют собой эколо-

гичные и энергоэффективные решения для теплоизоляции зданий и сооруже-

ний. Эти материалы производятся из натуральных органических компонентов, 

таких как древесина, хлопок, льняное волокно, джут, конопля, кокосовые во-

локна и т.д. Органические теплоизоляционные материалы играют важную роль 

в современной промышленности и строительстве. Эти материалы предназначе-

ны для снижения потерь тепла и сохранения энергии, что имеет огромное зна-

чение для экономии ресурсов и сокращения негативного воздействия на окру-

жающую среду. 

В продолжении работы [1] было изучено поведение натуральных, искус-

ственных и синтетических органических теплоизоляционных материалов при 

термическом воздействии.  

Объектом исследования выступали натуральные (древесина сосны), ис-

кусственные (фанера) и синтетические органические теплоизоляционные мате-

риалы (пенополистирол), применяемые в современном строительстве при теп-

лоизоляции зданий и сооружений. 

Для оценки возможности применения органических теплоизоляционных 

материалов в строительстве используют широкий комплекс показателей по-

жарной опасности материалов, определяемых с помощью регламентированных 

методов испытаний и четкой градации по их значениям (ГОСТ 12.1.044-89 [2], 

ГОСТ 30244-94 [3], ГОСТ 30402-96 [4], ГОСТ Р 51032-97 [5]).  

Результаты испытаний образцов древесины сосны, березовой фанеры и 

пенополистирола с применением стандартных методик определения показате-

лей свойств пожарной опасности строительных материалов [2–5] представле-

ны на рис. 1–5 и в таблице. 

По окончанию испытаний наблюдалась деструкция всех образцов орга-

нических теплоизоляционных материалов — древесины сосны, фанеры и пено-

полистирола. Как показали проведенные испытания, образцы древесины сосны 

обладают высокой пожарной опасностью ввиду своей органической природы 

происхождения. 
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Рис. 1. Значения времени воспламенения образцов древесины сосны, фанеры  

и пенополистирола при разных значениях поверхностной плотности теплового потока 

 

 

 
Рис. 2. Результаты определения продолжительности самостоятельного горения  

при определении группы горючести образцов древесины сосны, фанеры  

и пенополистирола 
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Рис. 3. Результаты определения группы распространения пламени  

по поверхности образцов древесины сосны, фанеры и пенополистирола 

 

 

 
Рис. 4. Результаты определения группы дымообразующей способности  

образцов древесины сосны, фанеры и пенополистирола 
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Рис. 5. Результаты определения группы токсичности продуктов горения образцов 

древесины сосны, фанеры и пенополистирола 

 

 
Таблица. Характеристики свойств пожарной опасности образцов  

органических теплоизоляционных материалов 
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незащищённой 

древесины сосны 

Группы  

для образцов 

фанеры  

березовой  

Группы  

для образцов  

пенополистирола 

Горючесть Г4 Г4 Г3 

Воспламеняемость В3 В3 В3 

Распространение пла-
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ски не отличаются по своим показателям от незащищенной древесины, кроме 

группы распространения пламени по поверхности (РП3) и токсичности про-

дуктов горения (Т2), что связано с применением большого количества компо-
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казателями свойств пожарной опасности, нежели у чистой древесины. 

Горючие органические теплоизоляционные материалы представляют со-

бой важный элемент современной индустрии и строительства. Их применение 

позволяет значительно снизить энергопотребление и повысить уровень тепло-

изоляции зданий и сооружений. Это в свою очередь способствует сокращению 

выбросов вредных веществ в атмосферу и снижению влияния на окружающую 

среду. Использование органических теплоизоляционных материалов — важный 

шаг к более эффективному и экологически безопасному будущему. 
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