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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОВТОРЯЕМОСТИ ПОЖАРОВ НА РЕЗЕРВУАРАХ 
ОТ САМОВОЗГОРАНИЯ ПИРОФОРНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ С ПОМОЩЬЮ 

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЙ ФУНКЦИИ НОРМАЛЬНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
 

А. Г. АЗОВЦЕВ, С. А. СЫРБУ, В. Н. МИХАЛИН, А. Н. ПЕСИКИН, 
М. А. БОДРОВ, М. А. КИРИЛЛОВ

1
 

ФГБОУ ВО Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 
Российская Федерация, г. Иваново 

E-mail: asovtsev121@mail.ru, syrbue@yandex.ru 
 
В работе выполнено моделирование повторяемости возникновения пожаров на резервуарах 

вертикальных стальных для хранения нефти и нефтепродуктов от самовозгорания пирофорных от-
ложений с помощью дифференциальной функции нормального распределения. Представлена стати-
стика по пожарам на резервуарах вертикальных стальных от самовозгорания пирофорных отложе-
ний, а также распределение пожаров по месяцам с 2000 по 2016 год. Распределение пожаров на ре-
зервуарах вертикальных стальных для хранения нефти и нефтепродуктов от самовозгорания пиро-
форных отложений приведено к нормальному распределению с помощью дифференциальной функ-
ции нормального распределения. Указаны границы времени, в которых при нормальном распределе-
нии наблюдаются наибольшие значения частот возникновения пожаров. Полученные данные можно 
будет использовать при планировании профилактических мероприятий на резервуарах с нефтью и 
нефтепродуктами, а также при расчете рисков промышленных аварий. 

Ключевые слова: нефтегазовая отрасль, пирофорные отложения, самовозгорание, резерву-
ар для хранения нефти и нефтепродуктов, пожар, повторяемость, риск. 

 

MODELING THE REPEATABILITY OF FIRES ON TANKS 
FROM SELF-IGNITION OF PYROPHORIC DEPOSITS BY MEANS 
OF A DIFFERENTIAL FUNCTION OF NORMAL DISTRIBUTION 

 
A. G. AZOVTSEV, S. A. SYRBU, V. N. MIHALIN, A. N. PESIKIN, 

M. A. BODROV, M. A. KIRILLOV 
Federal State budgetary educational Institution of higher Education «Ivanovo Fire and Rescue Academy 

of the State Fire Service of the Ministry of the Russian Federation for Civil Defense, 
Emergencies and Elimination of Consequences of Natural Disasters», 

Russian Federation, Ivanovo 
E-mail: asovtsev121@mail.ru, syrbue@yandex.ru 

 
At paper modeling of the occurrence periodicity of fires on vertical stainless tanks for contain oil and 

petroleum products from auto-ignition of pyrophoric deposits using a differential normal distribution function 
is given. Statistics on fires on vertical steel tanks from spontaneous combustion of pyrophoric sediments, as 
well as the distribution of fires by months from 2000 to 2016, is presented. The distribution of fires on the 
vertical steel tanks for the storage of oil and oil products from the spontaneous combustion of pyrophoric 
sediments is reduced to a normal distribution using a differential normal distribution function. The boundaries 
of time are indicated, in which, with a normal distribution, the highest frequencies of occurrence of fires are 
observed. The obtained data can be used in the planning of preventive measures on tanks with oil and petro-
leum products, as well as in calculating the risks of industrial accidents. 

Key words: gas and oil industry, pyrophoric deposits, auto-ignition, oil tank, fire, repeatability, risk. 
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Одной из задач МЧС России является 
мониторинг и прогнозирование чрезвычайных 
ситуаций. К одному из методов прогнозирова-
ния относится и статистическая обработка ин-
формации о произошедших чрезвычайных си-
туациях. В данной работе рассматривается 
обработка статистической информации по по-
жарам на резервуарах вертикальных стальных 
для хранения нефти и нефтепродуктов (далее 
– РВС) от самовозгорания пирофорных отло-
жений. РВС, являясь объектом хранения 
нефти и нефтепродуктов, относится согласно 
законодательству Российской Федерации к 
опасному производственному объекту [1]. 

К основным причинам, по которым 
происходят пожары и аварии в нефтегазо-
вом комплексе, согласно данным [2-4] отно-
сятся: нарушение правил техники безопас-
ности и пожарной безопасности, некаче-
ственный монтаж и ремонт оборудования, 
некачественная молниезащита, нарушение 
правил технологического регламента, само-
возгорание пирофорных отложений и прочие.  

 

На причину самовозгорания пирофорных от-
ложений приходится 12,8% от общего числа 
источников зажигания [4]. 

В период с 2000 по 2016 гг. от самовоз-
горания пирофорных отложений произошло 17 
пожаров на резервуарах вертикальных сталь-
ных для хранения нефти и нефтепродуктов 
(далее – РВС). В предыдущих работах [5, 7] 
определены теоретические частоты и значения 
рисков пожаров на РВС от самовозгорания пи-
рофорных отложений исходя из распределе-
ния количеств пожаров на РВС по частотам 
возникновения по закону распределения Пуас-
сона. В данной работе строится математиче-
ская модель повторяемости пожаров на РВС 
от самовозгорания пирофорных отложений с 
помощью дифференциальной функции нор-
мального распределения. Модель строится на 
основе времени между случаями пожаров на 
РВС от самовозгорания пирофорных отло-
жений (распределение пожаров на времен-
ной шкале с 2000 по 2016 гг. представлено 
на рис. 1). 

 
 

 
 

Рис. 1. Распределение пожаров на РВС от самовозгорания пирофорных отложений  
на временной шкале с 2000 по 2016 гг. 

 
  

 
 

 
 

Так как пожары на РВС из-за самовоз-
горания пирофорных отложений, являясь слу-
чайными величинами, происходят из-за боль-
шого количества независимых факторов, то 
согласно центральной предельной теореме 

распределение таких пожаров будет прибли-
жаться к нормальному распределению [6]. 

Дифференциальная функция нормаль-
ного распределения величины T, нормирован-
ная на интервале (τЧС, +∞), имеет вид (1): 
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где: τс – средняя продолжительность 

интервала между смежными пожарами на РВС 
от самовозгорания пирофорных отложений; 

τЧС – средняя продолжительность са-
мой чрезвычайной ситуации; 

Ф (…) – функция Лапласа (2): 
 

dz
z

xФ
x

 









0

2

22

1
exp)(


,         (2) 

 
которая с достаточной точностью вычисляется 
по формуле (3): 

  16432 000038,00032,0021141,0049867,0115,0)(


 xxxxxФ .                  (3) 

 
В качестве параметров τЧС и τс берутся их выборочные точечные оценки (4)-(6): 
 

n

n
m

i

ii

с


 1



 ,                                                                    (4) 

 

n

n
m

i

iiЧС

ЧСЧС


 1



 .                                                          (5) 

 
Данные по средним значениям интервалов между пожарами на РВС от самовозгорания пиро-

форных отложений и частотам в этих интервалах представлены на рис. 2 и в табл. 1. 
 

 
 

Рис. 2. Статистическое распределение частот возникновения пожара на РВС  
от средних значений интервалов между пожарами 
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Таблица 1. Статистическое распределение времени ожидания пожара на РВС  
от самовозгорания пирофорных отложений 

 

Частичные ин-
тервалы, мес. 

Средние зна-
чения, τi 

Частоты 
ni 

Частичные интерва-
лы, мес. 

Средние 
значения, τi 

Частоты 
ni 

0-2 1 4 22-24 23 0 

2-4 3 2 24-26 25 0 

4-6 5 0 26-28 27 1 

6-8 7 1 28-30 29 0 

8-10 9 3 30-32 31 0 

10-12 11 1 32-34 33 0 

12-14 13 1 34-36 35 1 

14-16 15 0 36-38 37 0 

16-18 17 0 38-40 39 0 

18-20 19 0 40-42 41 0 

20-22 21 1 42-44 43 1 

 
Значения параметров τЧС, τс, рассчитанные по формулам (4), (5), составили 0,00193 и 11,413 

соответственно. Рассчитанные по дифференциальной формуле нормального распределения (1) зна-
чения частот были занесены в табл. 2 и для наглядности распределение представлено на рис. 3. 
 

Таблица 2. Распределение частот возникновения пожара на РВС  
от самовозгорания пирофорных отложений 

 

Частичные ин-
тервалы, мес. 

Средние зна-
чения, τi 

Частоты 
ni 

Частичные интерва-
лы, мес. 

Средние 
значения, τi 

Частоты 
ni 

0-2 1 0,408 22-24 23 0,867 

2-4 3 1,003 24-26 25 0,68 

4-6 5 1,173 26-28 27 0,51 

6-8 7 1,343 28-30 29 0,391 

8-10 9 1,445 30-32 31 0,272 

10-12 11 1,513 32-34 33 0,187 

12-14 13 1,53 34-36 35 0,119 

14-16 15 1,479 36-38 37 0,068 

16-18 17 1,377 38-40 39 0,051 

18-20 19 1,224 40-42 41 0,0255 

20-22 21 1,054 42-44 43 0,0136 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Распределение частот 
возникновения пожара на РВС 

от средних значений интервалов 
между пожарами, полученное  

с помощью функции (1) 
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Предварительные значения риска можно вычислить через относительные частоты Wi для от-
дельных значений τi по формуле (6): 

 
n

n
W i

i  , (6) 

полученные результаты, заносятся в табл. 3. 
 

Таблица 3. Распределение относительных частот возникновения пожара на РВС  
от самовозгорания пирофорных отложений 

 

Частичные 
интервалы, 

мес. 

Средние 
значения, τi 

Относительные 
частоты Wi 

Частичные ин-
тервалы, мес. 

Средние 
значения, 

τi 

Относительные 
частоты Wi 

0-2 1 0,024 22-24 23 0,051 

2-4 3 0,059 24-26 25 0,04 

4-6 5 0,069 26-28 27 0,03 

6-8 7 0,079 28-30 29 0,023 

8-10 9 0,085 30-32 31 0,016 

10-12 11 0,089 32-34 33 0,011 

12-14 13 0,09 34-36 35 0,007 

14-16 15 0,087 36-38 37 0,004 

16-18 17 0,081 38-40 39 0,003 

18-20 19 0,072 40-42 41 0,0015 

20-22 21 0,062 42-44 43 0,0008 

 
 

Из полученных результатов видно, что 
основная доля пожаров от самовозгорания пи-
рофорных отложений после приведения к нор-
мальному распределению располагается в 
границах от 2 до 22 месяцев с момента воз-
никновения предыдущего пожара.  

Полученные значения рисков могут ис-
пользоваться с практической точки зрения при 
планировании профилактических мероприятий 
на резервуарах с нефтью и нефтепродуктами, 
а также при расчете рисков промышленных 
аварий. 
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УДК 614.842 
БУБНОВ В. Б., ДМИТРИЕВ И. В., ПАНФИЛОВ А. А. Разработка методики расчета напорно-расходных характеристик насосов в системах противопожарного водоснабжения 
BUBNOV V. B., DMITRIYEV I. V., PANFILOV A. A. Development of a method of calculation of pressure head and account characteristics of pumps in the systems of fire-water supply 

 

РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ РАСЧЕТА НАПОРНО-РАСХОДНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
НАСОСОВ В СИСТЕМАХ ПРОТИВОПОЖАРНОГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ 

 
В. Б. БУБНОВ, И. В. ДМИТРИЕВ, А. А. ПАНФИЛОВ

2
 

ФГБОУ ВО Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 
Российская Федерация, г. Иваново 

E-mail: kafppv@mail.ru 
 
В работе проведен анализ и изложены недостатки существующих в настоящее время методик 

расчета напорно-расходных характеристик групп совместно работающих насосов- параллельно вклю-
ченных насосов с различными характеристиками, в частности насосных станций второго подъема с 
основными рабочими и пожарными насосами. Рассмотрены проблемы совместной эксплуатации ос-
новных и пожарных насосов и предложены пути их решения. 

Разработана методика расчета напорно-расходных характеристик групп совместно работаю-
щих насосов в противопожарном водоснабжении, укомплектованных насосами разных марок.  

Решаются задачи поиска параметров регулирования подачи насосов разного типоразмера, 
при которых энергетические затраты на подачу воды минимальны. Проведенный анализ показал, что 
самым энергетически эффективным методом регулирования подачи является метод частотного регу-
лирования. Представлены результаты расчетов напорно-расходных характеристик группы совместно 
работающих насосов и сети при регулировании частоты вращения насосов. Определена глубина ре-
гулирования частоты вращения исследуемого насоса (отношение частоты вращения при ее регули-
ровании к номинальной частоте). 

Установлено, что условию увеличения степени равномерности загрузки групп работающих 
насосов и повышению энергетической эффективности соответствует такое уменьшение частоты 
вращения вала насоса большего типоразмера, при котором напор его холостого хода становится 
равным напору холостого хода насоса меньшего типоразмера. 

На основе разработанных математических моделей с использованием современных про-
граммных средств создан программно-аппаратный комплекс, который будет полезен для использова-
ния в учебных целях и при проведении исследовательских работ по изучению методов регулирования 
работы насосов в насосных станциях и различных насосно-рукавных системах, при осуществлении 
подбора насосов и оптимальных условий их работы. 

Предлагаемая методика может быть использована в автоматизированных системах управле-
ния насосными станциями при решении задач оптимального управления с целью повышения энер-
гоэффективности и надежности систем противопожарного водоснабжения. 

Ключевые слова: насос; насосная станция; противопожарное водоснабжение; энергоэффек-
тивность; частотное регулирование; напорно-расходная характеристика; пожаротушение. 

 
DEVELOPMENT OF A METHOD OF CALCULATION OF PRESSURE HEAD 

AND ACCOUNT CHARACTERISTICS OF PUMPS 
IN THE SYSTEMS OF FIRE-WATER SUPPLY 
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pumps are stated. Problems of joint operation of the main and fire pumps are considered and ways their so-
lutions are proposed. 

The method of calculation of pressure head and account characteristics of groups jointly of the work-
ing pumps in fire-water supply completed with pumps of different brands is developed.  

Problems of search of parameters of regulation of giving of pumps of a different standard size at 
which power costs of water supply are minimum are solved. The carried-out analysis showed that the most 
energetically effective method of regulation of giving is the method of frequency regulation. 

Calculation results of pressure head and account characteristics of group jointly of the working 
pumps and network are presented at regulation of rotating speed of pumps. Depth of regulation of rotating 
speed of the studied pump (the rotating speed relation is determined at its regulation to rated frequency). 

It is established that to a condition of increase in degree of uniformity of loading of groups of the 
working pumps and increase in power efficiency there corresponds such reduction of frequency of rotation of 
a shaft of the pump of a bigger standard size at which the pressure of its idling becomes equal to a pressure 
of idling of the pump of a smaller standard size. 

On the basis of the developed mathematical models with use of modern software the hardware-
software complex which will be useful to use in the educational purposes and when carrying out research 
works on studying of methods of regulation of operation of pumps in pump stations and different pumping 
and hose systems, at implementation of selection of pumps and optimal conditions of their work is created. 

The offered technique can be used in automated systems of control of pump stations at a solution of 
problems of optimum control for the purpose of increase in energy efficiency and reliability of systems of fire-
water supply. 

Key word: pump; pump station; fire-water supply; energy efficiency; frequency regulation; pressure 
head and account characteristic; fire extinguishing. 

 
 

На многих насосных станциях второго 
подъема, выполняющих задачи пожаротуше-
ния, установлены специальные противопожар-
ные насосы большего типоразмера, чем ос-
новные насосы, и работающие только в очень 
короткие периоды тушения пожара. Так как 
большую часть стоимости насосных станций 
составляют затраты на возведение ее строи-
тельных конструкций, то технико-
экономические показатели насосных станций с 
противопожарными насосами значительно ху-
же тех, на которых задачи пожаротушения вы-
полняются с помощью основных насосов. 

Улучшить ситуацию могло бы исполь-
зование противопожарных насосов не только 
для пожаротушения, но хотя бы в периоды пи-
ковых нагрузок или в аварийных ситуациях 
(например, при выходе из строя основных 
насосов). Одна из проблем совместной экс-
плуатации основных и противопожарных насо-
сов, существующей практики аналитического 
описания характеристик групп совместно рабо-
тающих насосов заключается в отсутствии 
адекватных методов расчета напорно-
расходных характеристик параллельно вклю-
ченных насосов с разными характеристиками.  

Целью работы является разработка 
методики расчета напорно-расходных харак-
теристик групп совместно работающих насосов 
разного типоразмера в системах противопо-
жарного водоснабжения. 

 

Недостатком работ [1-3] является не-
достаточная информированность моделей от-
носительно каждого насосного агрегата и его 
влияние на характеристику всей группы сов-
местно работающих насосов в случае регули-
рования. Например, не учтено влияние на ре-
жим работы всей насосной станции регулиро-
вания одного насосного агрегата. В целом мо-
дель выглядит слишком упрощенной за счет 
использования аппроксимирующей квадратич-
ной функции для характеристики «напор-
подача» насосных агрегатов, которая не обес-
печивает хорошую точность.  

В известном ПК геоинформационной 
системы Zulu [4] предлагается использовать 
среднеарифметические величины коэффици-
ентов полиномов, аппроксимирующие напор-
но-расходные характеристики насосов. Такой 
подход приводит к значительным ошибкам. В 
других источниках [5, 6] рекомендуется поль-
зоваться графическими методами сложения 
характеристик. 

Рассмотрим параллельную работу двух 
насосов с напорно-расходными характеристи-
ками 

 
Н1 (Q) = Н01 – a1·Q

2
 ;               (1) 

и 
 

Н2 (Q) = Н02 – a2·Q
2
 ;              (2) 

 
на сеть с характеристикой  
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Нp (Q) = Н0p + ap·Q
2
 .                 (3) 

 
При их параллельном включении 

напорно-расходная характеристика имеет вид: 
 
НS (Q) = Н1 (Q)  если Н1(Q) > Н02;    (4) 
 

НS (Q) = Н02 - am·(Q – Qk)
2
 если Н1(Q) ≤ Н02, (5) 

 
где  

am = H02/(Qm1 + Qm2 - Qk)
2
,        (6) 

 

Qm1 и Qm2 – максимальные подачи первого и 
второго насосов (при их нулевых напорах), Qk 
– подача большего насоса при включении в 
работу меньшего при условии Н1 (Q) = Н02: 

H01
Qm1=

a1
,                        (7) 

 

H02
Q=

a2
,                             (8) 

 

H01- H02
Qk=

a1
.                  (9) 

На рис. 1 представлены результаты 
расчетов по методике (1)-(9) и по методике, 
используемой в ПК геоинформационной си-
стемы Zulu. Очевидно, что результаты, полу-
ченные по предлагаемой методике, полностью 
соответствуют действительности, так как удо-
влетворяют известным правилам [6]: 

- насос с меньшим напором холостого 
хода (H02) включается в работу только тогда, 
когда требуемый напор группы насосов боль-
ше этой величины  H02; 

- суммарная подача параллельно рабо-
тающих насосов равна сумме их подач. 

Результаты, полученные на основе ме-
тодики Zulu, не удовлетворяют этим правилам, 
и поэтому использование этой и ей подобных 
методик может привести к грубым ошибкам. 

При параллельной работе насосов раз-
ного типоразмера одной из актуальных задач 
является поиск параметров регулирования их 
подачи, при котором энергетические затраты 
на подачу воды минимальны.  

Все большее распространение в по-
следние годы получает метод частотного регу-
лирования как самый энергетически эффек-
тивный.  

 
 

 

 
 
 

Рис. 1. График совместной работы двух 
насосов разных типоразмеров и сети: 

H1(Q) – напорно-расходная  
характеристика первого насоса;  

H2(Q) – напорно-расходная  
характеристика второго насоса;  

HS(Q) – напорно-расходная характери-
стика группы насосов, рассчитанная  

по предлагаемой методике;  
HSZ(Q) – напорно-расходная  

характеристика группы насосов,  
рассчитанная по методике Zulu;  

Hp(Q) – гидравлическая характеристика 
сети 

 
 
 
 
 
 

 
 

Известно, что энергетическая эффек-
тивность группы совместно работающих насо-
сов повышается при увеличении степени рав-
номерности их загрузки [6]. Этому условию со-
ответствует такое уменьшение частоты вра-
щения вала насоса большего типоразмера, 
при котором напор его холостого хода стано-
вится равным напору холостого хода насоса 
меньшего типоразмера. При этом глубину ре-

гулирования частоты вращения этого «боль-
шего» насоса (отношение частоты вращения 
при ее регулировании к номинальной частоте) 
можно определить как  

 

H02
np10=

H01
.                   (10) 
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Характеристика насоса  с исходной ха-
рактеристикой Н (Q) = Н0 – a·Q

2
 при изменении 

частоты вращения рассчитывается по форму-
ле 

Н(Q) = Н0·np
2
 – a·Q

2
,             (11) 

 

где np – глубина регулирования. 

На рис. 2 представлены результаты 
расчетов характеристик группы насосов и сети 
для данного случая, а на рис. 3 – для случая 
уменьшения частоты вращения обоих насосов 
на 10% по сравнению с теми, которые соответ-
ствуют характеристикам, представленным на 
рис. 2. Обозначения на рис. 2 и 3 такие же, как 
на рис. 1.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. График совместной работы 
двух насосов разных типоразмеров  
и сети при глубине регулирования  

частоты вращения насоса большего 
типоразмера, рассчитанной по ф. (10) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. График совместной работы 
двух насосов разных типоразмеров  
и сети при глубине регулирования 

частоты вращения насоса большего 
типоразмера на 0.9·np10, а насоса 

меньшего типоразмера – 0.9 
 

Разработанные математические моде-
ли по исследованию групп совместно работа-
ющих насосов в противопожарном водоснаб-
жении легли в основу создания программно-
аппаратного комплекса.  

Для проведения численных исследова-
ний по выбору оптимальных условий работы 
для систем подачи воды в противопожарном 
водоснабжении  разработан программно-

аппаратный комплекс «Исследование сов-
местной работы насосов в противопожарном 
водоснабжении при их последовательном и 
параллельном соединении», имитирующий 
процессы, происходящие в опытной установке.  

В качестве средства для разработки 
программно-аппаратных комплексов выбран 
интегратор приложений MathConnex. Основу 
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их реализации составили разработанные в си-
стеме MathCad математические модели. 

Интегратор приложений MathConnex 
представляет интерес для пользователя. Это 
средство особенно полезно, если необходимо 
блочное представление и описание сложной 
системы, работу которой необходимо имити-
ровать [7]. 

Экранный интерфейс комплексов пред-
ставляет собой блоки ввода регулируемых па-
раметров и вывода результатов численного 
эксперимента, схему опытной установки с из-
мерительными приборами, контролирующими 
технологические параметры (рис. 4). 

Программно-аппаратный комплекс по 
исследованию совместной работы последова-
тельно и параллельно соединенных центро-
бежных насосов состоит из блока ввода исход-

ных регулируемых параметров с указанием 
диапазона варьирования ими и схемы установ-
ки с обозначениями и блока вывода результа-
тов численного эксперимента. 

Блок ввода исходных, регулируемых, 
данных позволяет изменять ряд технологиче-
ских и конструктивных параметров: вид соеди-
нения насосов, диаметры  всасывающего и 
нагнетательного трубопроводов, длину нагне-
тательного трубопровода, максимальный рас-
ход жидкости, температуру перекачиваемой 
жидкости, концентрацию и тип вводимой в по-
ток воды полимерной добавки. 

Блок вывода результатов численного 
эксперимента представляется в виде таблицы 
опытных данных: расход воды, показания ма-
нометра и вакуумметра (мановакуумметра) 1-
го и 2-го насосов.  

 
 

Рис. 4. Принципиальная схема работы программно-аппаратного комплекса 

 
Выполнена проверка адекватности 

разработанной математической модели для 
совместной работы двух центробежных насо-
сов. Для этого была проведена серия опытов 
на действующей лабораторной установке. 
Сравнение результатов численного экспери-
мента, полученного с использованием создан-
ного программно-аппаратного комплекса и экс-
периментальных данных, полученных на лабо-
раторной установке, как видно из рис. 5, пока-
зывает их соответствие. Максимальное рас-
хождение экспериментальных и рассчитанных 
по модели данных не превышает 3 %. Таким 
образом, программно-аппаратный комплекс 
может быть успешно использован как в обра-
зовательном процессе, так и при проведении  
исследовательских работ по изучению сов-
местной работы нескольких насосов, соеди-
ненных в группы. 

В модели иллюстративно представля-
ются характеристики в виде графических зави-
симостей напора от подачи, как для отдельно 
работающих насосов, так и суммарные харак-
теристики их совместной работы, а также ха-

рактеристики трубопроводной сети, либо ру-
кавной линии. 

На рис. 5 приведены характеристики 
насоса и суммарные характеристики насосов, 
соединенных в группы. При последовательной 
работе подача всех насосов одинакова, а об-
щий напор равен сумме напоров насосов, взя-
тых при одной подаче, т.е. суммарная характе-
ристика последовательно работающих насосов 
получается сложением напоров при одном и 
том же значении подачи. При параллельной 
работе расход воды в общей линии будет ра-
вен сумме подач насосов, а напоры насосов 
при их симметричном включении будут одина-
ковы. Суммарная характеристика двух насосов 
при их параллельной работе получается путем 
удвоения подачи при одинаковых напорах. 
Точками на рис. 5 показаны результаты экспе-
римента на лабораторной установке, сплош-
ными линиями- характеристики, полученные 
расчетом с использованием программно-
аппаратного комплекса.  
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Рис. 5. Характеристики  при последовательном и параллельном соединении  

двух одинаковых насосов: 1- характеристики насосов; 2- напорная характеристика  
при последовательном соединении насосов; 3-  напорная характеристика при параллельном  

соединении насосов; *- экспериментальные точки при параллельной работе насосов, 
◦-  экспериментальные точки при последовательной работе насосов 

 
 
Проведенный анализ существующих в 

настоящее время методик расчета напорно-
расходных характеристик параллельно вклю-
ченных насосов с различными характеристи-
ками, в частности насосных станций второго 
подъема с основными рабочими и пожарными 
насосами позволил выявить ряд недостатков.  

 
Разработанная методика расчета 

насосных станций с частотным регулировани-
ем параметров может быть использована при 
решении задач оптимального управления с 
целью повышения энергоэффективности и 
надежности систем противопожарного водо-
снабжения.
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УДК 614.841.3 
ШИРЯЕВ Е. В. К ВОПРОСУ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ПРЕДРЕМОНТНОЙ ПОДГОТОВКЕ НА ТРУБОПРОВОДАХ С ГОРЮЧИМИ ЖИДКОСТЯМИ 
SHIRYAEV E. V. TO THE ISSUE OF FIRE SAFETY AT PRE-TRAINING ON PIPELINES WITH FLAMMABLE LIQUIDS 

 

К ВОПРОСУ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ПРЕДРЕМОНТНОЙ 
ПОДГОТОВКЕ НА ТРУБОПРОВОДАХ С ГОРЮЧИМИ ЖИДКОСТЯМИ 

 
Е. В. ШИРЯЕВ
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ФГБОУ ВО Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России,   
Российская Федерация, г. Иваново  

E-mail: shiryaevev@bk.ru 
 

В работе рассмотрены вопросы пожарной опасности, возникающие при предремонтной подго-
товке на технологических трубопроводах с горючими жидкостями. Приведены результаты анализа 
статистических данных по пожарам на объектах нефтегазовой отрасли. Перечислены основные эле-
менты экспертно-диагностического обслуживания технологических трубопроводов и порядка подго-
товки к проведению огневых ремонтных работ. Представлены фотография технологических нефте-
продуктопроводов и схема утечки «мертвого остатка» нефтепродукта при разъеме фланца на нефте-
продуктопроводе. Определены зависимости массы горючей жидкости, вышедшей из трубопровода 
подготавливаемого к ремонту, от площади сечения трубопровода, а также зависимости объема 
«мертвого остатка» нефтепродукта на участках трубопровода разной длины в зависимости от диа-
метра трубопровода. Проведен анализ зарубежных и отечественных нормативных требований в об-
ласти снижения пожарной опасности аварийных проливов горючих жидкостей. Рассмотрены различ-
ные технические решения, направленные на ограничение растекание горючих жидкостей и техниче-
ские устройства самотушения локальных проливов горючих жидкостей. 

Ключевые слова: технологические трубопроводы, пожарная опасность, горючие жидкости, 
подготовка к ремонту. 

 

TO THE ISSUE OF FIRE SAFETY AT PRE-TRAINING 
ON PIPELINES WITH FLAMMABLE LIQUIDS 
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Russian Federation, Ivanovo 
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The paper deals with the issues of fire danger arising in the pre-repair preparation of process pipe-
lines with flammable liquids. The results of the analysis of statistical data on fires in the oil and gas industry. 
The basic elements of expert-diagnostic maintenance of technological pipelines and the order of preparation 
for fire repair works are listed. The photo of technological oil product pipelines and the scheme of leakage of 
the "dead residue" of oil product at the flange connector on the oil product pipeline are presented. The de-
pendences of the mass of flammable liquid released from the pipeline to be prepared for repair on the cross-
sectional area of the pipeline, as well as the dependence of the volume of the "dead residue" of oil product in 
the pipeline sections of different lengths depending on the diameter of the pipeline are determined. The 
analysis of foreign and domestic regulatory requirements in the field of fire risk reduction of emergency spills 
of flammable liquids. Various technical solutions aimed at limiting the spreading of flammable liquids and 
technical devices for self-extinguishing local spills of flammable liquids are considered. 

Key words: technological pipelines, fire danger, flammable liquids, preparation for repair. 
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Аварийные утечки горючих жидкостей 
из технологического оборудования производ-
ственных объектов являются взрывопожаро-
опасными и способны привести к катастрофи-
ческим последствиям. Аварийный выход 
нефтепродукта из поврежденного технологи-
ческого оборудования приводит, как правило, к 
образованию взрывопожароопасной паровоз-
душной смеси. При наличии источника зажига-
ния достаточной мощности горючая смесь 
воспламеняется (пожар вспышка) или взрыва-
ется (сгорание облака паровоздушной смеси с 
образованием волны избыточного давления) с 
последующим пожаром пролива. Дальнейшее 
развитие пожара зависит от множества факто-
ров: от характера истечения жидкости из тех-
нологического оборудования и наличия путей 
распространения пожара, площади пролива, 
наличия уязвимых участков смежного техноло-
гического оборудования к тепловому излуче-
нию, избыточному давлению взрыва, наличия 
средств противопожарной защиты и др. 

Масштабы аварийных утечек горючих 
жидкостей напрямую зависят от вида техноло-
гического оборудования, его технических ха-
рактеристик и величины повреждения. 

Ежегодный анализ аварий на предпри-
ятиях нефтегазового комплекса Федеральной 
службы по экологическому, технологическому 
и атомному надзору, а также статистических 
данных  по  пожарам, предоставленным  ФГБУ 
ВНИИПО МЧС России показал, что аварии, 
связанные с выбросом, проливом ЛВЖ, ГЖ 
протекают в сложных условиях с быстрым рас-
пространением огня на соседние аппараты, и 
могут нести катастрофический характер с че-
ловеческими жертвами и огромным матери-
альным ущербом [1-4]. Даже незначительные 
(локальные) проливы горючих жидкостей, про-
исходящие преимущественно из-за износа 
технологического оборудования и его обвязки 
(фланцевых соединений, сальниковых уплот-
нителей и др.), а также в результате подготов-
ки к проведению ремонтных работ, представ-
ляют высокую пожарную опасность. 

Результаты статистического анализа 
показывают, что пожары пролива занимают 
особое место в сценариях развития пожара 
(38 %), рис. 1.   

Основной предпосылкой к проведению 
ремонтных работ на технологическом обору-
довании с ЛВЖ и ГЖ является нарушение гер-
метичности обвязки технологических аппара-
тов и трубопроводов. На рис. 2 показан участок 
трубопроводов для перекачки нефтепродуктов 
между насосной станцией и резервуарами, 
требующий ремонта. 

Локальная разгерметизация технологи-
ческой арматуры трубопроводов, вентилей, 
расположенных рядом с технологическими 
установками, создает угрозу крупномасштаб-
ной аварии (пожару) в случае воспламенения 
паров нефтепродукта. Наиболее вероятными 
местами образования локальной разгермети-
зации технологического оборудования являют-
ся разъѐмные соединения. В этом отношении 
особую опасность могут представлять флан-
цевые соединения. На взрывопожароопасных 
объектах, к которым относятся резервуарные 
парки, магистральные трубопроводы, насос-
ные по перекачки пожароопасных веществ, 
манифольдные именно фланцевые соедине-
ния являются наиболее уязвимыми местами. В 
результате нарушения их герметичности воз-
никают утечки нефтепродуктов. 

 
 

Рис. 1. Распределение пожаров на объектах 
нефтегазовой отрасли по сценариям  

их развития 
 
 

 
 
 

Рис. 2. Участок трубопроводной арматуры  
на линиях транспортировки нефтепродуктов  

в резервуары. Трубопроводы диаметром  
DN-200, PN-16, с задвижками клиновыми  

ручными ЗКЛ 30с41нж 
 
 
На крупных объектах нефтегазовой от-

расли, в том числе и на нефтебазах общая 
протяженность трубопроводов может состав-
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лять десятки и даже сотни километров, кото-
рые имеют огромное количество фланцевых 
соединений (рис. 3). Огневые ремонтные рабо-
ты на нефтепродуктопроводах крупных пред-
приятий проводятся, практически, ежедневно.  

Основные элементы экспертно-
диагностического обслуживания технологиче-
ских трубопроводов:  

1. Контроль технического состояния – 
оценка технического состояния технологиче-
ских трубопроводов и оборудования и сопо-
ставление фактических параметров с проект-
ными параметрами;  

2. Техническое обслуживание – рабо-
ты по поддержанию работоспособного и ис-
правного состояния технологических трубо-
проводов и оборудования в процессе эксплуа-
тации;  

3. Ремонт – комплекс операций по 
восстановлению исправного и работоспособ-
ного состояния технологических трубопрово-
дов и оборудования; Замена оборудования – 
работы связанные с выводом из эксплуатации, 

демонтажем, ликвидацией оборудования и за-
меной его на новое оборудование.  

При подготовке к проведению огневых 
ремонтных работ осуществляется подготовка, 
состоящая из нескольких этапов:  

1) Подготовка рабочей зоны перед 
проведением ремонтных работ (очистка терри-
тории от мусора, размещение искробезопасно-
го инструмента, первичных средств пожароту-
шения, размещение поддона для ограничения 
растекания горючих жидкостей или обустрой-
ство обвалования): 

2) Откачка нефтепродукта с линии, на 
которой планируется проведение ремонтных 
работ; 

3) Перекрывание запорной арматуры 
на участке трубопровода, на котором прово-
дятся ремонтные работы; 

4) Разъем фланцевых соединений; 
5) Слив «мертвого остатка» нефтепро-

дуктов из трубопровода. 
 

 

1

2

3

4

5

6

7

 
 

Рис. 3. Схема утечки «мертвого остатка» нефтепродукта  
при разъеме фланца на нефтепродуктопроводе 

1 – нефтепродуктопровод; 2 – ж/б опора; 3 – фланец запорной арматуры;  
4 – кран запорной арматуры; 5 – фланец нефтепродуктопровода;  

6 – утечка нефтепродукта при разъеме фланца; 7 – место пролива нефтепродукта 
 
 
Оценка объема возможных локальных 

проливов нефтепродуктов на участке нефте-
продуктопровода подготавливаемого к ремонту 
может быть найдена по следующим форму-
лам. Приведенный напор, под действием кото-
рого происходит истечение жидкости через 
отверстие, м. 

    
 

   
  ,                    (1) 

 
где P - давление внутри трубопровода после 
откачки горючей жидкости, кПа 

ρ – плотность нефтепродукта, кг/м
3
;  

Н – высота столба жидкости, м 
Скорость истечения вещества из отверстия, 
м/c 

  √        ,                      (2) 

 
где     - приведенный напор, м. 

Масса выходящей наружу жидкости при 
разъеме фланца трубопровода, кг (рис. 4) 

 
              ,                 (3) 
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где α - коэффициент расхода, изменяющийся в 
пределах 0,45 – 0,85 (при истечении жидко-
стей, вязкость которых составляет (0,5 – 1,5) 

МПас, через отверстие круглой формы в тон-
ких стенках, можно принимать   = 0,64) 

f – площадь сечения трубопровода м
2
; 

τ – время истечения горючей жидкости, с. 
 

 
 

Рис. 4. Зависимость массы горючей жидкости, 
вышедшей из трубопровода  

подготавливаемого к ремонту,  
от площади сечения трубопровода 

 
 
Зависимость объема мертвого остатка 

НП на участках трубопровода разной длины в 
зависимости от диаметра трубопровода пред-
ставлена на рис. 5. 

 

 
Рис. 5. Зависимость объема мертвого остатка 
НП на участках трубопровода разной длины  
в зависимости от диаметра трубопровода 

Ограничение распространения пожара 
за пределы очага регламентируется ст. 59 Фе-
дерального закона «Технический регламент о 
требованиях пожарной безопасности» [5]. 
Снижение пожарной опасности локальных 
проливов горючих жидкостей может быть до-

стигнуто за счет применения технических ре-
шений, ограничивающих разлив и растекание 
жидкости при пожаре, при этом предотвраща-
ющих развитие пожара за счет уменьшения 
характеристик пламени вплоть до полного его 
затухания. 

В настоящее время существует два 
подхода к ограничению растекания легковос-
пламеняющихся и горючих жидкостей (далее – 
ЛВЖ, ГЖ) при аварийных проливах. Оба под-
хода, направленны на решение важной про-
блемы – снижение опасных факторов пожара 
(далее – ОФП) пролива ЛВЖ, ГЖ.  

В первую группу инженерно-
технических решений можно выделить: 

– дренажные системы с отведением 
проливов ЛВЖ, ГЖ в аварийный резервуар; 

– бортики, выполненные из негорючих 
материалов на твердой непроницаемой по-
верхности (с системой аварийного слива горю-
чих жидкостей). 

Ко второй группе инженерно-
технических решений относятся поддоны, ем-
кости, оборудованные дополнительно элемен-
том пламегашения (или ограничения распро-
странения пламени в узких каналах):  

– поддоны, оборудованные трубчатыми 
вертикальными каналами (гасителями пламе-
ни); 

– модульные поддоны в виде наполь-
ных покрытий, с наполнителем в виде метал-
лической ваты для ограничения распростране-
ния пламени по поверхности;  

– поддоны с гранулированным напол-
нителем. 

Применение дренажных лотков и от-
бортовки для ограничения растекания ЛВЖ, 
ГЖ регламентировано рядом нормативных до-
кументов ГОСТ Р 12.3.047.2012, СП 
156.13130.2014 [6, 7] и другими.  

В ГОСТ Р 12.3.047.2012 [7] содержится 
методика расчета размера сливных отверстий 
из технологического оборудования (расчет 
площади сливного отверстия в ограничиваю-
щем жидкость устройстве, например поддоне). 
При расчетной площади сливного отверстия 
перелив жидкости через борт ограничивающе-
го устройства и растекание жидкости за его 
пределами невозможен. Цель расчета - выбор 
площади поддона Fп, м

2
, и расчет площади 

сливного отверстия f, м
2
. 

В СП 155.13130.2014 содержится тре-
бование для площадок сливо-наливных эста-
кад указывающее на применение водонепро-
ницаемого покрытия, с ограждением в виде 
бортиков высотой не менее 0,2 м, и уклоном не 
менее 2% [8]. Данное требование также пропи-
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сано в СП 156.13130.2014 [7] для площадок 
слива автоцистерн.  

Применение поддонов для локализа-
ции и повышения эффективности тушения 
аварийных проливов горючих жидкостей, ре-
гламентируется рядом требований норматив-
ных документов по пожарной безопасности. В 
СП 13.13130.2009 [9] введено понятие «поддо-
ны самотушения» для предотвращения и по-
давления пожаров ЛВЖ и ГЖ. Так при разме-
щении емкостей с горючей жидкостью в подва-
ле допускается выполнять под емкостями 
устройства самотушения проливов из расчета 
удержания всего объема жидкости с дальней-
шей откачкой ее насосом в сборный бак за 
пределами здания. 

В рекомендациях «Обеспечение по-
жарной безопасности установок по ликвидации 
аварийных проливов нефти и нефтепродук-
тов» указано, что поддон для сбора нефти и 
нефтепродуктов необходимо применять под 
вентилями, связанными с обращением ГЖ [10].  

В Правилах промышленной безопасно-
сти складов нефти и нефтепродуктов для сбо-
ра остатков продукта, стекающих с наливной 
трубы при отсоединении от цистерны, должен 
быть предусмотрен каплесборник [11].  

В Правилах противопожарного режима 
в Российской Федерации указано, что под 
трансформаторами и реакторами требуется 
располагать маслоприемные устройства с гра-
вийной засыпкой, при этом предъявляется ряд 
требований к содержанию гравия [12].  

В Правилах устройства электроустано-
вок (7-е издание) приведены габариты масло-
приемника в зависимости от количества масла 
в трансформаторе, кроме того указана высота 
слоя гравия (не менее 0,25 м), размер фракции 
гравия (от 30 до 70 мм) [13].  

Применение поддонов для сбора ка-
пельных утечек под манифольдами, фланце-
выми соединениями предусматривают Между-
народный стандарт по безопасности для 
нефтяных танкеров и терминалов [14]. В дан-
ных нормах содержаться еще ряд требований, 
направленных на применение переносных 
поддонов для сбора локальных проливов го-
рючих жидкостей:  

- после окончания сливо-наливных 
операций спускные клапаны судового мани-
фольда необходимо открыть для слива нефте-
продукта в переносные поддоны, после чего 
содержимое переносных поддонов должно 
быть перекачано в отстойный танк или другой 
безопасный резервуар; 

- при отсутствии стационарных емко-
стей для сбора  пролитых ЛВЖ, ГЖ  под флан-
цевыми соединениями трубопроводов, из ко-
торых может быть пролив;  

- для ограничения разлива горючих 
жидкостей необходимо установить переносные 
поддоны для  сбора  капельных утечек в соот-
ветствии с рекомендациями The Oil Companies 
International Marine Forum (OCIMF), при этом 
запрещено использовать пластмассовые под-
доны, если не предусмотрено их заземление. 

Технические решения первой группы – 
ограничивающие растекание горючих жидко-
стей предотвращают распространение пожара 
по поверхности и направлены на эвакуацию 
ЛВЖ, ГЖ в аварийный резервуар. Однако си-
стемы аварийного слива горючих жидкостей с 
отбортовкой или дренажными лотками не сни-
жают воздействие пожарной опасности проли-
ва. Такими системами должны обязательно 
оборудоваться площадки слива-налива для 
передвижных цистерн с большим объемом с 
горючей жидкости.  

В ряде сводов федеральных законов 
США [15-18] содержатся нормы предписываю-
щие обеспечивать устройствами сбора ло-
кальных утечек горючих жидкостей технологи-
ческое оборудование, на котором проводятся 
сливо-наливные операции ГЖ, осуществляют-
ся перевозки и хранение ГЖ в таре. 

Для снижения пожарной опасности 
аварийных проливов горючих жидкостей, кото-
рые происходят при подготовке к проведению 
ремонтных работ на технологических трубо-
проводах могут применяться поддоны самоту-
шения горючих жидкостей, например, поддоны 
с пламегасящим наполнителем в виде гранул 
керамзита, пеностекла и др. [19]. 
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В статье рассмотрены факторы, снижающие надежность пуска двигателей пожарных автомо-
билей и мотоприводов аварийно-спасательной техники при пожарно-спасательных работах. Особое 
внимание уделено проблеме затрудненного пуска двигателей при низкой температуре окружающего 
воздуха и неудовлетворительном состоянии бортовых аккумуляторных батарей. Приводится класси-
фикация современных пусковых и пускозарядных устройств, обеспечивающих надежный запуск дви-
гателей в сложных условиях эксплуатации. Описаны возможности новых конструкций пусковых 
устройств на базе портативных аккумуляторных батарей нового поколения. Дана характеристика од-
ного из современных, массово выпускаемых многофункциональных пусковых устройств, позволяю-
щих производить без подзарядки десятки запусков автомобильного двигателя, мотопомп и другой 
техники, а также способных заряжать в полевых условиях осветительные фонари, устройства связи и 
другие приборы. Сформулированы рекомендации по оснащению пожарно-спасательных подразделе-
ний такими устройствами, которые могут служить в полевых условиях резервными источниками элек-
троэнергии как для пуска ДВС автомобилей и мотоприводов, так и для подзарядки устройств связи. 

Ключевые слова: Пожарный автомобиль, пожарная техника, надежность пуска, пусковое 
устройство, бустер, аккумуляторная батарея. 

 
APPLICATION OF START UP AND CHARGE SOURCES BY EXPLOITATION 

OF FOR  FIRE FIGHTING AND RESQUE TECHNIQUE 
 

V. А. GODLEVSKIY, M. A. KOLBASHOV, Ju. N. MOISEEV 
Federal State budgetary educational Institution of higher Education «Ivanovo Fire and Rescue Academy 

of the State Fire Service of the Ministry of the Russian Federation for Civil Defense, 
Emergencies and Elimination of Consequences of Natural Disasters», 

Russian Federation, Ivanovo 
Е-mail: godl@yandex.ru, kolbashow@mail.ru, fireman13@mail.ru 

 
The article discusses the factors that reduce the reliability of the launch fire engines and emergency 

rescue motor drives by fire and rescue operations. Special attention is paid to the problem of difficult engine 
start at low temperature of ambient air and poor condition of rechargeable batteries. The classification of 
modern launchers and start-charging devices to ensure reliable engine starting in difficult operating condi-
tions is given. The possibilities of new designs of starting devices based on portable batteries new genera-
tions are described. The characteristic of one of the modern, massively produced multifunctional starters that 
allow produce the dozens of start-ups of the automobile engine, motor-pumps and other equipment, as well 
as those capable of charging in the field lighting lanterns, communication devices and other devices is given. 
The results of tests of portable launchers based on lithium-polymer batteries, which allow starting motor 
drives, with starters with an operating voltage of 6, 12 and 24 V are described. The recommendations for 
equipping fire and rescue engines of such devices that can serve in the field conditions as back-up sources 
of electricity for starting of cars and motor drives, and for recharging portable lighting devices and communi-
cation devices are formulated. 

Key words: fire engine, fire equipment, start-up reliability, starting device, booster, car launcher re-
chargeable battery. 
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Введение 
 

Подготовка пожарно-спасательного 
расчета к выезду на пожар или ЧС требует ми-
нимальных временных затрат [1]. Слаженные 
действия коллектива при выполнении всех 
подготовительных операций должны допол-
няться полноценной подготовкой транспортных 
средств и вывозимого оборудования. Важным 
моментом подготовки боевого расчета к выез-
ду является обеспечение готовности автомо-
биля к пуску: наличие топлива и работоспо-
собность топливоподающей системы, надеж-
ность системы зажигания, достаточная заря-
женность АКБ. Жесткие нормативы времени 
для выезда пожарно-спасательного расчета не 
дают времени на оперативную подзарядку ба-
тарей, потерявших емкость. Задача обеспече-
ния надежного пуска двигателя аварийно-
спасательной техники становится особенно 
актуальной, когда пуск приходится произво-
дить не в гараже, а на выезде, например, при 
тушении затяжных пожаров, вдали от стацио-
нарных источников электроснабжения.  

В зимнее время, в особенности при 
сильно пониженной температуре надежность 
запуска двигателя резко снижается в основном 
из-за повышения пускового момента и сниже-
ния пускового тока. Для использования в этих 
случаях гаражные помещения оснащаются 
устройствами предпускового подогрева и мощ-
ными устройствами пуска. Традиционно эти 
устройства работают от электрической сети и 
обладают значительной массой, что не позво-
ляет использовать эти приборы в качестве вы-
возимого оборудования [2].   

Целью исследования является иссле-
дование возможности укомплектования на по-
стоянной основе пожарных и аварийно-
спасательных автомобилей портативными пус-
козарядными устройствами. 
 

1. Проблема повышения надежно-
сти пуска автомобильных двигателей и мо-
топриводов пожарной техники   

Свинцовые силовые АКБ, несмотря на 
все улучшения, вносимые в их конструкцию за 
последние годы, не получили существенного 
продления срока их службы. Они стали требо-
вать меньшего обслуживания, но по-прежнему 
после примерно трех лет службы их рабочая 
емкость начинает быстро снижаться, и уверен-
ный запуск двигателя, особенно в холодное 
время года становится проблематичным. Нега-
тивно влияют на состояние АКБ также повы-
шенная влажность и загрязненность моторного 
отсека. На поверхности АКБ быстро формиру-

ется токопроводящая пленка, ведущая к быст-
рому саморазряду батареи и ухудшению ее 
пусковых свойств.  

Современный автомобиль для эксплуа-
тации его при низких температурах становится 
все более энерговооруженным: он оснащается 
разнообразными устройствами электрического 
подогрева элементов кабины и специальной 
надстройки. Нагревательными системами мо-
гут быть снабжены: остекление кабины, зерка-
ла заднего вида, подушки сидений, рулевое 
колесо, форсунки стеклоомывателей и другие 
элементы. При включении разных видов подо-
грева, и тем более, при низких оборотах двига-
теля (например, при городской езде) АКБ не 
успевает полностью восстанавливать заряд от 
бортового генератора, отчего снижается 
надежность последующих пусков.  

Низкая температура окружающей сре-
ды не только снижает остаточную электриче-
скую емкость АКБ, но и существенно повышает 
сопротивление движению в цилиндропоршне-
вой системе и подшипниках ДВС, что иногда не 
позволяет при отрицательных температурах 
обеспечить двигателю вращение, достаточное 
для осуществления пуска. При таких обстоя-
тельствах недорогие, мощные и надежные 
вспомогательные пусковые устройства могли 
бы существенно снизить риски возникновения 
задержек при развертывании пожарно-
спасательных команд, следования их к месту 
пожарно-спасательных работ, запуске авто-
номных мотоприводов вывозимой техники. 

Традиционно экстренный пуск при сни-
женной емкости штатной АКБ выполняли в га-
раже с применением специальных пусковых 
устройств. Они представляли собой стацио-
нарные, крупногабаритные, тяжелые (транс-
форматорного типа) мощные выпрямители, 
работающие от сети, которые были способны, 
помимо штатного аккумулятора, самостоя-
тельно обеспечить большую пусковую элек-
трическую мощность и быстро произвести пуск 
(рис. 1). Для замены описанных выше стацио-
нарных пускозарядных систем были предло-
жены электрические конденсаторы большой 
емкости, способные при небольших массе и 
габаритах накапливать энергию, достаточную 
для нескольких последовательных пусков дви-
гателя без подзарядки батареи конденсаторов. 
Недавно разработанные импульсные конден-
саторы нового типа оказались пригодными для 
хранения электроэнергии на борту автомоби-
ля. Такие конденсаторы повышенной емкости 
иногда называют «ионисторами» [3]. 
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Рис. 1. Общий вид передвижных  
пускозарядных устройств трансформаторного 

типа с массой 45–75 кг 
 
 

Главное преимущество такого устрой-
ства состоит в большей накопительной воз-
можности (примерно на порядок) по сравнению 
с обычными конденсаторами. Это обеспечило 
мощность, выдаваемую кратковременно, и до-
статочную для «раскрутки» и запуска холодно-
го двигателя. Такое техническое решение, 
впрочем, не обладало достаточной компактно-
стью, предлагалось его использование не в 
носимом варианте, а путем монтажа на борту 
транспортного средства.  

1) По типу источника питания. Устрой-
ства могут быть автономными (со встроенной 
аккумуляторной батареей) и с питанием от 
электрической сети. Несмотря на автоном-
ность и мобильность аккумуляторных батарей, 
в отличие от приборов сетевого питания, они 
требуют периодической подзарядки и техоб-
служивания.  

2) По типу преобразователя напряжения. 
Бывают устройства трансформаторные и им-
пульсные. Трансформаторные ЗУ построены 
на базе трансформатора напряжения, осна-
щаются выпрямителем. Трансформаторные 
установки тяжелы, имеют значительные габа-
риты, их непросто транспортировать. Среди 
систем, генерирующих большие токи, большее 
распространение получили импульсные пре-
образователи (инверторы) Такие приборы го-
раздо легче, оснащены системами защиты от 
неверного включения и короткого замыкания. 
Кроме того, они намного легче и компактнее. 

3) По методу зарядки. На практике 
применяются ЗУ постоянного тока, переменно-
го, комбинированные. Чтобы не допускать пе-
резарядки АКБ, применяют «интеллектуаль-
ные» зарядные системы, которые, в зависимо-
сти от состояния батареи применяют тот или 
иной алгоритм зарядки. В этом случае заряд 
может протекать в несколько стадий, с вариа-
цией силы тока либо его пульсаций. Пульсации 
способны предотвращать сульфатацию акку-

муляторных пластин или снимать ее послед-
ствия. Такие ЗУ способны также производить 
«тренировку» батарей путем последовательно-
го цикла зарядов – разрядов, что обычно спо-
собствует повышению срока службы АКБ.  

4) По времени зарядки. Приборы под-
держки системы пуска делят на собственно 
зарядные (ЗУ), и пускозарядные (ПЗУ). Стан-
дартные устройства используются для заряд-
ки/подзарядки автоаккумулятора, чтобы вос-
становить емкость практически до номиналь-
ной. ПЗУ обладают способностью запустить 
двигатель при полностью разряженном (или 
даже отключѐнном) аккумуляторе. 

В последние годы техника, создавае-
мая для задач аварийного пуска двигателя при 
неисправной АКБ, существенно обновилась, 
наша цель — раскрыть характеристики этих 
новых устройств, показать перспективы их ис-
пользования в условиях борьбы с пожарами и 
последствиями ЧС. Существует несколько кри-
териев классификации зарядных устройств 
(ЗУ) [4]. 

 
2. Пусковые ионисторы 
В последние годы на современных лег-

ковых автомобилях можно встретить конден-
саторные пусковые устройства, работающие 
совместно с классической аккумуляторной си-
стемой пуска. Это стало возможным благодаря 
разработке электрохимических импульсных 
конденсаторов сверхвысокой энергоемкости, 
которые оказались удобным средством хране-
ния электрической энергии на борту автомоби-
ля и получили название суперконденсаторов 
или ионисторов. 

Главное преимущество суперконденса-
тора состоит в уникальной способности накап-
ливать электрический заряд сверхвысокой 
плотности до 10 раз выше, чем в классических 
электролитических конденсаторах, и этим 
обеспечивать мощность импульсного разряда 
на стартерный электродвигатель с многократ-
ным превышением, по сравнению с обычной 
аккумуляторной батареей. 

Электрохимические конденсаторы от-
носятся к устройствам, накопление электриче-
ской энергии в которых происходит благодаря 
заряду двойного электрического слоя у каждой 
электродной пластины конденсатора. Двойной 
слой образован поверхностью металлического 
электрода и слоем адсорбированных на нем 
ионов электролита [5]. Такой электрический 
слой можно рассматривать как плоский кон-
денсатор с двумя обкладками, емкость которо-
го пропорциональна площади обкладок и об-
ратно пропорциональна расстоянию между 
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ними. Так как расстояние между заряженной 
поверхностью металлического электрода и 
слоем ионов измеряется единицами ангстре-
мов, то и удельная (приходящаяся на единицу 
объема и/или единицу массы) емкость иони-
стора значительно выше обычных конденсато-
ров. 

Комбинированная система пуска (КСП), 
с применением ионистора, двигателей внут-
реннего сгорания для тягово-транспортных 
средств (стационарная КСП), устанавливается 
непосредственно на транспортное средство. 
КСП обеспечивает гарантированный запуск 
двигателей внутреннего сгорания в тяжелых 
условиях (при пониженном напряжении акку-
муляторной батареи, при низкой температуре 
окружающей среды) и продляет срок службы 
аккумуляторной батареи. В этом случае мак-
симальные пусковые токи снимаются с конден-
сатора.  

Аккумулятор используется только для 
подзарядки конденсатора токами, небольшими 
по величине. Поэтому запуск ДВС возможен с 
аккумулятором, который не может обеспечить 
снятие большого пускового тока (глубокий раз-
ряд АКБ, несоответствие плотности электро-
лита температуре эксплуатации, загрязнение 
электролита из окружающей среды).  На рис. 2. 
показан общий вид конденсаторных батарей, 
номинальным напряжением 6 и 12 в, которые 
могут подключаться к бортовой сети постоян-
ного тока и обеспечивать гарантированный 
пуск двигателя, независимо от степени разря-
женности АКБ. 

 

 
 

Рис. 2. Батареи пусковых конденсаторов 
большой емкости (ионисторов), напряжением  

6 и 12 В, обеспечивающие надежный  
старт двигателя 

 
 
Современные автомобильные пускоза-

рядные устройства иногда называют «бусте-
рами». Эти внешние ПЗУ — компактные и лег-

кие аккумуляторы — «бустеры», способны 
дать пусковой импульс автомобилю с разря-
женной батареей. Многие модели позволяют 
использовать их и в режиме малого тока — для 
простой подзарядки АКБ. До недавнего време-
ни ПЗУ представляли собой довольно тяжелые 
и объемные приборы, содержащие внутри кор-
пуса классический свинцовый аккумулятор не 
очень большой емкости, однако, обеспечива-
ющий достаточной величины пусковой ток.  

Но главное, эти устройства были авто-
номны, ими можно было пользоваться вне га-
ража, поскольку они обладали запасом элек-
троэнергии. Однако, широкого распростране-
ния такие устройства не получили ввиду боль-
шого объема и веса, что делало проблематич-
ным включать их в список вывозимого обору-
дования, тем более, что частота их использо-
вания незначительна [3]. К тому же эти прибо-
ры тоже разряжаются с прошествием време-
нем, снижают заряд под воздействием холода, 
так что периодическая зарядка в стационарных 
условиях от электрической сети для них необ-
ходима.  
 

 
3. Пусковые устройства на базе ли-

тиевых аккумуляторов нового поколения 
После освоения нового типа электри-

ческих аккумуляторов — литий-ионных, литий-
полимерных (LiPo) — было получено новое 
техническое решение, обеспечивающее много-
кратный пуск двигателя с помощью легкого и 
малогабаритного (переносного) пускового 
устройства [0, 7]. Литиевые батарей позволили 
осуществить буквально революцию в области 
перезаряжаемых хранилищ электроэнергию, 
на порядок увеличив плотность энергии в них 
(рис. 3) [9]. 

Ряд моделей этих новых устройств, 
помимо задач аварийного пуска, получили 
также способность к зарядке одновременно 
нескольких мобильных устройств связи, что 
придало этим приборам дополнительные по-
лезные возможности, особенности при эксплу-
атации в полевых условиях. 

Электрическая емкость портативных 
пусковых устройств ограничена количеством 
перезаряжаемых элементов питания в их кор-
пусе (обычно их количество 4-6). Каждый эле-
мент, в зависимости от модификации, выдает 
напряжение порядка 3,6 В. Для того, чтобы за-
ряжать от бустера мобильные устройства, они 
соединяются попарно, а для запуска двигателя 
через коммутационное устройство подключают-
ся все элементы сборки одновременно.  
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Рис. 3. Различие в плотности запасаемой электроэнергии для различных типов аккумуляторов [9] 

 
 
Фактически получается, что реальная 

емкость пускового устройства примерно на по-
рядок меньше, чем штатного автомобильного 
аккумулятора (соответственно примерно 5 и 50 
Ач в случае легкового автомобиля). Однако 
способность батареи кратковременно выда-
вать большие токи показывает на практике до-
статочность такого объема хранимой энергии 
для нескольких надежных пусков автомобиля 
на холоде. В качестве примера на рис. 4. пред-
ставлен пример компактного ПЗУ, выпускаемо-
го серийно. 

 
Рис. 4. Общий вид компактного автономного 

пускозарядного прибора,  
обеспечивающего пуск двигателя автомобиля 

(«стартовый бустер») 
 
 
Стоимость данного устройства — 7400 

руб. (2017 г). Характеристики: емкость — 5 Ач, 
имеется пятивольтовый выход  USB  типа для  

 
зарядки гаджетов, «силовой» выход на 12 В 
(вариант — 24В) для пуска ДВС, максималь-
ный стартовый ток 200–500 А.  

На корпусе ПЗУ четыре кнопки управ-
ления режимами работы, индикатор уровня 
заряда (светодиодный, разноцветный, 4-
секционный), два индикатора режима работы, 
светодиодный фонарь, вход для зарядки внут-
реннего аккумулятора и два выхода: один 
стандарта USB (5 В, 2А) и силовой разъем под 
автомобильные зажимы типа «крокодил», поз-
воляющие быстро подсоединиться к бортовой 
сети (12 В, 202,5/405 А). 

Размеры 192х122х47 мм. В комплекте 
зарядные устройства для внутреннего аккуму-
лятора (220 В и 12 В) и силовые провода с за-
жимами типа «крокодил». Прибор помещен в 
сумку-органайзер размером 290х160х100 мм. 
Схема прибора обеспечивает защиту от корот-
ко замыкания силового выхода. Производитель 
представленного на рис. 1. прибора объявляет 
о том, что полностью заряженный прибор спо-
собен произвести до 15–17 пусков холодного 
автомобильного двигателя рабочим объемом 
до 4 л [8]. 

В производственных программах ряда 
фирм производителей фигурируют и более 
мощные компактные модели ПЗУ, ориентиро-
ванные на грузовые модели автомобилей, 
имеющие бортовую сеть 24 В и с пусковым 
током до 1100 А. На рис. 5 показан общий вид 
пусковых устройств, обеспечивающие большие 
пусковые токи для запуска двигателей большо-
го рабочего объема, принадлежащих грузовым 
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автомобилям. Некоторые из них могут обслу-
живать бортовые сети с напряжением как 12, 
так и 24 В. Однако, имея в распоряжении два 
12-вольтовых бустера, можно подключить их 
параллельно, чтобы запустить двигатель с 24-
вольтовым электроснабжением (рис. 5, а–д). 
Для этого производители предлагают набор 
проводов с соответствующей коммутацией 
(рис. 5, е,ж). 

Как правило, производителем таких 
приборов предусмотрены защитные системы 
от коротких замыканий, неправильного под-
ключения и других случайных ошибок эксплуа-
тации. Могут быть предусмотрены функции 
автоматической регулировки зарядного тока, 
реверсивного заряда, стабилизации напряже-
ния. 

  

 
800 А,  12 В 

 
 

1200 А,   12 В 
 

950 А,  12 В 
a б в 

 

 
800 А,  12–24 В 

 
1000 А,  12–24 В 

г д 

 

 

е Ж 
Рис. 5. Общий вид некоторых портативных зарядных устройств, обеспечивающих достаточно  

большие пусковые токи для надежного пуска бензинового либо дизельного двигателя грузового  
автомобиля: а – д — типы устройств; е — параллельное подключения двух 12-вольтовых бустеров 

для пуска двигателя автомобиля с 24-вольтовым электроснабжением;  ж — комплект проводов  
для параллельного подключения двух бустеров 
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Заключение  
В настоящей статье дана характери-

стика современных тенденций в области новых 
конструкций ЗУ и ПЗУ, способных обеспечить 
эффективную подзарядку АКБ и пуск двигате-
ля пожарного автомобиля или мотопривода 
пожарно-спасательного инструмента в услови-
ях низких температур независимо от состояния 
АКБ.  

1) Современные мощные ПЗУ на базе 
литий-ионных и литий-полимерных аккумуля-
торов приобрели малый вес и компактность, 
что позволяет применять их в пожарно-
спасательных подразделениях, в особенности 
они могут быть полезны при пожарно-
спасательных работах на выезде. 

2) Эффективность вывозимых ПЗУ, по 
нашему мнению, была бы более выраженной 
при длительных работах на выезде, например, 
в условиях тушения больших многодневных 
пожаров или ликвидации последствий больших 
катастроф, в местностях, где нарушено стаци-
онарное электроснабжение.  

 
 

3) Возможность обеспечения этими 
приборами зарядки мобильных устройств свя-
зи является полезной функцией, в особенности 
в описанных выше экспедиционных рабочих 
условиях. 

4) Портативными аккумуляторными си-
стемами пуска, по нашему мнению, должны 
оснащаться как пожарно-спасательные под-
разделения, так и отдельные транспортные 
средства этих служб. 

5) Полагаем, что пожарно-
спасательные подразделения преимуществен-
но должны оснащаться 12-вольтовыми ПЗУ 
повышенной емкости, для обеспечения пуска 
двигателей разной мощности: автомобилей, 
мотоциклов, мотопомп и мотоинструмента. 

6) Оснащение пожарных и спасатель-
ных подразделений описанными выше ком-
пактными пусковыми устройствами не должны 
приводить к большим материальным затратам, 
так как таким оборудованием может оснащать-
ся лишь один автомобиль из нескольких, 
участвующих в тушении пожара или ликвида-
ции последствий ЧС. 
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В статье приведен обзор типовых неисправностей пожарных автомобилей на примере ФГКУ 
«СПСЧ ФПС по Ярославской области». Выявлено, что достаточно часто причинами неисправностей 
является выход из строя деталей трансмиссий пожарных автомобилей. Предложена для улучшения 
триботехнических характеристик трансмиссионных масел трабоактивная добавка на основе солей 
мягких металлов жирных кислот. Проведены исследования разработанной присадки, выявлены ее 
положительное влияние на свойства трансмиссионных масел. 

Ключевые слова: ремонт; автомобиль; техническое обслуживание. 
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The article provides an overview of typical failures of fire trucks on the example of FGKU "SPSCH 

FPS in the Yaroslavl region." It has been revealed that quite often the causes of malfunctions are the failure 
of transmission parts of fire engines. A traboactive additive based on soft metal salts of fatty acids has been 
proposed to improve the tribotechnical characteristics of transmission oils. The researches of the developed 
additive have been carried out, its positive influence on the properties of transmission oils has been re-
vealed. 

Key words: repair; car; maintenance. 
 
 
Особое место в отрасли транспортного 

машиностроения занимает развитие произ-
водств противопожарной и спасательной тех-
ники. Все мы понимаем, что без современной 
и мощной научно-технической базы невоз-
можно решить весь комплекс проблем, свя-
занных с обеспечением защиты населения и 
территорий от чрезвычайных ситуаций. 

Как известно, сердцем любого пожар-
ного автомобиля является его двигатель, то-
гда детали трансмиссии автомобиля можно 
назвать жизненно-важными артериями, по ко-
торым передается механическая энергия к 
исполнительным агрегатам. От надежности 
элементов трансмиссии автомобиля зависит 
возможность или невозможность его эксплуа-
тации по назначению.  

 Что касается двигателя, то для его 
смазки на рынке предлагается широкий пе-
речень самых разнообразных смазочных ма-
териалов от отечественных и иностранных 
производителей. Ассортимент смазочных 
материалов для трансмиссий весьма ограни-
чен, их триботехнические характеристики не 
всегда высоки. Также был проведен анализа 
парка пожарной техники ФГКУ «СПСЧ ФПС 
по Ярославской области». Выявлено, что в 
составе 28 единиц автотранспортной техники 
пожарно-спасательной части входит 102 узла 
и агрегата относящихся к элементам транс-
миссии автомобилей. 
 

                                                           
5
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На рис. 1 представлены данные, кото-
рые показывают, что большой процент отказов 
приходится именно на нарушение работоспо-
собности трансмиссии пожарных автомобилей. 
На неисправности деталей трансмиссии по-
жарной техники, согласно оперативным дан-
ным, также полученным из ФГКУ «СПСЧ ФПС 
по Ярославской области» приходится порядка 
25% от общего числа всех поломок. Поэтому 
улучшение качества смазочных материалов, 
предназначенных для элементов трансмиссий 
пожарных автомобилей, является важной хо-
зяйственной задачей, которая и осуществля-
лась в данной работе.  

Именно поэтому в ходе следующего 
этапа была разработана и исследована проти-
воизносная присадка для улучшения каче-
ственных показателей трансмиссионных ма-
сел. Смазочная композиция разработана на 
основе солей меди и олова предельных жир-
ных кислот, преимущественно стеариновой 
кислоты. Металлические компоненты находят-
ся в смазке в ионном виде. Это одно из основ-
ных преимуществ разработанной смазочной 
добавки, поскольку трибоактивные элементы 
не будут задерживаться системами фильтров 
в процессе эксплуатации узлов. 

 

 

 
 

Рис. 1. Распределение отказов по типам узлов и систем пожарных автомобилей 
 
 
Исследование триботехнических ха-

рактеристик планируется проводить с помо-
щью экспериментальной установки - трибо-
технический маятник. Ее схема представлена 
на рис. 2. Принцип работы эксперименталь-
ной установки основан на принципе действия 
физического маятника. Величина отклонения 
стрежня (6) от вертикального положения поз-
воляет определять значение момента трения, 
по которому определялся коэффициент тре-
ния в трущейся паре – втулка-образец – вал. 
Установка подвешивается на валу, закреп-
ленном в шпинделе токарно-винторезного 
станка, имеющего несколько фиксированных 
скоростей вращения. Нагрузка на пару трения 
регулируется ступенчато при помощи смен-
ных грузов (8). 

При исследовании износостойкости об-
разца в трансмиссионном масле с разработан-
ной присадкой режимы трения были выбраны 
усредненными, применительно к режимам ра-
боты большинства узлов трения машин и ме-
ханизмов. 

Определение линейного износа произ-
водилось методом «искусственных баз». На 
валу экспериментальной установки наноси-
лись отпечатки при помощи твердосплавного 
индентора конической формы. Производился 
замер диаметров отпечатков до трения и по-
сле заранее планируемого пути скольжения. 
Разница диаметров отпечатков позволяла 
определять значение интенсивности износа 
поверхности вала. 
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Рис. 2 Триботехнический маятник: 
1 – источник когерентного  

излучения,  2 – муфта, 3 – вал,   
4 – втулка-образец,  

5 – гайка с крючком, 6 – стержень,   
7 – груз, 8 – контргайка,  

9 – шкала измерительная 
 

 
 
 
Далее в работе приводятся результаты 

проведенных экспериментов – это зависимость 
коэффициента трения от нагрузки и зависи-
мость интенсивности изнашивания от прило-
женной нагрузки при фиксированном пробеге. 
Не случайно, именно данные триботехниче-
ские характеристики были выбраны для оценки 
качественных показателей разработанной 
смазочной композиции, поскольку они дают 
возможность судить о ее влиянии на каче-
ственные показатели масла. 

В качестве базового (испытуемого) 
масла было выбрано трансмиссионное масло 
зарекомендовавшего себя производителя – 
формы Total. Данная фирма производит сма-
зочные материалы широкой номенклатуры: 
моторные масла для дизельных и бензиновых 
двигателей, трансмиссионные масла, гидрав-
лические и так далее. По отзывам многих ав-
томобилистов продукция данной фирмы явля-
ется весьма качественной, поэтому при нали-
чии положительных результатов по улучшению 
масел данного производителя можно судить об 
эффективности разработанной трибоактивной 
добавки. 

Разработанная смазочная композиция 
растворялась в трансмиссионном масле Total 
75W-90. В ходе исследования были построены 
трибограммы, представленные на рис. 3: это 
зависимость коэффициента трения от нагрузки 
с использованием модифицированного масла 
Total 75W-90 при различных скоростях сколь-
жения и зависимость интенсивности изнаши-
вания поверхности трения от нагрузки при раз-
личных скоростях скольжения для модифици-
рованного масла Total 75W-90. Скорости варь-
ировались от предельно низких, составляющих 
около 0,5 м/с до повышенных – порядка 2 м/с. 
Таким образом, моделировались различные 
режимы работы деталей трансмиссий автомо-
билей. 

Была проведена серия экспериментов, 
при которой нагрузка на испытуемый образец 
изменялась в диапазоне от 10 Н до 80 Н. В аб-
солютных значениях эти нагрузки нельзя 
назвать существенными, тем не менее, следу-
ет учитывать фактическую площадь контакта 
трущихся деталей. С учетом этого показателя 
значения давлений в месте контакта трущихся 
деталей составляли соответственно от 2 до 16 
МПа, что является достаточно существенным. 
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б) 

 
Рис. 3.  Зависимость коэффициента трения  
от нагрузки при скорости скольжения 1 м/с  
с различными концентрациями присадки  
в масле Total 75W-90  (а) и зависимость  

интенсивности изнашивания от нагрузки (б) 
при скорости скольжения 1 м/с с различными 

концентрациями присадки в масле  
Total 75W-90: 

♦ – масло Total 75W-90 с 1 масс. % присадки; х 
- масло Total 75W-90 с 1,5 масс. % присадки; ■ 
– масло Total 75W-90 с 2 масс. % присадки; ● - 
масло Total 75W-90 с 2,5 масс. % присадки; ▲ - 

масло Total 75W-90 с 3 масс. % присадки 
 

 
 
 
 

Испытуемое трансмиссионное масло 
Total 75W-90 подтвердило хорошие трибологи-
ческие характеристики. Значение коэффици-
ента трения не превысило 0,15 при пиковых 
нагрузках, а интенсивность износа составляла 
не более 0,18 мкм/км, что также указывает на 
высокое качество базового смазочного мате-
риала. Тем не менее, анализ представленных 
трибограмм свидетельствует о положительном 
эффекте, достигаемым за счет введения в ба-
зовое масло разработанной смазочной компо-
зиции. Наилучший эффект от применения раз-
работанной смазочной трибодобавки наблю-
дается при ее концентрации в базовом масле 2 
масс. %, тогда как слабые концентрации (1 – 
1,5 масс. %) не повлияли на триботехнические 
свойства базового масла. Концентрация при-
садки в базовом масле 3 масс. % и более так-
же не приводят к желаемому эффекту, вместе 
с тем приводят к значительному удорожанию 
конечного продукта. Таким образом, оптималь-
ной концентраций разработанной и испытан-
ной трибодобавки будет 2 масс.%. Введение в 
испытуемое трансмиссионное масло разрабо-
танной трибодобавки с концентрацией 2 масс. 
% позволило снизить коэффициент трения от 
30 до 40% практически во всем диапазоне 
нагрузок, а также существенно снизить интен-
сивность износа поверхностей трения – от 2 до 
2,5 раз. Выявленные показатели свидетель-
ствуют о существенном положительном влия-
нии трибоактивной добавки на базовое масло. 

На основании вышеизложенного можем 
сделать вывод о том, что применение разра-
ботанной трибоактивной добавки к смазочным 
маслам и смазкам, в частности к трансмисси-
онному маслу, позволит добиться значитель-
ных положительных результатов. Снижение 
интенсивности износа трущихся поверхностей 
должно привести к увеличению срока службы 
деталей трансмиссий пожарных автомобилей, 
сократить затраты на внеплановые ремонты 
оборудования в случае поломок, экономить 
расходы на топливо. 

Важным достоинством разрабатывае-
мой присадки является ее химическая 
нейтральность ко всем видам минеральных и 
полусинтетических масел отечественного и 
импортного производства. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МЕТОДОВ ПОДДЕРЖКИ 
УПРАВЛЕНЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ ПО ОСНАЩЕНИЮ 
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В статье представлен сравнительный анализ методов поддержки управленческих решений по 
оснащению пожарно-спасательных подразделений МЧС России с подробным их описанием. Пред-
ставленные методы проанализированы с точки зрения выбора различного пожарно-технического во-
оружения. Выявлено, что на сегодняшний день отсутствует адаптируемая методика выбора пожарно-
технического вооружения посредству применения которой возможно осуществить техническое осна-
щение пожарно-спасательных подразделений МЧС России. 

Ключевые слова: выбор, пожарно-техническое вооружение, техническое оснащение, МЧС 
России, пожарно-спасательные подразделения. 

 

COMPARATIVE ANALYSIS OF METHODS OF SUPPORTING MANAGEMENT 
DECISIONS ON EQUIPMENT OF FIRE-RESCUE DIVISIONS 
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I. V. SARAYEV, A. G. BUBNOV, Yu. N. MOISEEV 
Federal State budgetary educational Institution of higher Education «Ivanovo Fire and Rescue Academy 

of the State Fire Service of the Ministry of the Russian Federation for Civil Defense, 
Emergencies and Elimination of Consequences of Natural Disasters», 

Russian Federation, Ivanovo 
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The article presents a comparative analysis of methods to support management decisions on equip-

ping fire and rescue units of the Emergencies Ministry of Russia with a detailed description of them. The pre-
sented methods are analyzed from the point of view of application for the selection of various fire and tech-
nical equipment. It is revealed that today there is no adaptable method for selecting fire-technical equipment 
through the use of which it is possible to carry out the technical equipment of the fire and rescue units of the 
EMERCOM of Russia. 

Key word: selection, fire and technical equipment, technical equipment, EMERCOM of Russia, fire 
and rescue units. 
 
 

Введение 
Для ликвидации последствий ЧС 

природного и техногенного характера пожар-
но-спасательными подразделениями (ПСП) 
МЧС России используется значительное ко-
личество пожарно-технического вооружения 
(ПТВ).  

 Поскольку темп и эффективность 
спасательных работ при ликвидации послед-
ствий ЧС природного и техногенного  харак-
тера во многом зависит от целого спектра 
факторов  [1],  выбор  предпочтений  по па-
раметрам оптимальности при оснащении 
ПСП в условиях ограниченных ресурсов име-
ет одно из наиболее важных значений [2]. 

 
 
 

                                                           
6
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В зависимости от характера работ мо-
гут применяться как гидравлический аварийно-
спасательный инструмент (ГАСИ) – для разбо-
ра всевозможных завалов практически без му-
скульных затрат пожарного (спасателя), так и 
пожарные рукава (ПР) – для транспортировки 
огнетушащих веществ к месту пожара, а также 
для перекачки питьевой воду в условиях раз-
рушенной инфраструктуры, а также средства 
индивидуальной защиты органов дыхания и 
зрения (СИЗОД) пожарного (спасателя) – для 
защиты органов дыхания и зрения пожарного 
(спасателя) при выполнении работ в условиях 
непригодной для дыхания среды (сильное за-
дымление, высвобождение отравляющих ве-
ществ и т.п.). Таким образом в рамках данной 
работы будут рассмотрены методы и методи-
ки, которые применимы относительно выбора 
такого ПТВ, как ГАСИ, ПР и СИЗОД. 

Цель работы 
Выявить и проанализировать спектр 

методов и методик, с помощью применения 
которых возможно осуществить наиболее ра-
циональное управленческое решение по вы-
бору различного ПТВ, с последующим осна-
щением ПСП МЧС России. 

Для достижения поставленной цели 
работы необходимо решить несколько задач, а 
именно: 

1) корректное (наиболее точное) фор-
мулирование информационного запроса для 
заинтересованных лиц; 

2) определение возможных источников 
информации; 

3) поиск и анализ полученной инфор-
мации из выявленных массивов данных; 

4) оценка результатов поиска. 
Для достижения цели работы были 

применены такие методы, как адресный поиск, 
семантический поиск, документальный поиск и 
фактографический поиск информации [3, 4]. 

Полученные результаты 
Авторами работы [5] за основу реше-

ния подобной задачи – при выборе «портфеля 
антирисковых программ» – был взят алгоритм 
редукции переменных для решения однослож-
ной задачи с единственным ограничением, 
эффективность которого подтверждена экспе-
риментально уже авторами [6]. Ими процесс 
решения такой задачи был разбит на несколь-
ко этапов «первый – редукция переменных, 
ведущая к значительному сокращению раз-
мерности задачи, и второй – определение оп-
тимальных значений, оставшихся (нередуци-
рованных) переменных за счѐт эффективного 
использования динамического программиро-
вания». Следует отметить, что этапы решения 

такой структурированной задачи весьма гро-
моздки и сложны для применения на практике. 

В настоящее время для выбора наибо-
лее эффективного ГАСИ применяют несколько 
методических подходов с помощью которых 
возможен отбор того или иного комплекта ГА-
СИ [7–12], отвечающих предъявляемым тре-
бованиям. 

Обзор вариантов (методов), следует 
начать со сравнительной оценки технических 
параметров ГАСИ, поскольку она не предпола-
гает финансовых затрат и еѐ можно разделить 
на две группы – основных и дополнительных 
параметров [7]. Основные, или эксплуатацион-
ные параметры: 

1) количество различных операций, 
выполняемых одним рабочим инструментом; 

2) величина рабочего хода; 
3) длительность выполнения (время) 

рабочих операций; 
4) время подготовки к выполнению 

рабочих операций; 
5) рабочее усилие; 
6) надѐжность. 
Дополнительные параметры:  
1) рабочее давление в гидросистеме;  
2) масса;  
3) габариты;  
4) экономичность;  
5) эргономические характеристики;  
6) мобильность;  
7) транспортабельность; 
8) стоимость. 
Показателям надѐжности и стоимости 

комплектов ГАСИ, как мы видим, в [7] отведено 
далеко не первоочередное значение. В общем 
и целом, эта методика применима, но не пред-
полагает учѐта специфики (климатической, 
топографической, экономической и т.д.) субъ-
екта Российской Федерации, на котором рас-
положено то или иное ПСП, а также не пред-
полагает учѐта показателей его надѐжности. 

Следующий выявленный нами подход 
– методика оценки эффективности ГАСИ, 
представленная в работе [8] и заявленная ав-
торами как «подход с научной точки зрения». В 
представленной методике для сравнительной 
оценки эффективности ГАСИ, часто использу-
емого при ликвидации последствий ЧС, пред-
лагается проводить его оперативную оценку, 
которая позволит определить показатели эф-
фективности комплектов ГАСИ по исходным 
данным, полученным в ходе проведения ре-
альных сравнительных испытаний на базе 
ПСП. Сравнительные испытания комплектов 
ГАСИ предполагают однотипные требования в 
равных условиях к каждому из комплектов [8]. 
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Там же представлены параметры и величины 
для оценки ГАСИ.  Технические параметры: 

1)  количество выполняемых с помо-
щью одного элемента ГАСИ операций; 

2) рабочий ход элемента при выпол-
нении операций (диаметр и толщина перере-
заемого либо перекусываемого материала, 
стягивание либо раздвигание элементов кон-
струкций); 

параметры конструкции: 
1) масса рабочего элемента; 
2) масса рабочего оборудования; 
3) габаритные размеры изделия. 
Эсплуатационные параметры [8]: 
1) время, затрачиваемое на выпол-

нение базовых операций (резка, перекусыва-
ние, стягивание, раздвигание и т. п.); 

2) время, затрачиваемое на подго-
товку ГАСИ к работе (время приведения ГАСИ 
в рабочее состояние); 

3) эргономика; 
4) показатели надѐжности; 
Параметры стоимости [8]: 
1) стоимость рабочего элемента; 
2) стоимость комплекта; 
3) эксплуатационные затраты. 
Вычисления параметров эффективно-

сти ГАСИ в работе [8] проводились по форму-
лам, приведѐнным ниже. Показатель эффек-
тивности Кэ комплектов ГАСИ:  
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где Qn – единица эталонной работы, выполня-
емая n-м набором; Gu – масса рабочего ин-
струмента, кг; Go – масса рабочего оборудова-
ния, кг; Сu – стоимость рабочего инструмента, 
руб.; Со – стоимость рабочего оборудования, 
руб.  

Коэффициент подготовки к работе КП 
комплекта ГАСИ определяется по формуле: 
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где tн – нормативное время подготовки к рабо-
те, с; tф – фактическое время подготовки к ра-
боте, с. 

При сравнительной оценке комплектов 
ГАСИ за нормативное время подготовки его к 
работе (tн) принимается минимальный времен-
ной показатель подготовки к работе из числа 
сравниваемых комплектов ГАСИ.  

Масса (Go) рабочего оборудования 
определяется по формуле: 

 

ПH GGG 0 ,                    (3) 

 
где GH – масса насоса (насосной станции), кг; 
Gm – масса рукавов высокого давления (катуш-
ки со шлангами), кг. 

Стоимость Сo рабочего оборудования 
определяется по формуле: 

 

ШH CCC 0 ,                  (4) 

 
где СH — стоимость насоса (насосной стан-
ции), руб. 

В качестве эталонной работы (Qn) рас-
сматривается разрезание, перекусывание раз-
личных металлических профилей, перемеще-
ние груза установленной массы или его подъ-
ѐм. В этом случае: 
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где K – количество операций, выполненных 
рабочим инструментом; Si – рабочий ход при 
выполнении i-й операции, мм; ti – время вы-
полнения i-й операции, c.  

Показатель эффективности комплекта 
ГАСИ (полного) равен сумме этих показателей 
наборов образцов, определяемых по формуле 
(Кэ), единицей измерения показателя эффек-
тивности (Кэ) является (мм/с)/кг·руб. 

Оценка эффективности элементов и 
комплектов ГАСИ [8] должна проводиться в 
условных единицах. Дополнительными пара-
метрами при оценке элементов и комплектов 
ГАСИ могут быть габаритные размеры (l, b, h). 
Их целесообразно применять в случаях, когда 
основной показатель эффективности (Кэ) 
имеет равную величину для сравниваемых 
образцов ГАСИ. Наиболее эффективным 
элементом или комплектом ГАСИ считается 
тот, который имеет высший показатель (сум-
му показателей) эффективности по сопостав-
лению с комплектами-аналогами, что соот-
ветствует условию [8]: 

 

maxЭК , 

minh} b,{l,  . 

 



ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
Сетевое издание 

ISSN: 2542-162Х                                                                               http://pab.edufire37.ru 

№ 1 (12) – 2019 
________________________________________________________________________ 

 

43 
  

По результатам оценки по приведѐн-
ным выше формулам могут [8] быть сделаны 
выводы о сроке и соответственно, о величине 
эксплуатационных затрат, связанных с рас-
сматриваемым комплектом. Общая сумма за-
трат на представленный образец складывает-
ся из величины стоимости самого образца и 
суммы затрачиваемой на его эксплуатацию. 
Полученные цифры совместно со сроком экс-
плуатации комплекта определяют второй важ-
ный показатель эффективности – величину 
экономического показателя надѐжности. Тех-
нический уровень элемента – третий ключевой 
параметр – получается вследствие оценки эр-
гономических характеристик элемента, надѐж-
ности его работы, технических возможностей и 
производительности данного комплекта [8]. 

С помощью представленной выше ме-
тодики были проведены сравнительные испы-
тания комплектов ГАСИ на базе Центрального 
аэромобильного спасательного отряда МЧС 
России [8]. Из сравниваемых отечественных 
комплектов ГАСИ высокие результаты показал 
комплект фирмы «СПРУТ». Номенклатура 
представленного комплекта включала полный 
комплект инструмента, необходимого для вы-
полнения базовых операций при проведении 
аварийно-спасательных и других неотложных 
работ по ликвидации последствий ЧС. Ком-
плект ГАСИ фирмы «КОМБИТЕХ» по своим 
конструктивным и техническим характеристи-
кам близок к комплекту фирмы «СПРУТ» и, 
согласно представленным данным, занял вто-
рое место.  

Представленная в [8] методика охва-
тывает более широкие критерии выбора ком-
плекта ГАСИ, по сравнению с [7]. Эффектив-
ность инструмента в ней определяется как 
сумма скоростей выполнения базовых опера-
ций ГАСИ, сведѐнный к его стоимости и массе. 
Но этого, может быть недостаточно для опре-
деления наиболее предпочтительного ГАСИ, 
т.к. не учтены показатели его надѐжности. Из 
слабых сторон методики также можно выде-
лить отсутствие учѐта специфики субъекта 
Российской Федерации, на котором располо-
жено то или иное ПСП МЧС России. Нельзя 
забывать о том, что не каждое ПСП может 
провести такие скрупулѐзные испытания в си-
лу различных обстоятельств. Кроме того, по 
этой методике не представляется возможным 
осуществление выбора другого ПТВ (напри-
мер, ПР и СИЗОД) – т.е. она неприменима к 
другим видам ПТВ. 

Методика, изложенная в [9], предпола-
гает обобщение показателей технических ха-
рактеристик, полученных с помощью метода 

анализа размерностей оборудования и приве-
дение полученных данных к безразмерным 
комплексным показателям. В числителях при-
водимых авторами [9] уравнений отражена по-
лезная работа, а в знаменателях – затрачива-
емая работа, необходимая для достижения 
полезного эффекта (потенциальная энергия). 
Другими словами, оценка эффективности и 
отдельных элементов, и комплекта ГАСИ в це-
лом сводится к сравнению полученных в ходе 
расчѐтов величин коэффициентов техническо-
го эффекта зондируемых образцов, и, чем вы-
ше показатель этого коэффициента, тем выше 
его эффективность. Можно отметить, что дан-
ный подход [9] достаточно универсален, по-
скольку построен на общепризнанных методах 
аналогии и анализа размерностей сравнивае-
мых показателей, а также с его помощью 
сформирован условный комплект ГАСИ, име-
ющий максимальные значения эффективности 
по сравнению с другими комплектами. Но, как 
и в предыдущих, рассмотренных нами мето-
дах, в [9] не учитываются требования к показа-
телям надѐжности (в частности, вероятности 
отказа и/или наработке на отказ) как отдель-
ных образцов, так и комплектов ГАСИ в целом. 
Т.е., на основе данного подхода затруднитель-
но создать методику, учитывающую предпо-
чтительность одновременно по надѐжности и 
эффективности применения ПТВ. 

За базу вновь создаваемого методиче-
ского подход, по нашему мнению, можно было 
бы взять методику [10], основанную на расчѐте 
показателя вероятности безотказной работы 
(ВБР) оборудования, опираясь на закон рас-
пределения Вейбулла. Отметим, что получен-
ные по ней результаты для жидкостной ракет-
ной установки позволяют оценить ВБР и для 
элемента ПТВ, и комплекта ГАСИ в целом. 
Одной из основных проблем, решаемых дан-
ной методикой, является определение ВБР 
оборудования к концу срока эксплуатации с 
учѐтом возникновения внезапных отказов. Из 
недостатков можно выделить опять-таки гро-
моздкость и запутанность проводимых расчѐ-
тов, т.к. методика требует определѐнных зна-
ний, связанных с преобразованиями каче-
ственных и количественных показателей ПТВ в 
математические переменные с решением 
дифференциальных уравнений второго поряд-
ка, и не каждое лицо, принимающее решение 
(ЛПР) сможет ей воспользоваться в целях от-
бора ПТВ для комплектования ПСП МЧС Рос-
сии. 

В работе [11] рассматривается методи-
ческий подход к выбору различного оборудо-
вания, необходимого для проведения аварий-
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но-спасательных и других неотложных работ. 
Основной упор делается на определение кри-
терия качества оборудования и оценку его 
эффективного применения, которые опреде-
ляются в порядке, изложенном ниже. 

Сначала рассчитывается показатель 
комплексной многокритериальной оценки ка-
чества оборудования, который представляет 
собой интегральный критерий качества, 

 

TPj
W

W
K max ,                     (6) 

 
где W – технико-эксплуатационное качество 
оборудования; W

ТР
 – требуемое качество обо-

рудования. 
Исходя из специфики эксплуатации 

оборудования, следует, что целесообразно 
проводить оценку его качества по отдельным 
показателям каждой группы свойств: 
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где mij – коэффициент весомости i-го свойства 
оборудования на j-м уровне (при этом сумма 
весомостей mij должна быть равна 1); gij – от-
носительный показатель качества i-го свойства 
на j-м уровне; n – количество определяющих 
показателей качества. 

Для определения отдельных показате-
лей и их коэффициентов весомости можно ис-
пользовать экспертный или стоимостной метод 
оценки. При этом коэффициент весомости mij 
должен определяться в зависимости от степе-
ни влияния данного свойства на показатель, 
являющийся основной характеристикой каче-
ства оборудования. В свою очередь, опреде-
ление относительного показателя качества 
проводится дифференциальным методом: 
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где Pi – числовое значение определяющего 
показателя качества оборудования; 
Pi

Б
 – числовое значение определяющего пока-

зателя качества базового оборудования; 
i=1,2, ….., n – порядковый номер единичного 
определяющего показателя качества оборудо-
вания. 

За базовые показатели принимаются 
показатели лучших (эталонных) образцов обо-
рудования. С помощью представленной выше 
методики возможен выбор различного сложно-

го оборудования. Однако и в данном случае 
автором [11], также не учтены показатели 
надѐжности оборудования. Ввиду этого мето-
дика если и может применяться в обозначен-
ных целях, то только после существенной до-
работки. 

Методика, рассмотренная в [12], также 
может быть применена с целью выбора ПТВ 
для ликвидации последствий ЧС, но она ори-
ентирована на расчѐт показателей, приведѐн-
ных ниже. Минимальна ястепень полезности: 
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где Cобр – стоимость образца оборудования. 

Вероятность технической подготовлен-
ности: 
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где Pбр – вероятность безотказной работы обо-
рудования. 
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где tр – время работы образца; To – наработка 
на отказ; Pнп – вероятность не поражения при 
выполнении поставленной задачи. 

Готовность оборудования к выполне-
нию задач характеризуется коэффициентом 
обеспечения Kоб: 

 

ПОГоб ККК  ,               (12) 

 
где КГ – степень готовности оборудования и 
определяется по формуле: 
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где tрс – время рабочего состояния оборудо-
вания; tзв. – зачѐтное время эксплуатации 
оборудования; KПО – степень подготовленно-
сти оператора для работы с оборудованием, 
которая определяется по следующей форму-
ле: 
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где n0 – общее количество команд оператора 
при обучении управлением на оборудовании; 
n+ – количество верных команд, выполнен-
ных на оборудовании. 

И, наконец, эффект использования 
оборудования оценивается вероятностью 
выполнения поставленной задачи PВЗ: 

 

ВЗобВЗ РКP  .                (15) 

 
Авторами [12] был проработан вопрос 

надѐжности, но упущена собственно эффек-
тивность (польза, выраженная в денежных 
единицах и/или спасѐнных жизнях) примене-
ния выбранного оборудования, т.к. вероят-
ность технической подготовки и готовность 
оборудования к выполнению задач не может 
достаточно полно охарактеризовать выбран-
ное оборудование с экономической точки 
зрения (капитальные и эксплуатационные 
затраты на закупку и обслуживание соответ-
ственно). 

Работа [13] позиционируется автора-
ми как выбор рационального состава ком-
плекта технических средств для проведения 
аварийно-спасательных и других неотложных 
работ с помощью формул, представленных 
ниже. Так, приведѐнная характеристика гид-
роцилиндров (оценивается максимальная 
для комплекта): 
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где M – масса гидроцилиндра, кг; P – макси-
мальное усилие разжима, кН; 
S – ход поршня, м. 

Приведѐнная характеристика разжи-
мов (оценивается максимальная для ком-
плекта): 
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где M – масса разжима, кг; P – максимальное 
усилие разжима, кН; 
F – максимальное раскрытие челюстей, м. 

Приведѐнная характеристика кусачек 
(оценивается максимальная для комплекта): 

 

M
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где M – масса кусачек, кг; P – максимальное 
усилие разжима, кН; 
F – максимальное раскрытие челюстей, м. 

Удельная характеристика насосной 
станции: 

 

M
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где M – масса гидростанции, кг; n – количе-
ство одновременно работающих инструмен-
тов; n=2 – одновременная работа двумя ин-
струментами; n=1,5 – последовательная ра-
бота двумя инструментами; n=1 – работа од-
ним инструментом; Q – производительность 
гидростанции, см

3
/мин. 

Собственно критерием эффективности 
оборудования Kэф является расчѐтная величи-
на ожидания успеха работы: 
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где To – допустимое время выполнения работ 
k-го вида работ (к=1,2, …); 
T – фактически затрачиваемое время выпол-
нения K-го вида работ. 

Здесь авторы предлагают выбор имен-
но ГАСИ, где в качестве показателя эффек-
тивности принят показатель ожидания успеха, 
максимальное значение которого будет яв-
ляться условием рациональности выбора того 
или иного комплекта ГАСИ. Но осуществление 
выбора ЛПР  оборудования по тактико-
техническим характеристикам (ТТХ), пред-
ставленным фирмами-производителями, не 
гарантирует надѐжности ПТВ. 

Несмотря на достаточную разработан-
ность вопроса определения наиболее эффек-
тивного ГАСИ, вопрос выбора ПР и СИЗОД 
остаѐтся открытым, поскольку конкретные 
научно обоснованные методики определения 
их надѐжности и эффективности отсутствуют в 
свободном доступе. В связи с этим фактом 
можно предположить, что выбор ПР и СИЗОД 
в настоящее время осуществляется ЛПР по 
ТТХ, представленными фирмами-
производителями, а также основываясь на 
личном опыте. В таком случае, для такого мно-
гокритериального отбора ПТВ, можно восполь-
зоваться одним из эвристических методов 
(ЭМ) или же иерархической процедурой оце-
нивания (ИПО). Последняя является матема-
тическим инструментом системного подхода к 
решению схожих задач не навязывающим ЛПР 
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какого-либо «правильного» решения, а также 
из-за еѐ широкого применения в пожарной 
охране. Различные еѐ модификации применя-
лись в работах Малыгина И.Г. [14], Сальникова 
С.Н. [15], Шкунова С.А. [16] и др. [17]. В общем 
смысле применение ЭМ в различных областях 
не ново [18]. Отечественными учѐными реша-
лась и решается задача применения ЭМ и в 
пожарной охране. Причѐм удалось достигнуть 
определѐнно высоких результатов [19].  

Отметим, что в процедурах подтвер-
ждения соответствия разного рода оборудова-
ния, в том числе и ПТВ, часто прибегают к ЭМ 
(экспертной оценки или методам прямого по-
лучения коллективного мнения) [20], у которых 
имеется множество достоинств и недостатков, 
связанных со сложностями нахождения доста-
точного количества экспертов, процедур полу-
чения информации и формирования итогового 
мнения группы по индивидуальным суждениям 
экспертов, возможность давления авторитетов 
в группе и т.п. Наряду с недостатками, нельзя 
не отметить основное преимущество метода – 
возможность разностороннего анализа про-
блем на ранних стадиях (при отсутствии пока-
зателей надѐжности), в т.ч. связанных с 
устройством и эксплуатацией ПТВ при поиске 
предпочтительных альтернатив. 

Сущностью ЭМ является получение 
неких оценок, выставляемых группой экспер-
тов (специалистов) в исследуемой области на 
основе жизненного опыта и устоявшегося мне-
ния с целью определения (выбора) наиболее 
эффективного ПТВ (по сути - это метод Delfy 
[20]). Наибольшее распространение получил 
именно ИПО, так как групповое мнение обла-
дает наибольшей точностью полученных ре-
зультатов [21, 22]. 

Условно ЭМ можно разделить на не-
сколько этапов: 

1) постановка цели и задач проводимого 
опроса; 

2) определение формы опроса (индиви-
дуальный, коллективный); 

3) подготовка бланков опроса; 
4) подбор экспертов (специалистов) в 

исследуемой области; 
5) проведение экспертной оценки; 
6) анализ и обобщение полученных ре-

зультатов (обработка данных); 
7) выдача рекомендаций. 
Так как ИПО входит в понятие ЭМ, он 

включает в себя все перечисленные выше эта-
пы, а также их обобщение в несколько этапов: 

1) построение качественной модели ин-
тересующей проблемы в виде иерархии, вклю-
чающей саму цель, возможные варианты еѐ до-

стижения и критерии для оценки представлен-
ных альтернатив; 

2) парные сравнения всех элементов 
иерархии с целью определения их приоритетов; 

3) синтез глобальных приоритетов рас-
сматриваемых альтернатив путѐм их линейной 
свѐртки в иерархии; 

4) проверка суждений на согласован-
ность; 

5) получение результата и принятие ре-
шения. 

Следует отметить, что представленный 
выше подход ИПО имеет некоторые недостатки. 
К ранее указанным, можно добавить: возможный 
субъективный подход опрашиваемых экспертов 
(специалистов); неполное (неправильное) пони-
мание поставленного вопроса; неполнота и 
неоднозначность данного ответа. Стоит упомя-
нуть о том, что каждый задействованный эксперт 
(специалист) должен глубоко разбираться в ис-
следуемой тематике т.к. от него требуется боль-
шой объѐм информации [23, 24]. Но все недо-
статки ИПО нивелируются его универсальностью 
и возможностью принятия для решения самых 
разнообразных задач, в том числе и определе-
ния предпочтительного ПТВ. 

Из зарубежного опыта определения па-
раметров ПР, в том числе и их эффективности, 
известны работы [25, 26], которые описывают 
способы использования ПР для нужд пожароту-
шения, или [27], которая представляет новые 
методы испытаний пожарных ПР для техниче-
ского оснащения противопожарной службы. В 
свою очередь в [28, 29] рассматривается воз-
можность использования ПР в системах, нахо-
дящихся под избыточным давлением, для туше-
ния стандартных горючих материалов. Кроме 
того, было проведено исследование совмести-
мости ПР с указанными системами и особенно-
сти еѐ эксплуатации, а также минимальные и 
максимальные рабочие давления, которые мож-
но получить в ПР. 

Наряду с этим, проектированием более 
надѐжных ПР активно занимаются (например, 
[30, 31]) и описывают процессы от этапа опреде-
ления проблемы до мельчайших деталей проек-
тирования. В работе [32] авторы провели обзор 
пожарного оборудования: пожарных всасываю-
щих рукавов, пожарных напорных рукавов, со-
единительных головок, переходников, заглушек, 
разветвлений, водосборников, сеток всасываю-
щих, стволов пожарных водяных и пенных. Ре-
зультатом проведѐнной работы стала система-
тизация и классификация пожарного оборудова-
ния на современном этапе развития науки и тех-
ники в области пожарной безопасности.  
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Таким образом, можно отметить, что 
разработанных методик и методических подхо-
дов, предназначенных исключительно для отбо-
ра наиболее эффективных и надѐжных ПР (в 
отличие от ГАСИ), в настоящее время нет. 

Известно, что разработке вопросов, свя-
занных с определением (выбором) наиболее 
эффективного СИЗОД, посвящено большое ко-
личество научных работ, но в большинстве сво-
ѐм они направлены на СИЗОД гражданского и 
военного назначения. Так, в работе [33], напри-
мер, проведѐнное исследование эффективности 
СИЗОД за последние полвека свидетельствует о 
необходимости пересмотра некоторых положе-
ний по их выбору и предлагает разработку таких 
критериев. Главным критерием определения 
(выбора) наиболее эффективно СИЗОД, по мне-
нию авторов, станет «коэффициент защиты» 
органов дыхания и зрения человека в условиях 
непригодной для дыхания среды. Отметим, что в 
контексте настоящего исследования «коэффи-
циент защиты» может быть с достаточно хоро-
шим приближением экстраполирован в коэффи-
циент готовности. А вот работа [34] за основной 
критерий эффективности СИЗОД принимает 
«вероятность защиты» от опасных факторов в 
целом и рассматривает защитные свойства ап-
паратов от вредного воздействия таких веществ, 
как ацетон, хлор, цианистый водород, сероводо-
род, диоксид серы, хлорид водорода, аммиак и 
оксид углерода. Следует подчеркнуть, что объ-
ектом исследования [34] является СИЗОД про-
мышленного назначения, т.е. не предназначен-
ное для ПСП МЧС России. 

В работе [35] приведены рекомендации 
по определению (выбору) и применению филь-
трующих СИЗОД. Здесь приведѐн обзорный и 
аналитический материал о современных СИЗОД, 
отражена система показателей качества филь-
трующих СИЗОД и эффективность их использо-
вания для защиты населения от вредных факто-
ров в зонах химического заражения, а также да-
ѐтся оценка этих показателей с последующей 
рекомендацией по его выбору.  

Однако цельного методического подхода 
по выбору СИЗОД для комплектования ПСП 
МЧС России с целью ликвидации последствий 
ЧС на основе указанных рекомендаций создать 
нет никакой возможности ввиду отсутствия кри-
териев экономического и надѐжностного харак-
тера, позволяющих осуществить ЛПР отбор 
наиболее эффективного СИЗОД конкретной 
марки в приемлемые сроки. 

Известно, что в США при выборе эффек-
тивного СИЗОД рекомендуется использовать 
соответствующие стандарты [36–38], определя-
ющие требования к проектированию, устройству 
и испытаниям. Эти требования распространяют-
ся на отбор, техническое обслуживание и уход, а 
также качество воздуха для дыхания спасателей.  

Здесь можно констатировать, что в зару-
бежной нормативной литературе [36–38], так же, 
как и отечественной [39, 40], отсутствует алго-
ритм выбора СИЗОД для оснащения ПСП. 

 
Выводы 
Изложенное свидетельствует, что раз-

работка единой (т.е. адаптируемой к разному 
ПТВ) методики обоснования выбора для 
наиболее предпочтительного технического 
оснащения (надѐжного, а также полнофункци-
онального) ПТВ для ПСП, основанной на ин-
формативном, простом,  научно и методически 
обоснованном критерии, является важной и 
актуальной задачей. 

Дополнительную актуальность прини-
мает эта проблема в условиях реализации гос-
ударственной программы импортозамещения 
[41] и Военной доктрины РФ [42], поскольку 
появится новый методический инструмент, ко-
торый позволит осуществлять сравнительную 
оценку различных изделий и на основе такой 
оценки предлагать пути разработки и оснаще-
ния более надѐжным отечественным ПТВ. 
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УДК 796/799 
Сорокин А. А., Чистов П. В., Соколов Г. П., Шипилов Р. М. Развитие скоростно-силовых качеств у курсантов образовательных организаций высшего образования МЧС России с помощью специализированных средств сопротивления 
Sorokin A. A., Chistov P. V., Sokolov G. P., Shipilov R. M. DEVELOPMENT OF HIGH-SPEED POWER QUALITIES IN CURSENTS OF EDUCATIONAL ORGANIZATIONS OF HIGHER EDUCATION OF EMERCOM OF RUSSIA BY SPECIALIZED MEANS OF RESISTANCE 

 

РАЗВИТИЕ СКОРОСТНО-СИЛОВЫХ КАЧЕСТВ У КУРСАНТОВ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ МЧС РОССИИ 

С ПОМОЩЬЮ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ СРЕДСТВ СОПРОТИВЛЕНИЯ 
 

А. А. СОРОКИН, П. В. ЧИСТОВ, Г. П. СОКОЛОВ, Р. М. ШИПИЛОВ
7
 

ФГБОУ ВО Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России,  
Российская Федерация, г. Иваново 

E-mail: skv0rec19@mail.ru, pchistov1982@mail.ru, Gennadiy.sokolov@inbox.ru, rim-sgpu@rambler.ru 
 

Профессионально-прикладная физическая подготовка является неотъемлемой частью физи-
ческого воспитания курсантов образовательных организаций МЧС России. Прикладная физическая 
подготовка включает в себя развитие специальных прикладных физических качеств. В качестве ос-
новных физических качеств используются: быстрота, выносливость, сила. При выполнении упражне-
ний в разных тренировочных режимах проявляются смешанные качества: силовая выносливость, 
скоростно-силовые качества, статическая выносливость и т.д. В процессе подготовки курсантов на 
первое место выходят скоростно-силовые качества, которые позволяют выполнять достаточно боль-
шой объем работы за минимальный промежуток времени. В статье рассмотрена методика развития 
скоростно-силовых качеств с использованием нестандартного тренировочного оборудования пара-
шют для бега на короткие дистанции. Данная методика позволила усложнить учебно-тренировочный 
процесс при выполнении упражнения «Бег на дистанцию 100 м».  

Целью исследования являлось выявление влияния использования специализированных 
средств сопротивления (парашют для бега) на развитие скоростно-силовых качеств курсантов обра-
зовательных организаций МЧС России. В процессе исследования были решены следующие задачи: 
анализ научно-методической литературы по теме исследования; разработана методика развития ско-
ростно-силовых качеств; выявлен уровень эффективности использования парашютов для бега с це-
лью развития скоростно-силовых качеств.  

Результаты исследования показали, что использование нестандартного оборудования созда-
ющего дополнительное сопротивление способствует развитию не только развитию скоростно-
силовых качеств, необходимых для подготовки к выполнению контрольного норматива «Бег на ди-
станцию 100 м», но и создаѐт положительный психологический климат, что в свою очередь повышает 
интерес к занятию. 

Ключевые слова: бег; развитие скоростно-силовых качеств; нагрузка; методика тренировки; 
физические навыки; утяжелители; элемент отягощения. 
 

DEVELOPMENT OF HIGH-SPEED POWER QUALITIES IN CURSENTS 
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Professionally-applied physical training is an integral part of the physical education of cadets of edu-

cational organizations EMERCOM of Russia. Applied physical training includes the development of special 
applied physical qualities. The main physical qualities are used: speed, endurance, strength. When perform-
ing exercises in different training modes, mixed qualities appear: strength endurance, speed-strength quali-
ties, static endurance, etc. In the process of preparing cadets, speed and power qualities come to the first 
place, which allow you to perform a sufficiently large amount of work for a minimum period of time. The arti-
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cle describes the method of development of speed-strength qualities using non-standard training equipment 
parachute for short-distance running. This technique has allowed to complicate the training process when 
performing the exercise "Running a distance of 100 m." 

The aim of the study was to identify the impact of the use of specialized means of resistance (para-
chute for running) on the development of speed-strength qualities of cadets of educational organizations of 
the Emergencies Ministry of Russia. In the process of research, the following tasks were solved: analysis of 
scientific and methodological literature on the research topic; developed methods for the development of 
speed-power qualities; The level of efficiency of the use of parachutes for the run with the aim of developing 
speed-strength qualities. 

The results of the study showed that the use of non-standard equipment creating additional re-
sistance contributes to the development of not only the development of speed-power qualities necessary to 
prepare for the implementation of the control standard "100 meters distance”, but also creates a positive 
psychological climate, which in turn increases interest occupation. 

Key words: running; development of speed-strength qualities; load; training method; physical skills; 
weighting; burdening element. 
 
 

Актуальность. 
Бег для курсантов образовательных ор-

ганизаций высшего образования МЧС России 
является самым популярным и простым физи-
ческим упражнением, которое позволяет за-
действовать почти все части связочного и мы-
шечного аппарата. Кроме того, полезную 
нагрузку во время бега получают и суставы 
человеческого тела. При беге тренируется 
сердечно-сосудистая система организма чело-
века. Предотвращаются многие болезни серд-
ца, усиливается кровообращение, насыщается 
кислородом все мышечные ткани и органы че-
ловека [1]. Помимо всего прочего занятия бе-
гом способствуют развитию у курсантов - силы, 
ловкости и выносливости [2, 3]. Совершенствуя 
свои физические навыки, они готовят себя к 
быстрому выполнению поставленных задач. 

Для курсантов не менее важным явля-
ется развитие своих скоростно-силовых ка-
честв. Эти качества определяют способность 
развивать максимальное мышечное напряже-
ние в минимальный отрезок времени [4]. В ос-
нове скоростно-силовых способностей лежат 
функциональные свойства нервно-мышечной 
системы, позволяющие совершать действия, в 
которых наряду со значительными мышечными 
напряжениями требуется максимальная быст-
рота движений. Иначе говоря, под термином 
«скоростно-силовые качества» понимается 
способность человека к проявлению усилий, 
проявления максимальной мощности в крат-
чайший промежуток времени, при сохранении 
оптимальной амплитуды движения [1, 5]. 

Для того, чтобы физически развиваться 
курсанты не всегда пользуются стандартными 
методами тренировки, такими как подтягива-
ния на перекладине или выполняя гладкий бег. 
Для получения желаемого результата на учеб-
но-тренировочных занятиях они всяким обра-

зом усложняют себе задачу: принимают «вис» 
на перекладине с дополнительно подвешен-
ным утяжелением, отжимаются от пола с гру-
зом на спине, бегают короткие и длинные ди-
станции, применяя различного рода утяжели-
тели. 

Рассмотрим один из видов дополни-
тельного элемента отягощения «парашют для 
бега». Его работа максимально проста: пара-
шют при помощи специальных креплений и 
веревок крепится за спину обучающегося и 
располагается в метре от него. Начиная бег, 
парашют создает дополнительную нагрузку в 
виде большого потока воздуха. Чем быстрее 
бег, тем больше сопротивление – таким обра-
зом, парашют помимо всего прочего создает 
еще и устойчивое сопротивление. К плюсам 
парашюта для бега, в отличии от других суще-
ствующих методов отягощения, можно отнести 
то, что он может варьировать нагрузку при со-
противлении, и при этом его использование 
практически не меняет форму выполнения 
упражнения. Таким образом, можно сказать, 
что он является очень эффективным сред-
ством отягощения для развития скоростно-
силовых способностей, но чтобы в полной сте-
пени ощутить его свойства, необходимо пере-
двигаться максимально быстро, то есть он не 
предназначен для использования на длинные 
дистанции, а только на короткие. Если упраж-
нение не выполнять в быстром темпе, пара-
шют может просто не раскрыться или рас-
крыться, но не в полной степени.  

К сожалению актуальность использо-
вания утяжелителей очень часто является 
спорной. Анализ научно-методической литера-
туры показал, что большинство ученых и прак-
тиков склоняются к тому, что использование 
отягощений только вредит правильной технике 
выполнения упражнений, поясняя это тем, что 
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при длительном использовании утяжелителей 
ломается биомеханика, существенно увеличи-
вается нагрузка на опорно-двигательный аппа-
рат и смещается акцент резкости, так же суще-
ствует мнение о том, что использование отя-
гощений не может вредить здоровью человека, 
а наоборот, с их помощью можно добиться же-
лаемого результата, за значительно меньшее 
время. 

Цель исследования – выявить влияние 
использования специализированных средств 
сопротивления (парашют для бега) на разви-
тие скоростно-силовых качеств курсантов об-
разовательных организаций МЧС России. 

Задачи исследования: 
Анализ научно-методической литера-

туры по теме исследования. 
Разработка методики развития ско-

ростно-силовых качеств. 
Выявить уровень эффективности ис-

пользования парашютов для бега с целью раз-
вития скоростно-силовых качеств. 

Методика проведения исследования. 
С целью апробации разработанной ме-

тодики упражнений с использованием пара-
шюта для бега было проведено исследование. 
В исследовании приняли участие две группы 
испытуемых: 321 учебная группа (контрольная) 
и 322 учебная группа (экспериментальная) в 
количестве 14 человек в каждой. Исследова-
ние проводилось на базе ФГБОУ ВО Иванов-
ской пожарно-спасательной академии ГПС 
МЧС России в период с сентября по ноябрь 
2018 года. Входной и повторный контроль про-
водился на беговой дорожке стадиона. В каче-
стве контрольного норматива был использован 
бег на дистанцию 100 м.  

Исследуемые группы занимались по 
разработанной учебной программе по теме №2 
«Легкая атлетика» в упражнении «Бег на ди-
станцию 100 м». Контрольная группа выполня-
ла упражнения без использования дополни-
тельного оборудования. В программу трени-
ровки экспериментальной группы был включѐн 
комплекс упражнений с использованием пара-
шюта для бега. Дополнительных занятий по 
тренировке у экспериментальной группы не 
проводилось.  

В программу учебно-тренировочных 
занятий у экспериментальной группы были 
включены следующие упражнения: 

 бег с парашютом на дистанцию 30 м 
(ускорение – 5 серий); 

 бег с парашютом на дистанцию 60 м 
(ускорение – 4 серии); 

 интервальный бег с парашютом на 
дистанцию 100 м (ускорение – 10 м, бег в мед-
ленном темпе – 10 м, ускорение – 10 м, бег в 
медленном темпе – 10 м и т.д.); 

 бег с парашютом на дистанцию 100 
м (ускорение – 2 серии). 

Программа тренировок была составле-
на с учѐтом принципа от простого к сложному. 
В каждое занятие были включены не более 
двух упражнений. Всего было проведено в 
обеих группах по 12 занятий. На первом и по-
следнем занятии был проведѐн контрольный 
срез. Согласно нормативного времени в 
упражнении «Бег на дистанцию 100 м» для 
курсантов 3-го года обучения составляет: на 
оценку «отлично» 13,2 секунд, на оценку «хо-
рошо» 13,8 секунд и на оценку «удовлетвори-
тельно» 14.4 секунд.  

Результаты исследования и их об-
суждение. 

Как мы видим (табл. 1), при входном 
контроле в 321 учебной группе было получено: 
1 отличная оценка, 4 хороших оценки, 6 удо-
влетворительных оценок и 3 неудовлетвори-
тельных оценки. Среднее время по 321 учеб-
ной группе составило: 13,97 сек., что является 
удовлетворительным показателем для учеб-
ной группы в целом. 

При входном контроле в 322 учебной 
группе было получено: 2 отличных оценки, 4 
хороших оценки, 6 удовлетворительных оценок 
и 2 неудовлетворительных оценки. Среднее 
время по 323 учебной группе составило: 13,82 
с, что является удовлетворительным показа-
телем для учебной группы в целом. 

При повторном контроле (табл. 2) в 321 
учебной группе было получено: 5 отличных 
оценок, 6 хороших оценок, 6 удовлетворитель-
ных оценок и 1 неудовлетворительная оценка. 
Среднее время по 321 учебной группе соста-
вило: 13,49 с, что является хорошим показате-
лем для учебной группы в целом. Показатели 
улучшились у учебной группы на 0,48 с.  

При повторном контроле в 322 учебной 
группе было получено: 7 отличных оценок, 6 
хороших оценок, 6 удовлетворительных оценок 
и 0 неудовлетворительных оценок. Среднее 
время по 323 учебной группе составило: 13,12 
с, что является отличным показателем для 
учебной группы в целом. Показатели улучши-
лись у учебной группы на 0,7 с. 

Данные таблиц входного и повторного 
контроля контрольной и экспериментальной 
группы приедены в диаграмме (рисунок). 
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Таблица 1. Результаты входного контроля- бег 100 метров 

 

№ 
п\п 

321 учебная группа 322 учебная группа 

ФИО Результаты ФИО Результаты 

1.  Дорошенко М.А. 15.05 Габайдуллов Э.Я. 13.65 

2.  Шевцов П.В. 13.52 Сизов М.В. 12.97 

3.  Трефилов И.В. 14.45 Бородулин С.О. 13.77 

4.  Гильметдинов С.С. 13.93 Бык Н.О. 13.21 

5.  Шамсутдинов Т.А. 14.15 Гришкин В.А. 12.04 

6.  Курчаев Ж.В. 14.38 Силов С.А. 13.86 

7.  Гайтамиров Д.А. 13.99 Чабаненко А.В. 13.44 

8.  Поддубнов К.И. 13.76 Пискунов А.А. 14.27 

9.  Шишкин Д.А. 14.95 Эдильсултанов Х.А. 13.96 

10.  Висков А.С. 13.87 Торицын А.В. 14.64 

11.  Тутубалин А.Р. 13.22 Сисенгалиев Д.Д. 14.88 

12.  Быданцев А.Ю. 13.24 Кузнецов М.А. 13.92 

13.  Баранов Д.А. 14.24 Коротин Ю.А. 14.99 

14.  Лабуз А.С. 12.91 Анисимов В.В. 13.94 

 
Таблица 2. Результаты повторного контроля- бег 100 метров 

 

№ 
п\п 

321 учебная группа 322 учебная группа 

ФИО Результаты ФИО Результаты 

1.  Дорошенко М.А. 14.7 Габайдуллов Э.Я. 13.10 

2.  Шевцов П.В. 13.10 Сизов М.В. 12.80 

3.  Трефилов И.В. 13.32 Бородулин С.О. 13.10 

4.  Гильметдинов С.С. 13.22 Бык Н.О. 12.85 

5.  Шамсутдинов Т.А. 13.70 Гришкин В.А. 11.58 

6.  Курчаев Ж.В. 13.79 Силов С.А. 13.09 

7.  Гайтамиров Д.А. 13.54 Чабаненко А.В. 13.22 

8.  Поддубнов К.И. 13.25 Пискунов А.А. 13.36 

9.  Шишкин Д.А. 14.05 Эдильсултанов Х.А. 13.48 

10.  Висков А.С. 13.18 Торицын А.В. 13.62 

11.  Тутубалин А.Р. 13.05 Сисенгалиев Д.Д. 13.58 

12.  Быданцев А.Ю. 13.12 Кузнецов М.А. 13.05 

13.  Баранов Д.А. 13.98 Коротин Ю.А. 13.81 

14.  Лабуз А.С. 12.87 Анисимов В.В. 13.07 
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Рисунок. Сравнение показателей по группам при входном и повторном контроле 
 
 

Вывод: 
Сравнивая две группы, можно наблю-

дать, что при тренировке с дополнительным 
элементом отягощения «парашютом для бега» 
показатели улучшились на 0,22 секунды быст-
рее, нежели без них. Следовательно, данное 
исследование показало, что в тренировочный 
процесс необходимо включать средства, ори-
ентированные на упражнения с дополнитель-
ным сопротивлением от 30% до 50% от макси-
мального веса.  

 
С помощью отягощения, можно лучше 

и качественнее подготовить обучающихся об-
разовательных организаций МЧС России для 
развития скоростно-силовых качеств. 
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Интенсивно используемая автомобильная техника подвержена негативным воздействиям ря-
да факторов. Это и неустановившийся режим работы, и реверс, и вибрации, и возможность попада-
ния абразивных частиц в зону контакта трущихся поверхностей, и разнообразие внешних условий 
эксплуатации, вызванное как переменными нагрузками, так и изменениями в окружающей среде, – 
все это приводит к существенному повышению интенсивности изнашивания резьбовых соединений.  

Применительно к пожарной технике эта проблема наиболее актуальна, поскольку в данной 
сфере детали узлов трения пожарных и аварийно-спасательных автомобилей кроме транспортного 
режима эксплуатируются еще и в стационарном, кроме того, они работают и без нагрузки в режиме 
прогрева и при смене караула во время проведения ежедневного технического осмотра. Изнашива-
ние деталей приводит к ухудшению технических характеристик механизмов, снижению скорости дви-
жения пожарных автомобилей, подачи и напора, развиваемых пожарными насосами. Все это приво-
дит к преждевременной постановке автомобилей на техническое обслуживание или ремонт. 

Разработка новых высокоэффективных конструкций резьбовых соединений наиболее ответ-
ственных деталей пожарной техники может позволить добиться повышения работоспособности тех-
ники, используемой в МЧС России и снизить затраты на ее ремонт и эксплуатационные расходы.  

Однако, определяющим фактором здесь будет являться простота практической реализации 
метода, эффективность и относительно низкая требовательность к оснащению оборудованием. Что 
бы предложить варианты решения защиты резьбовых соединений пожарной техники от воздействия 
коррозии проведены качественные эксперименты. На основании проведенных испытаний сделаны 
предварительные выводы относительно использования защитных составов. Предложена конструкция 
резьбового соединения, в которой для защиты от коррозии используется магнитная жидкость. 

Ключевые слова: резьбовые соединения, коррозия, защита, пожарная техника, магнитная 
жидкость, исследование коррозионной активности. 
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Intensively used automotive technology is subject to the negative effects of a number of factors. 
These are the unsteady mode of operation, and reverse, and vibration, and the possibility of abrasive parti-
cles entering the contact area of rubbing surfaces, and a variety of external operating conditions caused by 
both variable loads and changes in the environment - all this leads to a significant increase in wear rate 
threaded connections. 

With regard to fire fighting equipment, this problem is most relevant, since in this area parts of friction 
units of firefighters and rescue vehicles, in addition to transport mode, are also operated in the stationary 
one, in addition, they work without warming up during warm-up mode and during the changing of the guard 
during the daily technical inspection. Wearing parts leads to a deterioration of the technical characteristics of 

                                                           
8
© Топоров А. В., Пучков П. В., Иванов В. Е., Кузин С. С., 2019 

mailto:ironaxe@mail.ru
mailto:palpuch@mail.ru
mailto:vitaliyivanov@yandex.ru


ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
Сетевое издание 

ISSN: 2542-162Х                                                                               http://pab.edufire37.ru 

№ 1 (12) – 2019 
________________________________________________________________________ 

 

60 
  

the mechanisms, reducing the speed of movement of fire trucks, feeding and pressure developed by fire 
pumps. All this leads to premature car maintenance or repair. 

The development of new high-performance designs of threaded joints of the most critical parts of 
fire-fighting equipment can make it possible to increase the efficiency of the equipment used in EMERCOM 
of Russia and reduce the cost of its repair and operating costs. 

However, the determining factor here will be the simplicity of the practical implementation of the 
method, efficiency and relatively low demands on equipment. To offer solutions to protect the threaded con-
nections of fire equipment from the effects of corrosion, qualitative experiments have been carried out. On 
the basis of the conducted tests, preliminary conclusions were made regarding the use of protective com-
pounds. The proposed design of the threaded connection, in which magnetic fluid is used for corrosion pro-
tection. 

Key words: threaded connections, corrosion, protection, fire equipment, magnetic fluid, corrosivity 
study. 

 
 

Проблема коррозионной защиты резь-
бовых соединений пожарной техники является 
очень актуальной. Резьбовые соединения 
применяемые в пожарной технике работают в 
условиях повышенной влажности, грунтовой 
загрязненности, при высоких температурах, в 
агрессивных средах, в результате чего они те-
ряют свою подвижность. Основной причиной 
потери подвижности резьбовых соединений 
является окисление и деформация витков 
резьбы. Чтобы повысить коррозионную стой-
кость резьбовых соединений, известны следу-
ющие способы защиты поверхности резьбы: 
оксидирование (оцинковка), пассивация по-
верхности ингибиторами коррозии, смазка 
твердыми и жидкими смазочными материала-
ми и др. Данные способы защиты поверхности 
не являются универсальными, а для резьбо-
вых соединений, предназначенных для работы 
в особо активных коррзионных средах мало 
пригодны. Поэтому поиск вариантов решения 
проблемы защиты резьбовых соединений при 
работе в тяжелых условиях является актуаль-
ной задачей. Повышение эксплуатационных 
параметров, надѐжности и долговечности 
резьбовых соединений деталей пожарной тех-
ники, предназначенных для работы в тяжелых 

условиях – один из путей повышения надѐжно-
сти и срока службы безотказной работы доро-
гостоящих аппаратов и механизмов [1].  

Что бы качественно оценить воздей-
ствие различных коррозионно-активных сред 
на работоспособность резьбовых соединений 
был проведен ряд исследований. 

Для исследований коррозионного воз-
действия воды и растворов на ее основе на 
крепежные резьбовые соединения были ис-
пользованы болты с метрической резьбой М12 
с цинковым защитным покрытием.  

Цинковое покрытие выступает в каче-
стве анодной защиты от коррозии стального 
тела болта. Маркировка болтов 5.8, что гово-
рит нам о механических свойствах данного из-
делия: болт изготовлен из низкоуглеродистой 
(среднеуглеродистой) стали, предел прочности 
составляет 380Мпа, предел текучести при рас-
тяжении 420 Мпа,  временное сопротивление 
520 МПа., момент затяжки таких болтов не 
должен превышать 50 Нм, шаг резьбы 1,75. 
Материал болтов: сталь 10, 20, обладают не-
высокой прочностью на разрыв. Такие болты 
можно применять для малонагруженных со-
единений. В табл. 1 представлены параметры 
эксперимента.  

 
Таблица 1. Основные параметры предварительного эксперимента 

 

№ об-
разца 

Агрессивная среда Время выдержки в 
агрессивной среде 

Момент затяжки 
резьбы, 

Мзат (Н*м) 

Вид смазки 

1 
Проточная вода 
(Емкость №6) 

23.10.2018 
50,0 нет 

17.01.19 

2 
Вода соленая 
(100 мл. H2O + 5 г. 
NaCl)(Емкость №7) 

23.10.2018 
50,0 нет 

17.01.19 

3 
Дистилированная  
вода(Емкость №8) 
 

23.10.2018 
50,0 нет 

17.01.19 
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№ об-
разца 

Агрессивная среда Время выдержки в 
агрессивной среде 

Момент затяжки 
резьбы, 

Мзат (Н*м) 

Вид смазки 

4 
Соленая вода 
(200 мл. H2O + 20 г. NaCl) 

23.10.2018 
50,0 

Моторное масло 
 17.01.19 

5 
Соленая вода 
(200 мл. H2O + 20 г. NaCl) 

23.10.2018 
50,0 

Консистентная 
смазка 17.01.19 

6 
Соленая вода 
(200 мл. H2O + 20 г. NaCl) 

23.10.2018 

50,0 

Высокотемпера-
турный силико-
новый автомо-
бильный герме-
тик (красный) 

17.01.19 

 
 
Целью предварительных исследований 

являлось качественное определение времени 
и фаз коррозии при воздействие основных 
коррозионно-активных в контакте с которыми 
могут находится резьбовые соединения по-
жарных автомобилей [2]. Резьбовые соедине-
ния помещались в прозрачную емкость и под-
вергались ежедневному осмотру. 

Измерения момента страгивания резь-
бы (создание нормированного момента затяж-
ки) выполнялись с помощью ключа моментного 
показывающего КМ-140. 

Для исследования агрессивного влия-
ния воды и ее растворов в качестве агрессив-
ных сред использовали следующие жидкости: 
водопроводная вода, дистиллированная вода 
и водный раствор поваренной соли (17г NaCl + 
100 мл H2O). Эксперимент проводился при 
полном погружении в жидкость болта М12 с 
накрученным на него гайкой, при температуре 
окружающего воздуха и жидкости Т=20°С, за-
тяжка болтов производилась при помощи ди-
намометрического ключа, выдержка в течение 
14 суток.  

Как и следовало ожидать первым стало 
разрушаться защитное цинковое покрытие с 
образованием на поверхности резьбы продук-
тов коррозии белого цвета (рис. 1), так как цинк 
в данном случае играет роль жертвенного 
анода (он обладает более отрицательным 
электродным потенциалом в отличие от желе-
за φ Zn = -0, 76 В, а φ Fe = -0, 44 В).  

 

 
 

Рис. 1. Болт М12 с гайкой с продуктами  
коррозии цинка (выдержка 14 суток) 

При воздействии электролита (водо-
проводной воды, соленой воды) на два разно-
родных металла железо и цинк, цинк разру-
шался с образованием на резьбе окислов бе-
лого цвета, а электроны перетекали на железо 
и восстанавливали его. По результатам экспе-
римента ржавчины на резьбовой поверхности 
испытуемых образцов  не образовалось, что 
свидетельствует о том, что цинковое анодное 
покрытие хорошо защищает металл от агрес-
сивного воздействия окружающей среды. Хотя 
само цинковое покрытие потеряло первона-
чальный блеск, что свидетельствует о его раз-
рушении. Однако коррозия образцов происхо-
дила с участием кислорода растворенного в 
экспериментальных жидкостях, содержание 
которого не так велико. Поэтому могу предпо-
ложить, что на воздухе при неполном погруже-
нии резьбовой поверхности в жидкость про-
цесс коррозии болтов протекал бы более ин-
тенсивно. Это можно объяснить достаточным 
количеством окислителя (кислорода), присут-
ствующего в атмосферном воздухе.  

После 60 дневного срока выдержки 
резьбовых соединений в соленой воде на 
резьбовой поверхности появились продукты 
коррозии железа- ржавчина (см. рис. 2). Усло-
вия испытания были достаточно жесткие, по-
стоянное погружение резьбовых соединений в 
соленую воду, которая является сильным 
электролитом, на длительный срок. Анодное 
цинковое покрытие не справилось со своей 
задачей. 

 

 
 

Рис. 2. Болт М12 с гайками  
(выдержка 60 суток) 
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Резьбовые соединения на которые 
предварительно были нанесены различные 
смазочные материалы и герметик не подверг-
лись воздействию коррозии. 

Таким образом, в ходе предваритель-
ных испытаний установлено, что в агрессивной 
среде цинковое анодное покрытие не обеспе-
чивает защиту от коррозии резьбовых соеди-
нений более 60 суток при непрерывном контак-
те со средой. Нанесение барьерных покрытий, 
даже не предназначенных изначально для за-
щиты от коррозии, позволило предотвратить 
этот процесс. 

На втором этапе испытаний проводил-
ся эксперимент, который был направлен на 
изучение момента откручивания резьбового 

соединения после некоторого времени воздей-
ствия на него соленой воды.  

Для эксперимента использовались 
такие же резьбовые соединения, как и в пер-
вом случае. 

На основании предварительных ис-
пытаний срок выдержки резьбовых соединений 
в коррозионно-активной среде был выбран 60 
суток. В ходе эксперимента использовалось по 
3 образца каждого резьбового соединения. 
Момент старгивания измерялся для каждого 
соединения. Для аналогичных соединений 
определялось среднее значение момента 
страгивания. 

Параметры и результаты эксперимен-
та представлены в табл. 2. 

 
Таблица 2. Основные параметры эксперимента по определению момента страгивания 

резьбового соединения после воздействия коррозии 
 

№ 
Рез. 

соед. 

Материал, защища-
ющий резьбу 

(смазка) 

Момент за-
тяжки 

резьбы, 
Мзат (Н*м) 

Момент страгива-
ния резьбы, 

Мзат (Н*м) 
(после экспери-

мента) 

Агрессивная 
среда 

Время вы-
держки в 

агрессивной 
среде 

1 Без защиты 50,0 72,0 

Раствор: 
500 мл (Н2О) 

+ 37,5 г. 
(NaCl) 

19.11.18 -
18.01.19 

(60 суток) 

2 Моторное масло  50,0 67,0 

3 Консистентная смазка 50,0 61,0 

4 

Высокотемпературный 
автомобильный сили-
коновый герметик 
(красный) 

50,0 53,0 

 
 

Как видим из табл. 2, максимальный 
момент старгивания резьбового соединения 
после воздействия коррозии составляет 72 Нм, 
что превышает момент затяжки на 44%. Нане-
сение жидкой смазки и консистентной смазки 
позволило уменьшить момент страгивания, 
однако его величина все равно значительно 
(на 34 % и на 22 % соответственно) превышает 
величину момента первоначальной затяжки 
винтов. Наилучшие результаты удалось до-
биться при нанесении на резьбовое соедине-
ние герметика. В этом случае момент страги-
вания был лишь незначительно больше мо-
мента первоначальной затяжки винта.  

На основании измерений моментов 
страгивания резьбовых соединений подверг-
шихся воздействию агрессивной среды уста-
новлено, что защитное металлическое анод-
ное покрытие выполняет свои функции лишь в 
течение определенного времени. Для надеж-
ной защиты соединения необходимо наносить 
на него барьерное покрытие, которое препят-

ствует контакту резьбы с агрессивной средой. 
Важным моментом является удержание барь-
ерного покрытия на резьбовом соединении. 

Применение для этих целей специаль-
ных герметиков позволяет добиться лучших 
результатов, однако, при необходимость 
частой сборки – разборки соединений потре-
бует постоянного наличия таких материалов. 
Поэтому, актуальной задачей может быть раз-
работка метода удержания защитного матери-
ала в области соединения. Одним из перспек-
тивных способов удержания барьерного мате-
риала в резьбовом соединении может быть 
использование магнитных жидкостей. 

Магнитные жидкости-это двухфазные 
высокодисперсные суспензии (коллоидные 
растворы) состоящие из твердых ферромаг-
нитных материалов, (диаметр одной частицы 
ферро- или ферримагнетика составляет около 
10 нанометров) с жидкостной основой, такой 
как вода, жидкие углеводороды, кремний- и 
фторорганические жидкости. Третья фаза в 
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растворе – поверхностно-активная защитная 
оболочка толщиной около 2 нанометров на 
поверхности частиц [27, 30, 51]. 

Но, чтобы применить магнитную жид-
кость в качестве смазки в резьбовых соедине-
ниях, необходимо создать в зазоре резьбового 
соединения постоянное магнитное поле с 
определенной величиной его напряженности. 
Для решения этой технической задачи необхо-
димо усовершенствовать  конструкции обыч-
ных резьбовых соединений (винтов и гаек), 
путем  установки в их тела магнитных систем, 
в качестве которых могут использоваться по-
стоянные магниты из различных материалов. 

Использование магнитной системы в 
устройствах с магнитной жидкостью предпола-
гает расчет их магнитных характеристик. 

Существует несколько методов расчета 
магнитных систем, из которых наиболее рас-
пространенными являются  метод  вероятных 
путей  магнитного потока, метод конечных раз-
ностей и метод конечных элементов. Метод 
вероятных путей магнитного потока больше  
всего пригоден для  инженерных расчетов. По-
грешности, возникающие при применении  это-
го метода могут достигать  20–30% и в  значи-
тельной степени зависят от опыта инженера. 
Наиболее точными  являются реализованные 
на вычислительной технике метод конечных 
разностей  и  метод  конечных элементов. Од-
нако, метод конечных элементов позволяет 
более  корректно описать расчетную область, 
что приводит к уменьшению  погрешности  вы-
числений. Поэтому, применение этого метода 
при  исследовании  магнитных полей в элек-
тромагнитных устройствах наиболее предпо-
чтительно. При расчетах магнитных полей ис-
пользовалась система конечноэлементного 
моделирования FEMM 4.3. 

Как вариант решения проблемы защи-
ты винта от коррозиии может послужить три-
бологически безопасное резьбовое соедине-
ние «открытого» типа [3,4, 5]. 

Резьбовое соединение (рис. 3. а) со-
держит элемент с наружной резьбой – винт  и 
элемент с внутренней резьбой – гайку, посто-
янный кольцевой магнит и магнитную жидкость 
в качестве смазки [6]. На рис.3-б. изображен 
график, показывающий распределение линий 
магнитной индукции  вдоль рабочей поверхно-
сти винта. Из графика видно, что постоянные 
магниты, установленные в теле винта образу-
ют на его поверхности магнитное поле, имею-
щее индукцию 320 -  370 мТл.  

Как видно из графика распределения 
магнитной индукции по торцевой поверхности 
винта (см. Рис. 3-в.) индукция на торце меньше 
чем на рабочей поверхности. Поэтому магнит-
ная смазочная  жидкость  будет  удерживаться 
и стягиваться на  рабочую резьбовую поверх-
ность соединения. Величина магнитной индук-
ции на резьбовой поверхности винта как  на 
воздухе так и в металле достаточная  (порядка 
0.3 -  0.4Тл). 

По результатам проведенных расчетов 
магнитной системы представленного резьбо-
вого соединения можно сделать вывод, что 
магнитная жидкость будет надежно удержи-
ваться в нарезной часть такого болта и предо-
хранять его от коррозии.  

Таким образом, применение магнитной 
жидкости в качестве барьерного материала 
при защите резьбовых соединений от коррозии 
может быть перспективным направлением ре-
шения поставленной задачи. В дальнейшей 
работе необходимо подобрать состав магнит-
ной жидкости обладающей наилучшими корро-
зионно-защитными свойствами. 
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Рис. 3. Винт с отверстием и помещенными внутрь постоянными магнитами.  

Проставки магнитные. Изменено чередование магнитов и проставок.  
Винт окружен магнитной средой: а – картина распределения магнитного поля; 

б – распределение магнитной индукции вдоль рабочей поверхности винта; 
в – распределение магнитной индукции по торцевой поверхности винта. 

г – картина распределения магнитного поля 
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ПЛАЗМОХИМИЧЕСКАЯ КОНВЕРСИЯ МЕТАНА 
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, Д. Г. СНЕГИРЕВ
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Проведено комплексное (при совместном использовании методов диагностики и моделирова-

ния плазмы) исследование закономерностей физико-химических процессов, формирующих стацио-
нарные электрофизические параметры и состав плазмы CH4 и CH4+Ar. Получены новые (на основе 
расширенного набора реакций и уточненных кинетических характеристик) расчетные данные по 1) 
концентрациям нейтральных и заряженных частиц; и 2) кинетике и механизмам плазмохимических 
процессов, определяющих конверсию метана в стабильные углеводородные продукты в условиях 
неравновесной низкотемпературной плазмы. 

Установлено, что в исследованном диапазоне условий вид энергетического распределения 
электронов в основном определяется процессами их взаимодействия с молекулами CH4. Найдено, 
что  стационарные концентрации радикалов и стабильных продуктов конверсии формируются объем-
ными атомно- и радикально-молекулярными процессами. Показано, что разбавление метана аргоном 
при постоянных внешних параметрах разряда вызывает деформацию функции распределения элек-
тронов по энергиям, сопровождающуюся увеличением средней энергии электронов, и ростом концен-
трации электронов. Установлено, что варьирование начального состава смеси CH4+Ar влияет на ки-
нетику нейтральных частиц через изменение эффективности процессов при электронном ударе и ре-
акции с участием метастабильных атомов Ar(

3
P0,1,2).  

Полученные результаты могут быть использованы для разработки и оптимизации технологи-
ческих процессов с участием неравновесной низкотемпературной плазмы метана и его смесей с 
инертными газами. 

Ключевые слова: метан; низкотемпературная плазма; кинетическая схема; конверсия; ско-
рость реакции; диссоциация.  
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The complex investigation (with the simultaneous use of both experimental and modeling methods) 

of physical and chemical processes which determine the steady-state electro-physical parameters and com-
position for CH4 and CH4+Ar plasmas was carried out. The new model-predicted data (based on the extend-
ed reaction set and more accurate kinetic coefficients) on 1) densities of neutral and charged species; and 2)  
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kinetics and mechanism of plasma chemical process determining the conversion of methane into stable 
products under the conditions of non-equilibrium low-temperature plasma were obtained. 

It was found that, within the investigated range of process conditions, the electron energy distribution 
function depends mainly on the electron interactions with CH4 molecules. It was shown that the steady-state 
densities of radicals and stable conversion products are under the influence of gas-phase atom-molecular 
and radical-molecular reactions. The dilution of methane by argon under the constant process conditions 
results in the deformation of the electron energy distribution function which is escorted by an increase in both 
mean electron energy and electron density. It was shown that the initial composition of CH4+Ar gas mixture 
influences the kinetics of neutral species through the efficiency of electron-impact processes and gas-phase 
reactions involving metastable atoms Ar(

3
P0,1,2). 

The obtained results may be useful for the development and optimization of technological processes 
dealt with both pure methane and methane-noble gas mixture plasmas. 

Key words: methane; low-temperature plasma; kinetic scheme; conversion; reaction rate; dissocia-
tion. 

 
 
Введение 
Неравновесная низкотемпературная 

плазма метана и смесей на его основе находит 
применение в процессах конверсии углеводо-
родного сырья и при формировании различных  
покрытий (полимерные пленки, углеродные 
нанотрубки и нановолокна, алмазоподобные 
пленки). В частности, промышленные техноло-
гии плазменной конверсии метана направлены 
на его перевод в непредельные углеводороды 
(этан, ацетилен), обладающие высокой спо-
собностью полимеризации за счет раскрытия 
двойных или тройных связей. Именно такие 
углеводороды востребованы в качестве исход-
ного сырья при производстве  широкого ряда 
полимерных материалов и пластических масс 
[1, 2].  

Реализация технологий плазменной 
конверсии метана требует понимания взаимо-
связей внешних (задаваемых) параметров 
плазмы, ее внутренних электрофизических ха-
рактеристик и стационарных концентраций ак-
тивных частиц, обеспечивающих формирова-
ние стабильных продуктов конверсии. По ре-
зультатам предшествующих исследований [3-
5], для систем CH4 и CH4+Ar в целом сформи-
рованы наборы процессов в газовой фазе, 
определяющих стационарный состав плазмы, 
выявлены основные кинетические закономер-
ности образования и гибели нейтральных и 
заряженных частиц, определены зависимости 
их концентраций от внешних параметров раз-
ряда. Однако возможность использования этих 
данных для анализа закономерностей и меха-
низмов плазменной конверсии ограничивается 
узостью исследованных диапазонов условий, 
корректностью составления кинетических схем 
и достоверность данных по кинетическим ха-
рактеристикам отдельных процессов. В част-
ности, многие работы выполнены для газовых 
смесей, в которых метан не является основ-

ным компонентом, а также в условиях, харак-
терных для процессов плазменного осажде-
ния, а не конверсии. Необходимо отметить 
также, что практически все исследования си-
стемы CH4+Ar касаются смесей фиксированно-
го (либо варьируемого в узких пределах) 
начального состава, при этом вопросы влия-
ния начального состава смеси на электрофи-
зические параметры плазмы, концентрации 
активных частиц и кинетику плазмохимических 
процессов не получили должного внимания. 

С учетом вышесказанного, целью 
настоящей работы служило: 1) выявление ос-
новных стабильных продуктов плазмохимиче-
ских реакций в метане; и 2) анализ кинетиче-
ских закономерностей и механизмов формиро-
вания стабильных продуктов в условиях 
неравновесной низкотемпературной плазмы 
CH4 и CH4+Ar. 

 
Методическая часть 
Экспериментальные исследования па-

раметров плазмы проводились в стеклянном 
цилиндрическом (  = 1.3 см,   = 54 см) проточ-
ном реакторе при возбуждении тлеющего раз-
ряда постоянного тока. Варьируемыми пара-
метрами служили ток разряда (  = 20–70 мА), 
давление газа (  = 40–260 Па) и объемный 

расход газа (  = 0.027 – 0.4 см
3
/с). В качестве 

источника CH4 использовался природный ме-
тан с содержанием основного компонента не 
менее 95%. Начальный состав смесей CH4+Ar 
задавался парциальными давлениями компо-
нентов    при   = const. Мольные доли компо-
нентов исходной смеси определялись как 
      ⁄ . Измерения осевой напряженности 
электрического поля ( ) в зоне положительно-
го столба разряда проводились методом зон-
дов Лангмюра. Для минимизации полимериза-
ции на зондах использовалась  их импульсная 
очистка ионной бомбардировкой. Температуру 
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газа ( ) определяли при решении уравнения 
теплового баланса разрядной трубки в услови-
ях естественного охлаждения с использовани-
ем экспериментальных данных по температуре 
наружной стенки. Второй метод определения   
основывался на измерении  спектральным ме-
тодом неразрешенной вращательной структу-

ры полосы N2 ( 
         , 0–2). Регистрация 

спектров излучения проводились через торце-
вое оптическое кварцевое окно с помощью 
спектрометров AvaSpec-2048-2 и AvaSpec-
3648 в диапазоне длин волн 200–1000 нм. При 
расчетах параметра    , где       ⁄  – об-
щая концентрация частиц, использовалась ве-
личина  , усредненная на 0.5 . 

Алгоритм самосогласованного модели-
рования плазмы базировался на совместном 
решении кинетического уравнения Больцмана, 
уравнений химической кинетики нейтральных и 
заряженных частиц и уравнения электропро-
водности [6]. Кинетическая схема (набор реак-
ций и соответвующих кинетических коэффици-
ентов) была сформирована по данным работ 
[3-5] Выходными параметрами модели служи-
ли стационарные значения приведенной 
напряженности поля   ⁄ , функция распреде-
ления электронов по энергиям (ФРЭЭ), инте-
гральные характеристики электронного газа 
(средняя энергия  ,̅ скорость дрейфа   , при-

веденные коэффициент диффузии     и по-
движность    ), константы скоростей процес-
сов под действием электронного удара, а так-
же средние по объему плазмы концентрации 
частиц и их потоки на поверхность. 

 
Результаты и их обсуждение 
При исследовании плазмы чистого CH4 

было найдено, что варьирование тока разряда 
от 30–70 мА при   = const не приводит к суще-
ственному изменению    , ФРЭЭ и инте-
гральных характеристик электронного газа 
(рис. 1). Напротив, рост давления газа в диа-
пазоне 40–200 Па при   = const сопровождает-
ся снижением доли высокоэнергетичных элек-
тронов в ФРЭЭ (рис. 2), скорости дрейфа элек-
тронов (   = 11.3×10

6
–8.0×10

6 
см/с) и их сред-

ней энергии (  ̅= 5.1–4.1 эВ). Аналогичным об-
разом изменяются и константы скоростей про-
цессов под действием электронного удара, для 
которых справедливо условие     >  ,̅ где    – 
пороговая энергия. 

Стационарные концентрации электро-
нов и положительных ионов формируются ба-
лансом скоростей ионизации молекул метана 
R1: CH4 + e → CH4

+
 + 2e и диффузионной ги-

бели R2: CH4
+
, e → стенка. Отрицательные 

ионы образуются в реакции R3: CH4 + e → CH3 
+ H

-
, а их гибель обеспечивается реакцией ас-

социативного отрыва электрона R4: H
-
 + H → 

H2 + e, доминирующей над отлипанием под 
действием электронного удара (R5: H

-
 + e → H 

+ 2e) и ион-ионной рекомбинацией (R6: H
-
 + 

CH4
+
 → H + CH4) (рис. 3(а)). Рост давления га-

за при   = const приводит к увеличению кон-
центраций всех типов заряженных частиц, при 
этом характер изменения    является более 

быстрым по сравнению с    (рис. 3(б)). Это 
обусловлено резким снижением эффективного 
коэффициента диффузии ионов    и частоты 

их  диффузионной гибели (    ⁄  = 1.3×10
5
–

4.7×10
4
 с

-1
 при   = 40–200 Па,   = 50 мА) из-за 

снижения длины свободного пробега и увели-
чения     ⁄ . Снижение     обуславливает 
также уменьшение плотности потока ионов на 
стенку разрядной трубки (   = 6.0×10

15
–

1.6×10
15

 см
-2

с
-1

 при   = 30 мА и 14.6×10
15

–

5.0×10
15

 см
-2

с
-1

 при   = 70 мА,   = 40–200 Па). 
Относительная концентрация отрицательных 
ионов     ⁄  следует поведению величины   , 
рост которой обеспечивается ростом скорости 
R3 и снижением эффективности R4. Увеличе-
ние тока разряда при   = const приводит к ро-
сту   ,    и    по закону, близкому к прямой 
пропорциональности. 

Основным механизмом разложения 
метана на нейтральные продукты является 
реакция R7: CH4 + e → CH3 + H + e, при этом 
низкие (менее 25%) степени диссоциации CH4 
в плазме (рис. 4) обеспечиваются быстрым 
восстановлением исходных молекул по R8: 
CH3 + H → CH4. 

 

 
Рис. 1. Приведенная напряженность  
электрического поля в плазме CH4  

при   =30 мА (1), 50 мА (2) и 70 мА (3).  
Точки – эксперимент, линии – расчет 
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Рис. 2. Функция распределения электронов  

по энергиям в плазме CH4 1–  = 40 Па,  
2–100 Па, 3–200 Па 
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Рис. 3. Скорости процессов образования–
гибели (а) и концентрации (б) заряженных ча-

стиц в плазме CH4 при    = 50 мА:  
1 – электроны, 2 – положительные ионы,  

3 – отрицательные ионы, 4 –     ⁄  
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Рис. 4. Концентрации нейтральных частиц  

в плазме CH4 при   = 50 мА 
 

 
Напротив, стационарные концентрации 

радикалов и стабильных продуктов плазмохи-
мических реакций  формируются при преиму-
щественном вкладе объемных атомно- и ради-
кально-молекулярных процессов. Среди ради-
калов доминируют H и CH3, а среди молеку-
лярных продуктов – водород, этан и ацетилен 
(рис. 4). Низкие (менее 5%) концентрации H и 
CH3 обусловлены высокой скоростью их рас-
ходования в объемных процессах. Противопо-
ложный характер изменения     

 и    с ростом 

давления газа (1.8×10
14

–3.0×10
14

 см
-3

 и 
3.3×10

14
–3.1×10

14
 см

-3
, соответственно, при   = 

50 мА и   = 40–200 Па) связан с высоким ско-
ростями протекания R8: CH4 + H → CH3 + H2 и 
R9:  C2H5 + H → CH3 + CH3. Эти процессы од-
новременно приводят к гибели атомарного во-
дорода и образованию метил-радикалов. Ос-
новными каналами образования этана являют-
ся реакции R10: CH3 + CH3 → C2H6 и R11: C2H5 
+ H → C2H6, скорости которых близки во всем 
исследованном диапазоне параметров разря-
да. Высокая скорость R10 обеспечивается вы-
сокой концентрацией CH3, а R11 поддержива-
ется быстрой генерацией радикалов C2H5 по 
механизмам R12: C2H6 + e → C2H5 + H + e  и 
R13: C2H4 + H → C2H5 . Основным источником 
ацетилена является  диссоциация этилена 
(C2H4) по механизму R14: C2H4 + e → C2H2 + H2 
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+ e, при этом высокие скорости генерации са-
мого C2H4 обеспечиваются процессами R15: 
C3H8 + e → C2H4 + CH4 + e , R16: CH3 + C2H5 → 
C2H4 + CH4  и R17: C2H5 + H → C2H4 + H2. Уве-
личение тока разряда при   = const вызывает 
рост концентраций радикалов, но снижение 
концентраций молекул. Причиной этого явля-
ется увеличение скоростей диссоциации элек-
тронным ударом за счет увеличения   . Пред-
ставленные данные однозначно свидетель-
ствуют в пользу того, что в исследованном 
диапазоне условий стационарный состав 
плазмы метана формируется объемными 
атомно- и радикально-молекулярными процес-
сами. Таким образом, можно ожидать слабую 
чувствительность состава плазмы к материалу 
рабочей камеры реактора через вероятности 
гетерогенной рекомбинации нейтральных ча-
стиц. Отметим также, что полученные нами 
степени разложения метана, а также относи-
тельные концентрации молекул и радикалов 
удовлетворительно согласуются с данными 
работ [7, 8]. 

Ранее в работах [9, 10] было установ-
лено, что комбинирование молекулярного и 
благородного газа в рамках одной смеси может 
оказывать влияние на кинетику плазмохимиче-
ских процессов через изменение электрофизи-
ческих параметров плазмы (средней энергии 
электронов и констант скоростей процессов 
при электронном ударе) и появление дополни-
тельных каналов диссоциации при взаимодей-
ствии молекулярных частиц с метастабильны-
ми атомами.    Исследование системы  CH4+Ar 
показало существенную зависимость электро-
физических параметров и  состава плазмы от 
начального состава смеси. Варьирование 
начального состава смеси CH4+Ar в сторону 
роста     при     = const приводит к монотон-

ному снижению     (рис. 5). Это связано с од-
новременным снижением частот объемной 
(      

) и диффузионной (  ) гибели электро-

нов в условиях       
 <   . Изменение ФРЭЭ 

(рис. 6) не согласуется с поведением     и 
сопровождается увеличением доли высоко-
энергичных электронов и средней энергии 
электронов (  ̅= 4.5–5.5 эВ при     = 0–100 % и 

  = 50 мА). Причиной этого являются малые (по 
сравнению с CH4) потери энергии электронов в 
неупругих процессах с участием Ar. Снижение 
частоты диффузионной гибели электронов с 
ростом     обеспечивает увеличение   . По-

стоянство параметра     ⁄  вплоть до     = 60–
70 % связано с увеличением эффективности 
R3 из-за роста     . Величина    в условиях 

    ⁄  < 1 следует изменению   , при этом 

разбавление метана аргоном сопровождается 
увеличением и   . Физически, это обеспечива-

ется снижением коэффициента диффузии    и 
частоты диффузионной гибели ионов из-за 
снижения длины свободного пробега (при уве-
личении давления газа), эффективного разме-
ра и массы доминирующего иона (при увели-
чении    ). 
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Рис. 5. Приведенная напряженность  
электрического поля в плазме CH4+Ar  

при   = 40 Па (1), 100 Па (2), 200 Па (3)  
и   = 50 мА.  

Точки – эксперимент, линии – расчет 
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Рис. 6. Функция распределения электронов  

по энергиям в плазме CH4+Ar при   = 50 мА:  
1 – 100% CH4, 2 – 50% CH4 + 50% Ar, 3 – 15% 

CH4 + 85% Ar, 4 – 100% Ar 
 
 
Увеличение      сопровождается как 

ростом эффективности диссоциации электрон-
ным ударом (например,      = 2.7–19.2 с

-1
 при 

  = 100 Па,   = 50 мА и     = 0–95%), так и за-
метным вкладом процессов ступенчатой дис-
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социации вида R18: CHx + Ar
*
(
3
P0-2) → CHx-1 + 

Ar в общую скорость разложения молекул при 
     > 90%. В результате, поведение концен-
траций CH3, CH2, CH и H не коррелирует с из-
менением параметра        (рис. 7).  
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Рис. 7. Концентрации нейтральных частиц  

в плазме  CH4+Ar при   = 50 мА,   = 100 Па 
 
 
Так, концентрации CH3 и H остаются 

практически постоянными вплоть до 85% Ar в 
смеси (    

 = 2.3×10
14

 –1.8×10
14

 см
-3

 и    = 

3.3×10
14

 –3.2×10
14

 см
-3 

при    = 100 Па,   = 50 

мА  и     = 0–85%), при этом концентрации CH2 
и CH демонстрируют ярко выраженный макси-

мум при      = 90%. Резкий рост     
 и      при 

     до 90% вызван, в том числе, снижением 
частоты их гибели в объемных реакциях с уча-
стием CH4. Отметим, что эффективность про-
цессов ступенчатой диссоциации при взаимо-
действии с Ar

*
(
3
P0-2) быстро снижается при      

< 90% из-за низких скоростей образования и 
концентраций метастабильных атомов.  

Причиной этого являются низкие зна-
чения константы скорости R19: Ar + e → Ar

*
(
3
P0-

2) + e  (     3.1×10
-11

–8.2×10
-11

 см
3
/с при   = 40 

Па и 9.2×10
-12

–2.7×10
-11

 см
3
/с при   = 200 Па 

для      = 0–100%), обусловленные высокой 
пороговой энергией и низким сечением про-
цесса в максимуме ФРЭЭ.  

Так, например, для смеси 15% CH4 + 

85% Ar отношение       ⁄   30 обеспечивает 

     ⁄  > 4 во всем исследованном диапазоне 
параметров разряда. Поэтому даже в рамках 
оценки «сверху» (т.е. предполагая, что все ме-
тастабильные атомы аргона гибнут по меха-
низму R18) вклад ступенчатого процесса  в 
общую скорость диссоциации CH4 при      < 
90% не является определяющим. 

 
Выводы 
Проведено исследование кинетики и 

механизмов плазмохимических процессов, 
формирующих стационарные электрофизиче-
ские параметры и состав плазмы CH4 и смесей 
CH4+Ar различного начального состава. Уста-
новлено, что:  

1. Энергетическое распределение 
электронов формируется, в основном, процес-
сами их взаимодействия с молекулами CH4. 
Как вид ФРЭЭ, так и концентрация электронов, 
определяющие кинетику процессов при элек-
тронном ударе, чувствительны к давлению га-
за и начальному составу смеси CH4+Ar. В 
частности, разбавление метана аргоном при 
постоянных условиях процесса вызывает уве-
личение средней энергии электронов и рост 
концентрации электронов. 

2. Основными продуктами разложения 
метана в условиях неравновесной низкотемпе-
ратурной плазмы являются атомы водорода, 
радикалы CH3, а также стабильные молекулы 
H2, C2H2 и C2H6. Стационарные концентрации 
этих частиц в значительной степени формиру-
ются объемными атомно- и радикально-
молекулярными процессами. варьирование 
начального состава смеси CH4+Ar влияет вли-
яние на кинетику нейтральных частиц через 
изменение эффективности процессов при 
электронном ударе и реакции с участием ме-
тастабильных атомов Ar(

3
P0,1,2). 

Полученные результаты могут быть ис-
пользованы для разработки и оптимизации 
технологических процессов с участием нерав-
новесной низкотемпературной плазмы метана 
и его смесей с инертными газами. 
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Новиков Н. И., Беляев С. В. ИССЛЕДОВАНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПЛОТНОСТИ ТЕПЛОВОГО ПОТОКА 
Novikov N. I., Belyaev S. V. RESEARCH OF DENSITY DISTRIBUTIONHEAT FLOW 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПЛОТНОСТИ ТЕПЛОВОГО ПОТОКА 
 

Н. И. НОВИКОВ, С. В. БЕЛЯЕВ
10

 
ФГБОУ ВО Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 

Российская Федерация, г. Иваново 
E-mail: sergej_belyaev@mail.ru 

 
Представлены результаты исследования зависимости плотности теплового потока от рассто-

яния до источника излучения. В работе также исследовано распределение плотности теплового пото-
ка на плоскости перпендикулярной вектору распространения электромагнитных волн теплового излу-
чения. Показана актуальность исследований термодинамических процессов, являющихся основой 
или сопровождающихявления, как природного, так и техногенного характера, с неконтролируемым 
выделением большого количеств энергии. К таким явлением относятся различные виды неконтроли-
руемого горения – пожары. Учитывая то, что значительная доля тепловой энергии, выделяющейся 
при неконтролируемом горении, распространяется в окружающее пространство посредством тепло-
вого излучения, то при достижении критических значений тепловой поток может способствовать рас-
пространению пожара на другие объекты (предметы, здания, сооружения и проч.), расположенные 
рядом с очагом горения. Для предотвращения такого развития ситуации при строительстве или при 
тушении пожаров необходимо умение быстро и качественно выполнять расчеты, правильно оцени-
вать ситуацию и прогнозировать ее развитие. 

В работе показано, что зависимость плотности теплового потока от расстояния до источника 
излучения имеет логарифмических характер. Распределение плотностей теплового потока в плоско-
сти перпендикулярной вектору распространения электромагнитных волн также имеет сложный харак-
тер, не прямопропорционально убывая при удалении от центральной области теплопринимающей 
плоскости. 

Полученные зависимости позволяет прогнозировать значения плотности теплового потока на 
различных расстояниях от источника излучения в зависимости от его мощности.  

Ключевые слова:пожар, источник излучения, тепловое излучение, тепловой поток, электро-
магнитные волны, плотность теплового потока, зависимость интенсивности излучения. 
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N. I. NOVIKOV, S. V. BELYAEV 
Federal State budgetary educational Institution of higher Education «Ivanovo Fire and Rescue Academy 

of the State Fire Service of the Ministry of the Russian Federation for Civil Defense, 
Emergencies and Elimination of Consequences of Natural Disasters», 

Russian Federation, Ivanovo 
E-mail: sergej_belyaev@mail.ru 

 
The results of the study of the dependence of the heat flux density on the distance to the radiation 

source are presented. The work also investigated the distribution of the heat flux density in a plane perpen-
dicular to the propagation vector of electromagnetic waves of thermal radiation. The relevance of research of 
thermodynamic processes, which are the basis or accompanying phenomena, both natural and man-made, 
with uncontrolled release of large amounts of energy is shown. Such phenomena include various types of 
uncontrolled burning - fires. Considering that a significant proportion of thermal energy released during un-
controlled combustion spreads into the surrounding space through thermal radiation, when reaching critical 
values, the heat flux can contribute to the spread of fire to other objects (objects, buildings, structures, etc.) 
located near hotbed of burning. To prevent such a development in the construction or extinguishing of fires, it 
is necessary to be able to quickly and efficiently perform calculations, properly assess the situation and pre-
dict its development. 

The paper shows that the dependence of the heat flux density on the distance to the radiation source 
is logarithmic. The distribution of heat flux densities in the plane perpendicular to the propagation vector of 
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electromagnetic waves is also complex, not directly proportional to decreasing with distance from the central 
region of the heat receiving plane. 

The dependences obtained allow us to predict the values of the heat flux density at different distanc-
es from the radiation source, depending on its power. 

Keywords: fire, radiation source, thermal radiation, heat flux, electromagnetic waves, heat flux den-
sity, dependence of radiation intensity. 

 
 
Введение 
Известно[1], что значительная доля 

тепловой энергии, выделяющейся при некон-
тролируемом горении – пожаре распространя-
ется в окружающее пространство посредством 
теплового излучения. При достижении крити-
ческих значений тепловой поток может способ-
ствовать распространению пожара на объекты 
(предметы, здания, сооружения и проч.), рас-
положенные рядом с очагом горения [2]. Такое 
развитие ситуации при организации и осу-
ществлении действий во время тушения пожа-
ра не допустимо. Умение руководителя туше-
ния пожара правильно ориентироваться в вы-
боре решающего направления тушения, а так-
же способность своевременно определять 
опасные направления развития пожара, осно-
вывается, в первую очередь,на знаниях зако-
нов теплофизики, на которых, в свою очередь, 
базируются опыт и интуиция.  

В настоящее время не все закономер-
ности распространения тепловой энергии яв-
ляются абсолютно изученными. Например, од-
ним из таких малоизученных вопросов являет-
ся распределение плотностей теплового излу-
чения по нормали к вектору распространения 
электромагнитных лучей. Поэтому исследова-
ние тепловых явлений, сопровождающихся 
тепловым излучением, поиск новых законо-
мерностей этого физического явления можно 
считать актуальным и перспективным научным 
направлением. Полученные знания могут ис-
пользоваться, например, для разработки но-
вых методов, позволяющих оперативно и точ-
но проводить необходимые расчеты опреде-
ления критических значений теплового излуче-
ния или безопасных расстояний.  

Тепловым излучением называется 
процесс переноса тепла излучением, которое 
является результатом превращения части 
внутренней энергии тела влучистую энергию 
электромагнитных волн и распространением 
их в пространстве[1]. Электромагнитные волны 
распространяются в пространстве со скоро-
стью света. Тепловые лучи, встречая на своѐм 
пути другие тела, могут отражаться, частично 
поглощаться этими телами, превращаясь во 
внутреннюю энергию тела, проходить через 
них. Тепловое излучение имеет сплошной 

спектр, расположение и интенсивность его 
максимума зависят от температуры тела. Ис-
точником теплового излучения могут быть лю-
бые тела, температура которых отличается от 
абсолютного нуля. Тепловое излучение испус-
кают, например, нагретые металлы, керамика, 
продукты горения во время пожара. В зависи-
мости от температуры или площади излучаю-
щего тела может меняться мощность излуче-
ния и, соответственно, его способность повы-
шать температуру поглощающих его тел. В 
условиях развивающихся пожаров, крупных 
возгораний этот фактор имеет часто решаю-
щее значение с точки зрения организации и 
осуществления мер по их тушению[3, 4]. 

При прохождении электромагнитных 
волн через тела или среды, совокупность 
мгновенных значений температуры, во всех 
точках пространства, характеризуемых коор-

динатами x, y, z и временем (), называется 
температурным полем (1).  

 
T=f(х, у, z, τ)   (1) 

 
При изменении или постоянстве тем-

ператур в различных точках пространства во 
времени температурное поле может быть не-
стационарным и стационарным. Если соеди-
нить точки тела, имеющих одинаковую темпе-
ратуру, получим поверхность температур, 
называемую изотермической.  

Предел отношения изменения темпе-
ратуры Δt к расстоянию между изотермами по 
нормали Δn называется температурным гра-
диентом (2).  

 

             (
  

  
)  

  

  
 (2) 

 
Согласно теории теплообмена, по фи-

зическому смыслу, температурный градиент 
выражает изменение температуры в градусах, 
приходящееся на 1 м расстояния между изо-
термическими поверхностями по нормали. 
Значение температурного градиента, взятое с 
обратным знаком, называется падением тем-
пературы.  

Количество теплоты, которое проходит 
через изотермическую поверхность за единицу 
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времени называется тепловым потоком - Q, 
(Вт). Тепловой поток, отнесѐнный к 1 м

2
 изо-

термической поверхности, называется плотно-
стью теплового потока – q (Вт/м

2
). Величины Q, 

а также q являются вектором, за положитель-
ное направление которого принимают направ-
ление по нормали к изотермической поверхно-
сти в сторону уменьшения температуры, т.е. 
противоположно направлению вектора темпе-
ратурного градиента. 

Если рассматривать теплообмен между 
двумя плоскопараллельными поверхностями, 
то справедливыми следует считать следующие 
закономерности. Как показывает закон Планка 
интенсивность излучения тела зависит от его 
абсолютной температуры и длины излучаемой 
волны (3). 

 

    

     

  
   

          (3) 
 
Закон Стефана-Больцмана показывает, 

что чем выше температура излучающего тела, 
тем выше его излучательная способность (4). 

 

              
 

   
     (4) 

 
Плотность теплового потока между 

двумя плоскопараллельными поверхностями 
можно рассчитать по формуле 5.  

 

    =       (
  

   
)

 

 (
  

   
)

 

  (5) 

 
Если же электромагнитные волны пада-

ют под углом к теплопринимающей поверхно-
сти, то количество поглощенной энергии 
уменьшается(6). 

 

E=Eн*cos  (6) 
 
Методическая часть 
В данной статье рассмотрено распре-

деление плотности теплового потока между 
двумя условно плоскопараллельными поверх-
ностями. 

Схема экспериментальной установки 
представлена на рис. 1. В качестве источника 
излучения использовался нагревательный 
элемент с потребляемой мощностью 1 
кВт.Плотность пеплового потока измерялась с 
помощью прибора БЖ 3 м2, имеющего датчик 
измерения плотности теплового потока с по-
грешностью,не превышающей 1 Вт/м

2
.  

При исследовании влияния расстояния 
до источника излучения на интенсивность теп-

лового потока датчик регистрации плотности 
теплового потока устанавливался в точке мак-
симальных значений по фронту распростране-
ния электромагнитных волн. Расстояние от 
источника излучения варьировалось в преде-
лах от 0,55 до 0,15 м от источника излучения. 
С целью уменьшения методических погрешно-
стей положение измерительного датчика ме-
нялось в направлении температурного гради-
ента.  

 

 
 

Рис. 1. Схема экспериментальной установки 
 

 
При исследовании распределения зна-

чений плотности теплового потока на плоско-
сти перпендикулярной вектору распростране-
ния теплового потока расстояние до источника 
излучения было фиксированным и составляло 
0,4 м. Положение датчика на виртуальной теп-
лопринимающей поверхности устанавливалось 
с шагом равным 0,05 м по горизонтали и вер-
тикали и определялось с помощью металличе-
ской линейки с ценой деления 1мм.  

 
Результаты и их обсуждение 
Результаты исследования зависимости 

плотности теплового потока от расстояния до 
источника излучения представлены на рис. 2. 
Представленные данные показывают, что при 
изменениях расстояния от 0,15 м до 0,55 м 
плотность теплового потока снижается в 7,5 
раза. Зависимость носит сложный нелинейный 
характер и наиболее точно описывается поли-
номинальным уравнением 6-ой степени с ко-
эффициентом корреляции R=0,9998. Поучен-
ная зависимость позволяет сделать прогноз о 
плотности теплового излучения в точке нуле-
вого удаления от теплоисточника, а также поз-
воляет предсказать расстояние, на котором 
тепловое излучение будет отсутствовать. 
Плотность теплового потока в околонулевой 
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точке от источника излучения достигает значе-
ний 8340 Вт/м

2
, что приближается к критиче-

ским значениям для работы технических меха-
низмов, например пожарной техники и являет-
ся критической для человека [5,6]. Работа че-
ловека может считаться безопасной на рас-
стоянии 0,25 м и дальше от теплоисточника. 
Расчеты также показывают, что на удалении 
1,25 м от источника плотность теплового излу-
чения от приближается к нулю. Следует пола-
гать, что при распространении теплового излу-
чения наблюдаются его закономерные потери, 
вызванные частичным поглощением, отраже-
нием и рассеянием в окружающем простран-
стве тепловой энергии молекулами окружаю-
щей среды. 

Известно, что при горении в условиях 
пожаров источником теплового излучения яв-
ляются нагретые в факеле пламени до высо-
ких температур объекты и продукты горения. 
Они, как правило, имеют определенную, огра-
ниченную в пространстве площадь относи-

тельно направления распространения тепло-
вого потока. Предположительно, значения ин-
тенсивности излучения, распространяющегося 
по нормали к рассматриваемой плоскости, бу-
дут иметь максимальные значения, а при уда-
лении из этой области в перпендикулярном 
вектору теплового потока направлении должны 
снижаться. Поэтому, далее в работе было ис-
следовано распределение плотности теплово-
го потока на плоскости перпендикулярной век-
тору распространения электромагнитных волн 
теплового излучения. Полученные результаты 
представлены графически на рис. 3. 

Представленная на рис. 3 эксперимен-
тальная зависимость показывает, что плот-
ность теплового потока неоднородно распре-
деляется на рассматриваемой плоскости. 
Наибольшая плотность теплового потока 
наблюдается в центрального области относи-
тельно направления распространения тепло-
вого потока, достигая значений 530-540 Вт/м

2
. 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость плотности теплового потока от расстояния 
до источника излучения 
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Рис. 3. Распределение плотности теплового потока на плоскости  
перпендикулярной вектору распространения теплового излучения 

 
 
Угол падения электромагнитных лучей 

на плоскость близок к 90
о
. При перемещении к 

внешним границам плоскости плотность теп-
лового потока нелинейно снижается и достига-
ет значений 350-360 Вт/м

2
. То есть, плотность 

теплового потока при этом снижается на 180 
Вт/м

2
, в 1,5 раза, что является логичным и за-

кономерным. Характер трехмерной зависимо-
сти, представленной на рис. 3 отличается от 
характера зависимости, представленной на 
рис. 2. Это позволяет сделать вывод о том, что 
исследуемые закономерности данного физи-
ческого явления – теплового излучения, имеют 
разную природу. При изменении угла падения 

тепловых лучей (<90
o
) происходит перерас-

пределение соотношения поглощенной и от-
раженной тепловой энергии. При этом доля 
отраженной энергии возрастает, о чем свиде-
тельствует снижение плотности теплового по-
тока при удалении от «центральной» области 
теплового потока.Эта закономерность также 
носит нелинейный характер. 

 
Выводы 
В работе впервые получены экспери-

ментальные зависимостираспределения плот-
ности теплового потока на плоскости перпен-
дикулярной вектору распространения теплово-
го излучения. Установлен характер этих зави-
симостей. Результаты работы вносят новые 

теоретические сведения в теорию теплового 
излучения, дополняют известные ранее науч-
ные данные. На основе полученных в работе 
экспериментальных данных может быть созда-
на математическая модельраспределения 
плотности теплового излучения в пространстве 
в зависимости от его интенсивности и направ-
ления излучения. Полученная модель позво-
лит более точно определять безопасные 
направления и расстояния при проектирова-
нии, строительстве зданий и сооружений, а 
также повысить эффективность действий по-
жарных выбором научно обоснованногореша-
ющего направления при тушении и ликвидации 
пожаров. 
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Работа посвящена оценке пожарной опасности текстильных материалов. Отмечено, что осо-
бенностью пожаров на предприятиях текстильной промышленности является быстрое распростране-
ние огня, высокая степень задымления и рост температуры внутри горящих помещений, чему способ-
ствует большая горючая загрузка производственных помещений: волокнистых веществ, органической 
пыли, мелких волокон сырья, осевших на станках, оборудовании и конструкциях зданий. 

Проведен анализ крупных пожаров на текстильных предприятиях Ивановской области. Отме-
чается, что всех случаях материальный ущерб оценивался от 30 до 500 миллионов рублей. Приве-
денные факты свидетельствуют о том, что определение пожароопасных характеристик текстильных 
материалов является актуальной задачей, направленной на выработку требований к процессам про-
изводства и складского хранения сырья, готовых тканей и изделий из них. 

Рассмотрены основные показатели определяющие пожарную опасность текстильных матери-
алов. Такими факторами являются: горючесть, огнестойкость, воспламеняемость, температура вос-
пламенения, кислородный индекс, время зажигания материала, температура самовоспламенения и 
др.  

Для более полной оценки поведения текстильных материалов в условиях воздействия высоких 
температур необходимо проведение термогравиметрических исследований. Эти данные, кроме всего 
прочего, позволят правильно подобрать метод снижения горючести текстильных материалов.  

Анализ научно технической литературы, а также собственный опыт позволяет в первом прибли-
жении определить подходы к оценке пожарной опасности текстильных материалов, которые сводятся 
к следующему: 

− определению кислородного индекса материала; 
− определению температуры самовоспламенения материала; 
− оценка термического разложения материала. 
Ключевые слова: текстильные материалы, текстильная промышленность, пожарная опас-

ность, горючесть, огнестойкость, воспламеняемость, температура воспламенения, кислородный ин-
декс, время зажигания материала, температура самовоспламенения 
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The work is devoted to the assessment of the fire hazard of textile materials. It is noted that the fires 

in the textile industry are characterized by the rapid spread of fire, a high degree of smoke, and a rise in 
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temperature inside the burning premises, which is facilitated by a large combustible load of the production 
premises: fibrous substances, organic dust, small fibers of raw materials deposited on machines, equipment 
and building structures . 

The analysis of large fires in textile enterprises of the Ivanovo region. It is noted that in all cases ma-
terial damage was estimated from 30 to 500 million rubles. These facts indicate that the definition of fire-
hazardous characteristics of textile materials is an important task aimed at developing requirements for the 
processes of production and storage of raw materials, finished fabrics and products from them. 

The main indicators determining the fire hazard of textile materials are considered. Such factors are: 
flammability, fire resistance, flammability, ignition temperature, oxygen index, material ignition time, auto-
ignition temperature, etc. 

For a more complete assessment of the behavior of textile materials under high temperature condi-
tions, thermogravimetric studies are necessary. These data, among other things, will allow to choose the 
right method for reducing the flammability of textile materials. 

Analysis of the scientific and technical literature, as well as our own experience, allows us to deter-
mine in the first approximation approaches to the assessment of the fire hazard of textile materials, which 
are as follows: 

- determination of the oxygen index of the material; 
- determination of the self-ignition temperature of the material; 
- assessment of thermal decomposition of the material. 
Key words: textile materials, textile industry, fire hazard, flammability, fire resistance, flammability, 

ignition temperature, oxygen index, material ignition time, self-ignition temperature 
 
 

Среди всех горючих материалов тек-
стильные материалы занимают особое место. 
Это связано с тем, что большинство из этих 
материалов относятся к горючим. Для пра-
вильной оценки их пожарной опасности необ-
ходимо рассмотреть вопросы, связанные с их 
химическим строением и оценкой физико-
механических и теплофизических свойств. По 
происхождению различают природные, искус-
ственные и синтетические волокна. В настоя-
щее время наибольшее распространение по-
лучили природные и синтетические волокна, а 
также смеси из них. Данные волокна исполь-
зуются в производстве тканых и нетканых ма-
териалов, а также в качестве наполнителей и 
добавок. Следует отметить, что большинство 
из этих волокон являются горючими веще-
ствами, что создает определенные проблемы с 
производством и складским хранением тек-
стильных материалов. 

Особенностью пожаров на предприяти-
ях текстильной промышленности является 
быстрое распространение огня, высокая сте-
пень задымления и рост температуры внутри 
горящих помещений, чему способствует боль-
шая горючая загрузка производственных по-
мещений: волокнистых веществ, органической 
пыли, мелких волокон сырья, осевших на стан-
ках, оборудовании и конструкциях зданий. 

Так как Ивановская область традици-
онно является текстильным краем, то имеет 
смысл привести сведения о крупных пожарах 
на предприятиях и складах хранения текстиль-
ной продукции и сырья, расположенных на 

территории города и области, произошедших в 
недавнем времени. Следует отметить, что все 
эти пожары привели к значительным матери-
альным потерям, потребовали много сил и 
средств на их ликвидацию и, что самое пе-
чальное, в ряде случаев повлекли гибель и 
травмирование людей. Приведем эти пожары в 
хронологическом порядке, отметив ущерб и 
особенности, связанные с их ликвидацией: 

− 21февраля 2003. Пожар произошел в 
торговом центре Текстильщик. Пожар в здании 
торгового центра начался в 22.03. Пожару был 
присвоен третий – высший – ранг сложности. 
Огонь распространился по площади 6 тысяч 
квадратных метров, пожар удалось ликвидиро-
вать только к 6.00 23.02.2003г. Здание полно-
стью уничтожено огнем;  

− 14 февраля 2014 произошел пожар на 
текстильном комбинате по производству ме-
ланжевой ткани в Иваново. Эвакуировано 105 
человек. Площадь возгорания составила при-
близительно 500 кв.м. В ликвидации пожара 
задействованы 23 единицы техники и 82 чело-
века, в том числе от МЧС России -18 единиц 
техники и 70 человек личного состава. Произ-
водственное здание полностью уничтожено 
огнем. Ориентировочный ущерб составил бо-
лее 300 млн. руб.; 

− 01февраля 2016 г. произошел пожар 
в швейном цехе в Гавриловом Посаде. Заго-
релась распределительная коробка и потолоч-
ная плитка, в помещении было сильное за-
дымление. С огнем справились быстро, не дав 
ему распространиться дальше; 
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− 3 апреля 2017. В Иванове произошел 
крупный пожар. Пламя вспыхнуло утром в цехе 
по производству перчаток. Прибывшие на вы-
зов сотрудники МЧС оперативно эвакуировали 
почти 90 человек. Огонь бушевал на площади 
600 квадратных метров. Погибли двое пожар-
ных, спасавшие людей из горящего здания;  

− 3 мая 2017 в результате пожара на 
одном из текстильных складов Ивановского 
областного центра сгорела хранившаяся там 
продукция, повреждена внутренняя отделка. 
Огнеборцы прибыли на место происшествия 
через минуту и буквально за 8 минут справи-
лись с пламенем. Площадь возгорания соста-
вила 50 кв.м. Погибших и пострадавших нет. К 
ликвидации пожара привлекались 31 человек и 
9 единиц техники; 

− 17 июля2017 в 10.40 часов стало из-
вестно о возгорании в трехэтажном кирпичном 
здании текстильного предприятия в городе 
Наволоки. Огонь охватил пространство на 400 
кв. м. В региональном ГУ МЧС объявили о по-
вышенном ранге пожара. Из здания эвакуиро-
вали 50 человек. 37 пожарных и 16 единиц 
спецтехники сражались с огнем до 12.10 часов. 
В результате пожара огнем повреждены чер-
дачное помещение и кровля цеха;  

− 18 мая 2018 произошел крупный по-
жар на текстильной фабрике в г. Кинешма 
Ивановской области. Площадь возгорания со-
ставила 600 квадратных метров. К борьбе 
с огнем были привлечены 50 человек 
и 17 единиц техники;  

− 20 февраля 2018 г. на швейной фаб-
рике в городе Иваново произошел пожар, в 
результате которого погиб один человек и не-
сколько пострадали. 

Во всех случаях материальный ущерб 
оценивался от 30 до 500 миллионов рублей. 

Это только часть пожаров, связанных с 
текстильным производством, где основными 
пожароопасными материалами являются про-
дукты переработки натуральных и химических 
волокон. 

Приведенные факты свидетельствуют 
о том, что определение пожароопасных харак-
теристик текстильных материалов является 
актуальной задачей, направленной на выра-
ботку требований к процессам производства и 
складского хранения сырья, готовых тканей и 
изделий из них. Сложность решения данной 
задачи заключается в том, что ассортимент 
текстильной продукции насчитывает большое 
количество изделий, различающихся как по 
составу используемых волокнистых материа-
лов, так и по конструктивному исполнению 
(собственно волокно, нетканые материалы, 

ткани различного переплетения и поверхност-
ной плотности и т.д.). Для каждой из перечис-
ленных позиций пожароопасные характеристи-
ки будут индивидуальными. В рамках одной 
статьи этого сделать невозможно. Попытаемся 
определить возможные подходы к определе-
нию пожароопасных характеристик. Ранее от-
мечалось, что все текстильные материалы вы-
рабатываются из волокон различного проис-
хождения – растительного, искусственного, 
синтетического. Основными волокнами расти-
тельного происхождения являются хлопок и 
лен, волокнообразующим полимером которых 
является природная целлюлоза. Искусствен-
ными  являются волокна, получаемые путем 
химической переработки природной целлюло-
зы. К ним относятся вискоза, котонины, аце-
татные и медноаммиачные волокна. К синте-
тическим волокнам относятся полиэфирные, 
полиамидные, полиакрилонитрильные, поли-
уретановые и др., которые получают путем хи-
мического синтеза.  

Все текстильные материалы являются 
горючими, за исключением специальных, кото-
рые обработаны огнезащитной пропиткой или 
выработаны из арамидных или других термо-
жаростойких и негорючих волокон, таких как 
фенилон, тогелен, кевлар и др.  

Обратимся к понятию, что такое пожа-
роопасность. В специальной литературе под 
термином пожароопасность понимают сте-
пень риска используемых материалов для 
жизни и здоровья людей и животных. Таким 
образом, пожарную опасность текстильных 
материалов будет определять не один, а не-
сколько факторов, а именно: 

Горючесть – это свойство материалов 
поддерживать горение при определенных 
условиях. Однако этот термин не отражает 
всей сложности поведения материала при воз-
действии огня. 

Огнестойкость – характеризует способ-
ность материалов сохранять свои свойства в 
условиях пожара в течение определенного 
времени, т.е. характеризует способность мате-
риала воспламеняться. 

Воспламеняемость характеризует 
способность текстильных материалов заго-
раться и поддерживать горение в определен-
ных условиях (давлении, температуре, концен-
трации окислителя). Она оценивается: темпе-
ратурой воспламенения, кислородным индек-
сом и временем зажигания материала, кото-
рые определяют по ГОСТ 12.1.044-84 [1]. 

Температура воспламенения – это ми-
нимальная температура, при которой образец 
текстильного материала воспламеняется и 



ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
Сетевое издание 

ISSN: 2542-162Х                                                                               http://pab.edufire37.ru 

№ 1 (12) – 2019 
________________________________________________________________________ 

 

83 
  

поддерживает самостоятельное горение в те-
чение 3 минут. 

Кислородный индекс (КИ), %, – показы-
вает при какой минимальной концентрации 
кислорода, в кислородо-азотной смеси мате-
риал воспламеняется и поддерживает горение 
в течение 3 минут или прогорает по длине не 
менее 5 см. КИ текстильных материалов изме-
няется от 16 до 26%. К трудносгораемым ма-
териалам относятся такие, кислородных ин-
декс которых составляет более 27%. 

Время зажигания материала оценива-
ется временем, в течение которого материал 
не загорается под действием источника тепло-
вой энергии. 

Усредненной величиной показателя 
пожарной опасности для каждого вида волокон 
является температура их самовоспламенения. 

Температура самовоспламенения – 
называется самая низкая температура веще-
ства, при которой происходит резкое увеличе-
ние скорости экзотермических реакций, закан-
чивающихся пламенным горением. Самовос-
пламенение возможно, если количество тепла, 
выделяемое в процессе окисления будет пре-
вышать отдачу теплоты в окружающую среду. 

Температура самовоспламенения сни-
жается от следующих факторов: 

− объем смеси (с увеличением объема 
ТСВ); 

− состава смеси (по мере приближения 
к стехиометрическому составу смеси); 

− давления (с повышением давления). 
Температура самовоспламенения тек-

стильных материалов из природных полиме-
ров составляет 250-450°С. 

Измельчение твердого вещества со-
провождается увеличением в нем содержания 
кислорода, что приводит к снижению темпера-
туры самовоспламенения. 

Пожарная опасность текстильных ма-
териалов из натуральных волокон, как, соб-
ственно, и самих волокон обусловлена склон-
ностью к самовозгоранию (самонагревания, 
тления) при хранении больших объемов такой 
продукции на складах и базах хранения, а так-
же при их транспортировке. 

Склонность к самовозгоранию характе-
ризуется температурами тления и самонагре-
вания.  

Температура тления - критическая тем-
пература твердого вещества, при которой рез-
ко увеличивается скорость процесса само-
нагревания, что приводит к возникновению 
очага тления.  

Температура самонагревания - самая 
низкая температура, при которой в веществе 

находящемся в атмосфере воздуха, возникают 
различные экзотермические процессы окисле-
ния, полимеризации или разложения, приво-
дящие к самовозгоранию вещества. Темпера-
туру тления учитывают при расследовании 
причин пожаров. Склонность к самовозгора-
нию, равно, как  и  температуру самонагрева-
ния необходимо учитывать при определении 
условий и разработке мероприятий безопасно-
го хранения текстильной продукции, а также 
при транспортировании и сушке.  

Однако, как показывает практика, тем-
пература самовоспламенения не в полной ме-
ре отражает поведение текстильных материа-
лов в условиях пожара. Этот показатель ха-
рактеризует лишь условие возникновения по-
жара, а его развитие будет зависеть от многих 
факторов, связанных с индивидуальными осо-
бенностями строения текстильного изделия. 
Так, для тканей будет важным не только хими-
ческий состав самого волокна, но и структура 
ткацкого переплетения, поверхностная плот-
ность материала, наличие специальных видов 
обработок, влажность и др. В специальной ли-
тературе [2] приводится ряд показателей, ха-
рактеризующих пожарную опасность горючих 
веществ. В частности отмечается, что одним 
из условий горения любых полимерных мате-
риалов, в том числе и текстильных, является 
достаточная концентрация окислителя, и тем-
пература.  

Таким образом, вырисовывается доста-
точно сложная и многоуровневая система, в 
соответствии с которой все текстильные мате-
риалы могут быть оценены по степени пожар-
ной опасности на основании ряда показателей, 
после чего ткани с близкими характеристиками 
могут быть объединены в группы. Для выпол-
нения данной работы необходимо создание 
обширной базы данных. Считаем целесооб-
разным начать сбор материала по предприя-
тиям Иванова и Ивановской области. Как было 
отмечено ранее, наиболее распространенны-
ми видами тканей, которые производятся сего-
дня в Ивановской области, являются материа-
лы, выработанные из хлопка, полиэфирных 
волокон и их смесей.  

Основу хлопка составляет природный по-
лимер целлюлоза. Целлюлоза весьма чувстви-
тельна к нагреву. Она не относится к термо-
пластичным материалам и поэтому не плавит-
ся. Разрушение волокна в присутствии кисло-
рода начинается уже при температуре 160-
180°С, а при 400°С происходит самовозгора-
ние волокна [3]. Следует отметить, что среди 
природных волокон хлопковое волокно имеет 
наибольшую пожарную опасность.  Его сред-



ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
Сетевое издание 

ISSN: 2542-162Х                                                                               http://pab.edufire37.ru 

№ 1 (12) – 2019 
________________________________________________________________________ 

 

84 
  

няя плотность 0,015 г/см, а объем пор достига-
ет 90%. 

Кратко развитие пожара, связанного с 
хранением хлопкового волокна или изготов-
ленных из него тканей и готовых изделий мож-
но представить следующим образом: в начале 
нагрева температура вещества повышается 
медленно, тепло расходуется на разложение 
волокна; продолжение теплового воздействия 
на волокно способствует разогреву газовой 
смеси до температуры окисления, при этом 
тепло не успевает отводиться в окружающую 
среду, что приводит к достижению температу-
ры самовоспламенения и пожару. 

В работе [4] достаточно подробно описан 
данный процесс и иллюстрирован соответ-
ствующей схемой. По приведенным данным 
горение полимерных текстильных материалов 
возможно в твердой и газовой фазе (рисунок). 
Каждой стадии превращения исходного веще-
ства соответствует своя пространственная об-
ласть, или зона волны горения с определен-
ными физико-химическими характеристиками 
(агрегатное состояние, температурный интер-
вал, концентрация реагирующих веществ, ки-
нетические параметры реакций и т.д.). 

Структуру волны горения текстильных ма-
териалов можно представить следующим об-
разом: тепло, поступающее в конденсирован-
ную фазу (т.е. текстильный материал), повы-
шает его температуру до температуры, при 
которой начинаются фазовые превращения 
или химические реакции. При дальнейшем по-
вышении температуры конденсированная фа-
за газифицируется вследствие сублимации, 
т.е. испарения, либо эндотермического или 
экзотермического химического разложения 
вещества. Образующиеся при этом газообраз-
ные вещества реагируют в газовой фазе друг с 
другом и кислородом воздуха, и превращаются 
в конечные продукты сгорания. 

Границей, разделяющей зоны реакции в 
конденсированной и газовой фазах, является 
горящая поверхность (поверхность газифика-
ции). В газовой фазе выделяют примыкающую 
к поверхности пародымогазовую зону (зону 
«шипящей» поверхности), высокотемператур-
ную зону реакции в пламени и зону продуктов 
сгорания. Примыкающую к поверхности па-
родымогазовую зону называют иногда зоной 
«холодного пламени», или предпламенной. В 
том случае, если последующие стадии горения 
каким-либо образом подавлены, режим горе-
ния, соответствующий этой стадии, называют 
холоднопламенным. Зона реакции в пламени 
характеризуется наиболее высокой темпера-
турой и световой эмиссией. В зависимости от 

природы горючего конденсированного веще-
ства и окисляющего компонента та или иная 
стадия определяет скорость горения в целом. 
Эту стадию называют ведущей, в отличие от 
других, подчиненных. Диффузионное горение 
полимеров рассматривают по аналогии с при-
веденной выше моделью горения твердых 
топлив. При этом в волне горения выделяют 
также пять зон: зоны прогрева и реакции в кон-
денсированной фазе, зоны предпламенную и 
реакции в пламени, продуктов сгорания. 

Что касается целлюлозных волокон, то 
техническое разложение волокна заметно уже 
при температуре 95

0
С. Признак разложения - 

желтый цвет. При температуре 110-115°С во-
локно приобретает темно- коричневый цвет. 
Температура самовоспламенения хлопкового 
волокна 430-470°С, что значительно выше, чем 
температура самовоспламенения у хлопка-
сырца - 150-225°С. 

Пожарная опасность хлопкового волокна 
исключительно велика: если оно загорается, то 
тушить его практически невозможно. Это объ-
ясняется обилием кислорода в волокне и 
наличием воздушных пустот, что обеспечивает 
его горение без доступа воздуха. Например, 
кипа волокна, брошенная в воду, продолжает 
гореть несколько суток под водой. Горение во-
локна бурно развивается после разрушения 
металлической обвязки кип, что происходит 
при ее нагреве до 500°С. 

Следует отметить, что сегодня наряду с 
целлюлозными волокнами в мировой практике 
и, в частности, в Ивановской области поли-
эфирное волокно (лавсан) является основным 
текстильным сырьем и широко используется 
как в чистом виде, так и смеси с целлюлозны-
ми волокнами.   

Полиэфирные волокна являются термо-
пластичными материалами, то есть плавятся 
при повышенных  температурах. Полиэфирные 
волокна превосходят по термостойкости боль-
шинство натуральных и химических волокон. 
Полиэфирные волокна относится к разряду 
трудновоспламеняющихся химических воло-
кон. Они горят только при принудительном 
воздействии пламени. В пламени такие волок-
на плавятся и воспламеняются. Точка размяг-
чения – 180°С. Температура воспламенения 
390°С. В расплавленном состоянии интенсивно 
горит ярким, сильно коптящим пламенем. Теп-
лота сгорания 22 638 кДж/кг. Температура са-
мовоспламенения волокна 440°С. К тепловому 
самовозгоранию волокно не склонно. Следует 
обратить внимание на тот факт, что горючесть 
полиэфирных тканей значительно ниже, чем у 
исходного волокна [5].  
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Еще большую пожарную опасность пред-
ставляют смесевые хлопкополиэфирные тка-
ни. Это связано с тем, что при горении таких 
материалов основным  горючим веществом 
является  целлюлоза, которая,  сгорая, спо-
собствует горению и полиэтилентерефталата, 
который, в свою очередь, образует расплав-
ленные капли. 

Краткое рассмотрение физико-химических 
характеристик текстильных материалов пока-
зывает, что при определении их пожарной 

опасности нельзя использовать какую-то одну 
из них.  Должен быть определен перечень по-
казателей, наиболее полно описывающих по-
ведение текстильного материала при воздей-
ствии на него высоких температур. При этом 
для тканей, имеющих одинаковый волокнистый 
состав, эти характеристики могут быть различ-
ны и зависеть, в первую очередь, от их по-
верхностной плотности.  

 

 

 
Рисунок. Схема структуры волны горения 

 
 

Попытаемся установить, какие показатели 
будут наиболее полно характеризовать пожар-
ную опасность текстильных материалов.  

Из перечисленных ранее показателей по-
жарной опасности, на наш взгляд, наиболее 
полно горючий материал характеризует пока-
затель кислородного индекса.  

В литературных источниках [6-9] содер-
жатся сведения о показателе КИ для выбран-
ных материалов. Он указывает минимальную 
долю кислорода в азотно-кислородной смеси, 
достаточную для поддержания горения: 

 
КИ=100·О2 /(О2 +N2).                  (1) 

 
Низкие значения КИ указывают, что мате-

риал горюч при низкой концентрации кислоро-
да. Материалы, характеризующиеся КИ менее 
20 – легкогорючие, а более 25 – малогорючие. 

В работе [6] приводятся данные, что в процес-
се понижения горючести хлопка значение КИ 
увеличивается с 19 до 30. Следует учитывать, 
что критическая концентрация кислорода в ат-
мосфере необходимая для поддержания горе-
ния определяется не только видом волокна и 
присутствия в нем, например, антипирена. Она 
также линейно зависит от поверхностной плот-
ности, воздухопроницаемости и коэффициента 
застилистости ткани. Кроме того, она суще-
ственно и нелинейно зависит от температуры. 
Так, значение КИ для материала с 55 % сни-
жают до 45 и 20,8 % при повышении темпера-
туры до 140 и 240°С соответственно. Можно 
считать, что критерием горючести и пожаро-
опасности органических текстильных материа-
лов может служить комбинация КИ и критиче-
ской температуры, т.е., температуры, при ко-
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торой значение КИ становиться ниже допусти-
мого. 

Следует отметить, что в ряде публикаций, 
посвященных оценке пожарной опасности тек-
стильных материалов, приводятся показатели 
КИ без указания характеристик исследованно-
го объекта, что затрудняет использование этих 
данных для оценки пожарной опасности, 
например, той же целлюлозы. в табл. 1 приве-
дены данные по термическим показателям во-
локон, взятые из работы [10].  

Однако остается непонятным – для какого 
конкретно хлопкового волокна приведены эти 
данные. В данном случае важно знать крутку 
(плотность) волокна, а также степень его под-
готовки (наличие замасливателей, марка цел-
люлозы и ее происхождение и др.).  

В то же время, имеются данные [11], при-
веденные в табл. 2, свидетельствующие, что 
на показатель КИ тканей существенное влия-
ние оказывает и тип переплетения. 

 
 

Таблица 1. Термические показатели волокон 
 

Волокно Кислород-
ный индекс 

Точка плавле-
ния (°С) 

Воспламенение  
от внешнего источника (°С) 

Самовоспламене-
ние (°С) 

Полиакрил 18 215-260 225 515 

Хлопок 19 – 350 400 

Полиамид 20 213 390 510 

Полиэфир 22 250 390 510 

Шерсть 25 – 325 590 

 
 Таблица 2. Показатели огнезащищенности и биоустойчивости опытных тканей 
 

Вид хлопкольняной  
огнебиозащищенной ткани 

КИ, % ОС, с СП, с КБ, % 
СОПГ, 
баллы 

Полотяного переплетения 35,4 0 84 92 0,5 

Полотняного переплетения ВТВ 41,3 0 151 94 0 

Саржевого переплетения 37,2 0 103 93 0 

Саржевого переплетения ВТВ 39,0 0 118 94 0 

Норма ≥28 ≤2 ≥50 ≥85 ≤1 

Примечания. 
ВТВ – с введением термостойкого волокна; 
КИ – кислородный индекс; 
ОС – огнестойкость; 
СП – стойкость к прожиганию; 
КБ – коэффициент биоустойчивости; 
СОПГ – степень обрастания плесневыми грибами. 
 
 

В то же время для установления полноты 
картины было бы интересным провести срав-
нение показателей КИ для тканей одного со-
става и одинаковой поверхностной плотности, 
но имеющих различное переплетение. 

На основании собственных исследований 
считаем необходимым добавить, что для бо-
лее полной оценки поведения текстильных ма-
териалов в условиях воздействия высоких 
температур необходимо проведение термогра-
виметрических исследований. Эти данные, 
кроме всего прочего, позволят правильно по-
добрать метод снижения горючести текстиль-
ных материалов.  

Анализ научно технической литературы, а 
также собственный опыт позволяет в первом 

приближении определить подходы к оценке 
пожарной опасности текстильных материалов, 
которые сводятся к следующему: 

− определению кислородного индекса 
материала; 

− определению температуры самовос-
пламенения материала; 

− оценка термического разложения ма-
териала. 

Все вышеперечисленные испытания 
должны проводиться для конкретных материа-
лов, то есть тех, которые реально существуют, 
а не специально подготовленных модельных 
вариантов. Если это касается ткани, то должны 
учитываться: 

− химический состав волокон; 
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− поверхностная плотность материала; 
− вид переплетения нитей; 
− наличие посторонних веществ (краси-

телей, химических веществ и пр.). 
 
По результатам испытаний все текстиль-

ные материалы могут быть объединены в 

группы и ранжированы по своей пожарной 
опасности. На основании дополнительных ис-
следований могут быть выработаны рекомен-
дации по выбору оптимизированных методов 
снижения пожароопасных показателей для 
каждого конкретного материала. 
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ИСТОРИЯ ИЗМЕНЕНИЙ СТРОИТЕЛЬНЫХ ТРЕБОВАНИЙ 
ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ К ТЕАТРАМ 

 
А. А. ЛАЗАРЕВ, А. К. КОКУРИН
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Российская Федерация, г. Иваново 

E-mail: lazareva0803@yandex.ru, kokurin@mail.ru 
 

В настоящей работе рассмотрены строительные нормы и правила, действовавшие в СССР и 
России в отношении театров (театральных комплексов). Обеспечение пожарной безопасности в зда-
ниях и сооружениях театров издавна считается приоритетным направлением деятельности надзор-
ных органов МЧС России. 

Изучение прошлого, без сомнения, богатого опыта противопожарного обустройства театров 
может помочь в понимании того, как в современных условиях реализовать весь потенциал строи-
тельного искусства в данном направлении. 

С 2007 года надзорные органы МЧС России перестали рассматривать проектную документа-
цию на вновь возводимые здания и сооружения. Это вызвало к жизни ряд проблем: собственник вна-
чале возводит сооружение, а после проведѐнной государственным инспектором по пожарному надзо-
ру проверки тратит временные и денежные ресурсы, чтобы устранить выявленные в ходе проверки 
недостатки, часть из которых, несомненно, можно было бы избежать, если бы инспектор федерально-
го государственного пожарного надзора (далее – ФГПН), ещѐ до строительства объекта, указал на 
недостатки в самом проекте. 

Результаты работы могут использоваться при обеспечении пожарной безопасности в театрах, 
так как изучение опыта прошлых десятилетий, вне всяких сомнений, позволит должностным лицам 
ФГПН более успешно не только проводить контрольно-надзорные мероприятия, но и позволит более 
качественно осуществлять консультирование и информирование «служителей Мельпомены». 

Ключевые слова: федеральный государственный пожарный надзор; контрольно-надзорные 
мероприятия; обеспечение пожарной безопасности; противопожарные мероприятия. 
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In the present work, the construction norms and rules in force in the USSR and Russia in relation to 

theaters (theater complexes) are considered. Ensuring fire safety in buildings and structures of theaters has 
long been considered the priority activity of the supervisory authorities of the EMERCOM of Russia. The 
study of the past, without a doubt, the rich experience of the fire-prevention arrangement of theaters can help 
in understanding how in modern conditions to realize the full potential of the building art in this direction. 

Since 2007, the supervisory authorities of the EMERCOM of Russia have ceased to consider project 
documentation for newly erected buildings and structures. This caused a number of problems: the owner first 
erects the structure, and after the inspection conducted by the state fire inspector spends time and money 
resources to eliminate the deficiencies identified during the inspection, some of which could be avoided, of 
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course, if the inspector of the federal State Fire Supervision (hereinafter - FGPN), even before the construc-
tion of the facility, pointed out the flaws in the project itself. 

The results of the work can be used in providing fire safety in theaters, since studying past decades' 
experience will no doubt allow FGPN officials to more successfully not only carry out control and supervisory 
measures, but also allow them to better consult and inform "Melpomene ministers". 

Key words: federal state fire supervision; control and supervisory measures; fire safety; fire preven-
tion measures. 

 
 
Введение 
Издавна пожары являлись злом для 

театральной сцены. Мало найдется в мире те-
атров, которых не коснулась бы разрушитель-
ная сила огня. Этой горькой участи, видимо, 
удалось избежать только античному театру с 
его открытым амфитеатром и просторной сце-
ной, без кулис и занавеса. По мере того как 
театральные здания приобретали монумен-
тальность, росла помпезность постановок, 
увеличилась и угроза возникновения пожара. 
Стремление служителей Мельпомены ошело-
мить неискушенного зрителя пышностью деко-
раций, роскошью костюмов, удивить блеском и 
мишурой, вызвать восхищение затейливостью 
фейерверка нередко оборачивалось беспо-
щадным буйством огненной стихии, в объятьях 
которой гибли как сами творцы чудес, так и 
тот, кто пришел окунуться в сказочный мир те-
атра. 

Правоприменительная практика в об-
ласти пожарной безопасности (далее – ОПБ) 
для театров имеет относительно недавнюю 
историю. Рассматривая сборник руководящих 
материалов по пожарной профилактике 1947 
года, можно встретить выписку из временных 
норм строительного проектирования театров. 

Цель исследования 
Проанализировать и обобщить строи-

тельные нормы и правила, действовавшие в 
СССР, но зарекомендовавшие себя, для со-
вершенствования деятельности надзорных 
органов МЧС России. 

Материал и методы исследования 
Материалом исследования послужил 

сборник руководящих материалов по пожарной 
профилактике1947 года, который лѐг в основу 
анализа исследования. Методы, используемые 
в работе: исторический, экстраполяции. 

Результаты исследования и их обсуж-
дение 

По своей сути, нормы строительного 
проектирования театров вводились как на все 
вновь возводимые, так и на перестраиваемые 
здания театров вместимостью от 800 до 2000 
человек и были обязательны для всех органи-
заций системы Комитета по делам искусств 

при СНК СССР, составляющих и утверждаю-
щих проекты театральных зданий, равно как и 
осуществляющих их возведение. 

Кроме того, для театров вместимостью 
менее 800 и более 2000 человек, а также от-
крытых театров разработчики указанных норм 
предполагали возможность их использования с 
учетом особых требований к проектированию 
таковых. 

Под театром в данных нормах рас-
сматривалось здание, состоящее из группы 
помещений со зрительным залом и колоснико-
вой сценой, предназначенной для демонстра-
ции зрелищных представлений. 

Театр разделялся на три основных 
комплекса: 

а) зрительный, 
б) демонстрационный, 
в) административно-хозяйственный. 
Театральные здания по характеру 

представлений разделялись на: 
а) драматические театры вместимо-

стью в 800 и 1000 человек; 
б) драматические театры с возможно-

стью использования их для оперных постано-
вок вместимостью в 1000, 1200 и 1500 чело-
век; 

в) опорные театры (вместимостью от 
1500 да 2000 человек). 

В зависимости от степени огнестойко-
сти конструкций и всего здания в целом по-
следние разделялись на:  

а) огнестойкие, 
б) полуогнестойкие, 
в) полусгораемые. 
При этом под полусгораемыми здани-

ями в рассматриваемых нормах подразуме-
вались здания, имеющие полуогнестойкие 
стены и опоры с полусгораемыми перекрыти-
ями и покрытиями. 

Число этажей в театральных зданиях 
допускалось: 

а) для зданий огнестойких и полуогне-
стойких – неограниченное; 

б) для зданий полусгораемых – не бо-
лее трех, но не выше 18 м при условии рас-
положения зрительного зала в первом этаже. 
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Измерение высоты здания осуществ-
лялось от уровня земли (по средней отметке 
территории, прилегающей к периметру зда-
ния) до линии пересечения наружной поверх-
ности стены с поверхностью кровли. 

Здания театров вместимостью от 1000 
до 1200 человек должны были быть огнестой-
кими или полуогнестойкими, а от 1500 до 2000 
человек – только огнестойкими. 

Размеры зданий в плане не ограничи-
вались. 

Полусгораемые здания допускались 
для театров вместимостью не более 800 че-
ловек, при общей площади застройки не 
свыше 1500 м

2
. 

В театральных зданиях, у которых зри-
тельная часть была полусгораемая, с площа-
дью застройки не более 1500 м

2
, а сцениче-

ская часть огнестойкая или полуогнестойкая 
любой площади и высоты, вместимость зри-
тельного зала разрешалось доводить до 1000 
человек. 

Огнестойкие и полуогнестойкие, а так-
же описанные в предыдущем абзаце здания 
театров (далее – театры определенного вида) 
должны были иметь брандмауэрную порталь-
ную стену, отделяющую зрительную часть от 
сценической и перерезывающую по вертикали 
все элементы здания. 

Брандмауэр должен был возвышаться 
над крышей: 
а) при полуогнестойкой кровле – на 0,4 м; 
б) при полусгораемой кровле – на 0,7 м. 

При разнице уровня поверхностей при-
мыкающих крыш зала и сцены более 0,7 м 
возвышение брандмауэрной портальной стены 
над кровлей сцены могло быть заменено про-
тивопожарной огнестойкой зоной шириною не 
менее 4 м, расположенной на уровне покрытия 
над сценой и идущей вдоль портальной стены 
на всем протяжении последней. 

В этом случае портальная стена долж-
на была доходить до плоскости огнестойкой 
зоны. 

В театрах определенного вида в пор-
тальной стене, кроме портального отверстия, 
разрешалось для сообщения сценической ча-
сти со зрительной устраивать, вне пределов 
зрительного зала и сцены, дверные проемы в 
огнестойких шлюзах. Число таких проемов не 
должно было быть более одного с каждой сто-
роны сцены в каждом этаже. Огнестойкий 
шлюз устраивался в виде тамбура глубиной не 
менее ширины дверей, с огнестойкими стена-
ми и перекрытиями и с огнестойкими дверны-
ми створами, навешенными для открывания из 
тамбура наружу и снабженными приспособле-

ниями для самозакрывания с плотным притво-
ром. 

Устройство каких бы то ни было жилых 
помещений в зданиях театров не допускалось. 

Зрительные залы в театрах, преду-
смотренных рассматриваемыми нормами, 
устраивались на 800, 1000, 1200, 1500 и 2000 
мест с допускаемым отклонением от этих цифр 
в ту или другую сторону, но не более чем в 3%. 

Зрительный зал должен был распола-
гаться не выше второго этажа и иметь количе-
ство ярусов не более четырех в огнестойких 
зданиях и не более трех в полуогнестойких 
зданиях. 

В полусгораемых зданиях зрительный 
зал располагался только в первом этаже и при 
этом не должен иметь балконов, ярусов или 
хоров; если же сценическая часть здания огне-
стойкая или полуогнестойкая, допускалось 
устройство одного балкона или яруса. 

В  театрах на 2000 мест, при условии 
огнестойкости здания, допускалось устройство 
пяти ярусов, по предварительному согласова-
нию с Комитетом по делам искусств при СНК 
СССР. 

Сидения зрительного зала должны бы-
ли иметь следующие размеры: 
Ширина сидения в осях подлокотников   50 см 
Глубина сидения                                        40 см 
Высота сидения                                          46 см 

Выступающим частям кресел и стульев 
предписывалось придавать закругленные 
формы. 

Группировка мест в зрительном зале, а 
также число и размер групп в первую очередь 
должны были удовлетворять требованиям 
безопасной эвакуации. Допускалась группи-
ровка длинными непрерывными рядами, ко-
роткими, а также смешанная. 

Места для сидения публики (кресла, 
стулья, диваны) должны были располагаться 
рядами, иметь подлокотники и прикрепляться 
неподвижно к полу. 

При группировке мест длинными ряда-
ми число непрерывных мест в ряду должно 
было быть не более 40. 

Вдоль боковых стен зала оставлялись 
свободные проходы с достаточным числом 
выходов; эти проходы могли быть разбиты по 
длине на участки путем доведения некоторых 
рядов мест вплотную до боковой стены; каж-
дый участок должен был иметь самостоятель-
ный выход из зала, причем группа, обслужива-
емая единственным выходом, могла иметь не 
свыше 60 мест с каждой стороны зала.  В этом 
случае расстояние между спинками сидений 
двух соседних рядов должно было быть не ме-
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нее 90 см, считая ширину прохода между ря-
дами в 50 см. 

При группировке мест короткими ряда-
ми число непрерывных мест в ряду между 
двумя проходами должно было быть не более 
18, а между проходами и стеной не более 9. 
Кроме того, должны были быть устроены по-
перечные проходы со входами и выходами в 
боковых стенах с числом рядов между прохо-
дами не более 18, а между задней стеной 
зала и ближайшим поперечным проходом не 
более 9. При группировке короткими радами 
расстояние между спинками сидений двух со-
седних рядов должно быть не менее 85 см, 
считая ширину прохода между рядами в 45 см. 

Незакрепленные места допускались 
только в ложах, имеющих непосредственный 
выход в эвакуационный проход вне зала. 

Расстояние от огнестойкого занавеса 
(от красной линии сцены) до передней грани 
сидения первого ряда партера должно было 
быть вo всех случаях не менее 3,00 м. Ширина 
прохода между краями барьера оркестровой 
щели и сидениями первого ряда партера при-
нимались нe менее 90 см, а ширима проходов 
между барьерами и сидениями на балконах в 
50 см. 

Проходы, разделяющие в продольном 
и поперечном направлениях ряды мест на от-
дельные группы, должны были вести к выхо-
дам из зала и иметь ширину, определяемую 
расчетом безопасной эвакуации публики, но не 
менее 90 см. 

Выходов из зала, а также из каждого 
яруса или балкона для каждой раздельно эва-
куируемой группы количеством более 100 че-
ловек должно было быть не менее двух. 

Количество и ширина выходов прини-
мались по расчету безопасной эвакуации пуб-
лики. В ложах допускалось устройство дверей 
шириной 0,8 м. 

Площадь фойе принималась из расче-
та 0,3 м

2
 на зрителя. 

Площадь проходов к фойе или между 
ними, не являвшихся основными путями эва-
куации, включались в площадь фойе. 

Кулуары, облегающие зрительный зал, 
являясь проходными помещениями, полно-
стью входили в состав эвакуационных путей. 
Площадь кулуаров должна была составлять не 
более 0,25 м

2
 на зрителя. Ширина кулуаров 

назначалась по расчету безопасной эвакуации 
зрителей и во всяком случае должна была 
быть не менее 2 м. Высота кулуаров в чистоте 
– не менее 3 м. Допускалось композиционное 
объединение площадей фойе и кулуаров. Об-

щая площадь их должна была составлять не 
более 0,5 м

2
 на зрителя. 

Курительные для публики должны бы-
ли устраиваться в отдельных полностью огне-
стойких помещениях, обеспеченных усиленной 
вытяжной вентиляцией, с расположением их 
вблизи фойе и в соответствии с принятой 
группировкой мест в зрительном зале. Пло-
щадь курительной должна была быть не менее 
40 м

2
, а высота не менее 3 м. 

Вестибюль являлся основным помеще-
нием входной группы и служил для приема 
входящей в театр публики и распределения еѐ 
по зданию. Вестибюль, в зависимости от рас-
положения и группировки входов в театр, мог 
быть объединенным и раздельным. 

Вестибюль должен был организовать 
равномерное распределение зрителей от 
наружных входов к кулуарам и лестницам, ве-
дущим в зрительный зал, без встречных или 
пересекающихся потоков и, кроме того, иметь 
удобные подходы к гардеробам. 

Билетные кассы предполагалось распо-
лагать в вестибюле или в помещении, непо-
средственно с ним соприкасающемся, при этом 
ближе к входам, но не на пути проходящей во 
внутренние помещения театра публики. 

Площадь вестибюля (без гардероба) 
должна была быть достаточной для размеще-
ния расчетного числа эвакуационных потоков, 
билетных касс, телефонных кабин и тамбура и 
составлять не более 0,15 м

2
 на зрителя. 

Гардероб предназначался для приема, 
хранения и выдачи верхнего платья зрителей и 
должен был находиться в удобной связи с ве-
стибюлем. Гардероб мог располагаться в 
обособленном помещении с достаточными 
площадями для раздевания и одевания публи-
ки и хранения платья или же объединяться с 
вестибюлем при условии его достаточной изо-
ляции от наружных входов в здание, предо-
хранения от потоков холодного воздуха и от-
сутствия какого-либо затеснения им путей эва-
куации. 

Площадь перед барьером гардероба 
для раздевания и одевания зрителей должна 
была быть не менее 0,2 м

2
 на зрителя. Ширина 

проходов между барьерами гардероба не ме-
нее 4 м, а между барьером и стеной не менее 
3 м. Высота помещения не менее 3 м. 

При объединении гардероба с вести-
бюлем перед барьером необходимо было 
предусматривать, кроме площади для разде-
вания и одевания зрителей, достаточную пло-
щадь для свободного пропуска основных эва-
куационных потоков. Общая площадь гарде-
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роба и вестибюля в этом случае должна была 
быть не более 0,4 м

2
 на зрителя. 

При расположении гардероба у путей 
эвакуации необходимо было установленную 
расчетом ширину эвакуационных проходов 
увеличивать, а именно: при расположении гар-
дероба с двух сторон – на 2м, с одной стороны 
– на 1 м, не считая пространства за барьером. 

К сценическим помещениям также 
предъявлялись требования по пожарной без-
опасности. Все дверные проемы на сцене 
должны были иметь огнестойкие двери. Выхо-
ды со сцены должны были вести в коридоры 
шириною не менее 1,5 м. При устройстве со 
сцены выхода непосредственно наружу устра-
ивался огнестойкий тамбур глубиною не менее 
ширины выходных дверей. 

Отдельно обустраивался трюм. Трю-
мом называлось помещение, расположенное 
под деревянным планшетом сцены без огне-
стойкой от нее изоляции и ограниченное в 
плане огнестойкими стенами сценической ко-
робки. Помещение трюма должно было иметь 
не менее двух выходов, по одному с каждой 
стороны, с огнестойкими дверями размерами 
не менее: ширина 1,5 м и высота 2,5 м. Двери 
должны были открываться наружу и выходить 
в проходы (коридоры). В пределах трюма, у 
стен сценической коробки, разрешалось 
устройство огнестойких проходов для сообще-
ния между примыкающими к трюму помеще-
ниями.  

В трюме под планшетом сцены у зад-
ней стены сценической коробки (или под 
арьерсценой при наличии последней) распо-
лагался склад скатанных живописных декора-
ций (сейф). Для подачи декораций из сейфа со 
сцены и обратно в планшете устраивалась 
щель, перекрываемая откидными огнестойки-
ми щитами. Перекрытие и стены сейфа преду-
сматривались огнестойкими. 

Из сейфа должен был быть устроен 
один выход наружу. Его следовало проекти-
ровать на продольной оси сейфа для воз-
можности прямого (без поворота) выноса 
скатанных декораций на улицу. Размеры 
дверей сейфа должны были быть шириной 
0,9 м и высотой 2 м. 

В сейфе устраивались с двух сторон 
полки для укладывания скатанных декораций. 
Ширина сейфа при двухстороннем расположе-
нии полок предусматривалась 2,7-3 м, а длина 
его должна была быть равна ширине сцены 
минус три-четыре метра в зависимости от 
размеров сцены. Высота сейфа зависела от 
объема хранимых декораций, но должна быть 
не менее высоты трюма. 

Сцены помещения оркестра делались 
огнестойкими с огнестойким перекрытием в 
части, расположенной под просцениумом. 

Регуляторная и автотрансформатор-
ная устраивались в огнестойких помещениях и 
должны были иметь огнестойкий, изолирован-
ный от трюма выход в эвакуационный проход. 

Помещение лебедки огнезащитного 
занавеса располагалось в трюмной части сце-
нической коробки, у одного из углов порталь-
ной стены. Помещение должно было быть ог-
нестойким, изолированным и иметь короткую и 
удобную связь с комнатами машиниста сцены 
и дежурной аппаратной пожарного управле-
ния. 

Помещение пожарного управления со-
стояло из двух частей: аппаратной, где уста-
навливалась аппаратура, и помещения де-
журного персонала. Помещение пожарного 
управления должно было располагаться па 
уровне планшета сцены и, в целях его макси-
мальной изоляции, не иметь прямого сообще-
ния со сценой и пожароопасными помещения-
ми с обязательным устройством выхода непо-
средственно наружу или через лестничную 
клетку. 

Помещение насосной должно было 
находиться в непосредственной связи с по-
жарным управлением и располагалось обычно 
под последним, с устройством внутренней 
лестницы для прямого сообщения. Кроме 
внутреннего входа в насосную должен был 
устраиваться дополнительный вход снаружи. 
Стены, перекрытия и двери помещений по-
жарного управления предусматривались огне-
стойкими. 

Аккумуляторная, умформерная и кис-
лотная – эта группа помещений должна была 
быть расположена вблизи помещения пожар-
ного управления и главного распределитель-
ного щита для удобной связи с последними. 

Для выпуска дыма и горячих газов и 
для выравнивания давления в сценической 
коробке с атмосферным давлением при пожа-
ре на сцене, в конструкции над последней, со-
гласно противопожарным требованиям, устра-
ивались дымовые пожарные люки. 

Для деревянных колосников, элемен-
тов переходных мостиков и рабочих галерей, 
древесины планшета предусматривалась про-
питка огнезащитным составом. 

Все перегородки, ограничивающие пути 
эвакуации, мастерские, репетиционные, поме-
щения киноаппаратной, электроустройств, ак-
кумуляторных и складочные помещения долж-
ны были быть огнестойкими. Все остальные 
перегородки могли быть полусгораемой беспу-
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стотной конструкции. Планировка помещений 
театра должна была обеспечивать безопасное 
пребывание в здании зрителей и возможность 
быстрой эвакуации их в случаях возникнове-
ния пожара или паники. 

Процесс эвакуации зрительного ком-
плекса театра был разделен три этапа: 

1 – эвакуация зрительного зала; 
2 – эвакуация в пределах здания от 

выходов из зрительного зала до выхода нару-
жу; 

3 – эвакуация вне здания от наруж-
ных выходов до распределения эвакуируе-
мых в общем городском потоке. 

За основу нормирования эвакуации 
принималась продолжительность эвакуацион-
ного процесса, которая устанавливалась для 
эвакуируемых помещений в зависимости от 
степени их пожарной опасности, а также сте-
пени огнестойкости конструкций и всего здания 
в целом. 

Каждый вход, предназначенный для 
зрителей, должен был одновременно являться 
и выходом. Никаких запасных выходов в зале 
не допускалось. Выходы из зала устраивались 
шириною в чистоте не менее ширины ведущих 
к ним проходов. Двери должны были быть 
двупольными, отворяться в сторону выхода и 
не иметь выступающих частей в виде обвязок, 
филенок и ручек. В проемах не должно было 
быть порогов. Пути эвакуации для зрителей 
должны были исключать возможность встреч-
ного движения и пересечения людских пото-
ков. 

Кулуары, облегающие зрительный зал 
и являвшиеся путями эвакуации, должны были 
иметь в каждом этаже площадь, достаточную 
для размещения эвакуируемых зрителей в 
количестве, равном разности между полным 
числом эвакуируемых из зала на данном 
уровне и той частью, которая в установленное 
для эвакуации зала время успеет выйти за 
пределы кулуаров. Плотность размещения 
зрителей в этом случае принимается не менее 
0,25 м

2
 на человека. Уклон пола кулуаров не 

должен быть более 1:20. 
Пропускная способность выходов из 

кулуаров на лестницы или непосредственно 
наружу принималась равной пропускной спо-
собности выходов из зрительного зала. 

Каждое помещение, предназначенное 
для обслуживания зрителей, должно было 
иметь удобную связь с эвакуационными путя-
ми, причем помещения площадью в 100 м

2
 и 

более должны были иметь не менее двух вы-
ходов. В свою очередь эвакуационные пути на 
каждом уровне должны были иметь не менее 

двух выходов на лестницы или наружу. Все 
двери, находящиеся на путях эвакуации, 
должны были открываться в сторону выхода. 
Устройство раздвижных, вращающихся или 
подъемных дверей на путях эвакуации также 
как и сейчас не разрешалось. На путях эваку-
ации не должно было быть на высоте до 2 м 
от пола никаких выступов, затрудняющих дви-
жение. Установка мебели, скульптур и т.д. на 
путях эвакуации допускалось только в нишах. 

При одновременной эвакуации не-
скольких этажей допускалось полное или ча-
стичное объединение этажей общими лестни-
цами, с расчетом ширины последних на про-
пуск зрителей при вынужденной эвакуации в 
установленное время. 

Расположение лестниц определялось 
удалениями, допустимыми установленным 
максимальным расчетным, при этом расстоя-
ние между ними в огнестойких и полуогнестой-
ких зданиях должно было быть не более 60 м, 
а в полу-сгораемых зданиях – не более 30 м. 

Лестницы должны были заключаться в 
огнестойкие клетки и иметь непосредственный 
выход наружу через огнестойкий тамбур или 
другое вполне огнестойкое помещение вход-
ной группы. При этом разрешалось устройство 
открытых парадных лестниц для сообщения 
между собой не более чем двух смежных эта-
жей, при обязательном условии наличия дру-
гих лестниц в огнестойких клетках. Открытые 
лестницы выше второго этажа в расчет эваку-
ационных путей не входили. Лестницы, пред-
назначенные для служебного сообщен и я  в 
расчет эвакуационных путей для зрителей не 
включались. 

Ширина лестничных маршей должна 
была соответствовать расчетной пропускной 
способности и быть кратной числу потоков, но 
не уже 1,2 м и не шире 2,4 м, считая между 
поручнями. 

При устройстве изогнутых в «плане» 
маршей последние должны были иметь внут-
ренний радиус не менее 3-6 м соответственно 
для маршей шириною от 1,2 до 2,4 м. 

Количество ступеней на марше должно 
было быть не более 16 и не менее 4. Ступени 
лестниц для зрителей должны были иметь вы-
соту не более 15 и ширину не менее 30 см. 
Ступени служебных лестниц могли иметь вы-
соту до 17,3 см и ширину до 26 см. Забежные 
ступени, как и сейчас, не допускались. 

Допускалось устройство наружных 
лестниц с уклоном не более 1:2 и площадками 
у входов не уже 2 м. 

Планировка выходов в сценической ча-
сти должна была быть наиболее простая, чет-
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кая и возможно симметричная, а эвакуацион-
ные пути – двусторонними и независимыми. 
При определении количества людей на сцене 
следовало полагать, что на 1 м

2
 планшета 

сцены приходится 1 человек. 
Эвакуационные выходы с планшета 

сцены, в количестве не менее двух, должны 
были быть расположены в боковых стенах и 
вести в коридор или эвакуационный проход с 
обязательным выходом непосредственно 
наружу или на лестницу. Двери выходов из 
сценической коробки на уровне планшета сце-
ны должны были иметь ширину не менее 1,5 м, 
быть огнестойкими и открываться в сторону 
выхода. В сценической части должно было 
быть не менее двух независимых лестниц с 
выходами наружу. Лестницы должны были 
быть расположены так, чтобы от любого рабо-
чего места до лестницы было не более 30 м по 
горизонтали. Кроме того, от любого рабочего 
места должна быть обеспечена эвакуация по 
двум независимым путям. 

Коридор, обслуживающий сцену и при-
мыкающие к нему помещения, должен был 
иметь ширину не менее 1,50 м. 

Ширина маршей лестниц должна быть 
не менее 1,2 м, а уклон – не более 1:1,75. Чис-
ло ступеней на марше – не более 16. Размеры 
ступеней: высота не более 16,5 см и ширина 
не менее 29 см. 

Огнезащитный занавес должен был 
быть со стороны сцены огнестойким, а со сто-
роны зрительного зала – полуогнестойким. 
Между нижней кромкой опущенного занавеса 
и огнестойкой конструкцией его опирания раз-
решался пропуск сплошного деревянного 
настила планшета сцены при условии отсут-
ствия каких-либо пустот или неплотностей 
примыкания. Сопряжение занавеса с направ-
ляющими должно было обеспечивать возмож-
ность беспрепятственного температурного 
расширения занавеса при нагреве его каркаса 
до 400° С. 

Дымовые клапаны устраивались полу-
огнестойкой конструкции и могли быть из ме-
талла или дерева, защищенного со всех сто-
рон железом взамок по войлоку, смоченному в 
глине, с полуогнестойкими коробками. Откры-
вание клапанов предусматривалось порознь и 
вместе или с небольшими интервалами. Ле-
бедка для привода клапанов предусматрива-
лась в помещении пожарного поста. 

Данные требования использовались на 
протяжении длительного периода времени, с 
12.04.1941 до 1.10.1969. Они были утверждены 
приказом Комитета по делам искусств при СНК 
СССР от 24 апреля 1941 года № 209. Следо-

вательно, этот период, на наш взгляд, можно 
назвать 1 этапом формирования требований в 
ОПБ к театрам. 

Второй этап с 1.10.1969 по 1.07.1986 
состоял из трех подэтапов. Первый подэтап с 
1.10.1969 по 1.10.1972 предполагал использо-
вание СНиП II-Л.20-69. Второй подэтап с 
1.10.1972 по 1.07.1978 предполагал использо-
вание СНиП II-Л.20-69 и СНиП II-Л.2-72. Третий 
подэтап с 1.07.1978 по 1.07.1986 предполагал 
использование только СНиП II-Л.2-72. На тре-
тьем этапе, с 1.07.1986 по 1.01.1990 использо-
вались СНиП 2.08.02-85. Четвертый этап 
включает период с 1.01.1990 по 1.01.2010. 
Здесь использовались СНиП 2.08.02-89 и 
СНиП 2.08.02-89*.Пятый этап с 1.01.2010 по 
1.07.2015 подразумевал использование СНиП 
31-06-2009. 

Сейчас, можно выделить шестой этап, 
в рамках которого используются СП 
118.13330.2011 и требования, введенные 
впервые в действие 02.03.2018 в разделе 7 
свода правил СП 309.1325800.2017. В этих 
нормативных документах много бланкетных 
фраз. Требования к строительным и отделоч-
ным материалам сформулированы в соответ-
ствии с ныне действующей классификацией. 
Но, тем не менее, эти нормы во многом содер-
жат в себе те принципиальные требования, 
которые были отражены в сборнике 1947 года 
[2]. Помимо этого возможно выделения 
подэтапов, включающих периоды поперемен-
ного и параллельного применения ВППБ 13-
01-94, СНиП 21-01- 97, а также федерального 
закона [1] и соответствующих подзаконных ак-
тов. 

Вывод 
Таким образом, подводя итог прове-

денному нами обзору, нельзя не отметить про-
стоту и лаконичность рассмотренных нами 
норм, собранных воедино и описанных в сбор-
нике [2]. Следует отметить, что множество 
объектов культуры по всей стране строились и 
реконструировались по этим требованиям. 
Вместе с тем руководители учреждений, экс-
плуатирующих эти объекты, не всегда помнят 
об этих требованиях, безосновательно указы-
вая в декларации пожарной безопасности «но-
вые», введенные позднее более жесткие тре-
бования в ОПБ. Тем самым они обременяют 
свой объект затратными и подчас невыполни-
мыми мероприятиями, которые вынуждены 
выполнять в силу вышеуказанного незнания. 
Однако, часть 4 статьи 4 Федерального закона 
[1] предписывает в определенных случаях ру-
ководствоваться теми нормами, которые дей-
ствовали на момент проектирования конкрет-

http://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293810/4293810650.pdf
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ного театра. Следовательно, комплексное по-
нимание историко-правовой и технической со-
ставляющей решения проблемы ОПБ театров 

является важным аспектом надзорно-
профилактической деятельности в данной об-
ласти. 
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ФГБОУ ВО Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 

Российская Федерация, г. Иваново 
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В связи с выходом Указа Президента РФ от 01.01.2018 № 2 «Об утверждении Основ государ-

ственной политики Российской Федерации в области пожарной безопасности на период до 2030 го-
да», одним из приоритетных направлений деятельности надзорных органов МЧС России становится 
увеличение объема проводимой профилактической работы. В связи с этим, ранее проводимая про-
филактическая работа не отражает цель обеспечения системы пожарной безопасности. Концепту-
альной основой здесь является следующее: за счет уменьшения количества надзорных мероприятий 
путем усиления профилактического сегмента достичь снижения количества пожаров и травматизма. 
В связи с этим, актуальным представляется качественное преобразование методов, форм, средств и 
видов проводимой противопожарной пропаганды (далее – ПП). 

Для этого необходимо охарактеризовать, систематизировать в первую очередь современные 
средства и виды ПП, используемые в Ивановской области, поскольку арсенал средств и видов пропа-
ганды позволяет далее развивать, модифицировать, разрабатывать новые, актуальные ее формы и 
методы. 

С появлением новых технологий, методов, в том числе информационных, достижение целей 
противопожарной пропаганды возможно осуществить более эффективным способом. Кроме того, де-
тальное изучение и анализ имеющегося опыта в области профилактической работы на территории 
Ивановской области и других территориальных подразделений позволит модернизировать техноло-
гии и методы противопожарной пропаганды, используемые в Российской Федерации. 

Ключевые слова: противопожарная пропаганда; обеспечение пожарной безопасности; про-
филактическая работа; методы противопожарной пропаганды; средства и виды пропаганды; техноло-
гии пропаганды 
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L. N. CHesnokova, T. A. Mochalova, A. K. Kokurin, O. E. Storonkina, A. A. Lazarev 
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E-mail: michura@bk.ru, kokurin@mail.ru 

 
In connection with the release of the Decree of the President of the Russian Federation from 

01.01.2018 № 2 «Оn approval of the state policy Of the Russian Federation in the field of fire safety for the 
period up to 2030», one of the priorities of the Supervisory bodies of the EMERCOM of Russia is to increase 
the volume of preventive work. In this regard, the previous preventive work does not reflect the purpose of 
fire safety. The conceptual basis here is the following: by reducing the number of surveillance activities by 
strengthening the preventive segment to reduce the number of fires and injuries. In this regard, the qualita-
tive transformation of methods, forms, means and types of fire propaganda (hereinafter – PP) is relevant. 

For this purpose it is necessary to characterize, systematize primarily modern means and types of 
PP used in the Ivanovo region, as the Arsenal of means and types of propaganda allows to further develop, 
modify, develop new, relevant forms and methods. 
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With the advent of new technologies, methods, including information, achieving the objectives of fire 
propaganda can be carried out in a more effective way. In addition, a detailed study and analysis of the exist-
ing experience in the field of preventive work in the Ivanovo region and other territorial units will allow to 
modernize the technologies and methods of fire propaganda used in the Russian Federation. 

Key words: fire propaganda; fie safety; preventive work; methods of fire propaganda; means and 
types of propaganda; propaganda technologies. 
 
 

Противопожарной пропаганде, обу-
чению мерам пожарной безопасности и их 
развитию в мире, в нашей стране уделяется 
огромное внимание. 

В соответствии с Федеральным зако-
ном от 21.12.1994 № 69-ФЗ

1
14 противопожар-

ная пропаганда в России (и в Ивановской 
области, в частности) осуществляется по-
средством разнообразных форм, видов и 
методов, не запрещенных законодатель-
ством Российской Федерации. 

Методы противопожарной пропаган-
ды, осуществляемой на территории Иванов-
ской области, представлены на рис. 1. 
 

 В связи с выходом Указа Президента РФ 
от 01.01.2018 № 2,15 одним из приоритетных 
направлений деятельности надзорных органов 
МЧС России становится увеличение объема 
проводимой профилактической работы

2
. В свя-

зи с этим, ранее проводимая профилактическая 
работа не отражает цель обеспечения системы 
пожарной безопасности. Концептуальной осно-
вой здесь является следующее: за счет умень-
шения количества надзорных мероприятий пу-
тем усиления профилактического сегмента до-
стичь снижения количества пожаров и травма-
тизма.  

 

 
 

Рис. 1. Методы противопожарной пропаганды, осуществляемой на территории Ивановской области 

                                                           
14

1
Федеральный закон от 21.12.1994 № 69-ФЗ (ред. от 30.10.2018) «О пожарной безопасности». 

15

2
Указ Президента РФ от 01.01.2018 № 2 «Об утверждении Основ государственной политики Российской Федера-

ции в области пожарной безопасности на период до 2030 года». 
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В связи с этим, актуальным представляется 
качественное преобразование методов, форм, 
средств и видов проводимой противопожарной 
пропаганды (далее – ПП). 

Для этого необходимо охарактеризо-
вать в первую очередь современные средства 
и виды ПП, используемые в Ивановской обла-
сти, поскольку арсенал средств и видов ПП 
позволяет далее развивать, модифицировать, 
разрабатывать новые, актуальные ее методы. 

В перечне основных, систематически 
проводимых специалистами ГУ МЧС России по 
Ивановской области профилактических меро-
приятий: 

-профилактические рейды; 
-акции, социальные акции («Пожарный 

извещатель» и др.); 
-безвозмездная установка пожарных 

извещателей и ремонт печного отопления в 
местах проживания социально незащищенных 
групп населения и многодетных семей; 

-участие в Совете отцов; 
-смс-оповещение; 
-подворовые обходы; 
-тематические месячники; 
-работа в средствах массовой инфор-

мации в части пропаганды и обучения населе-
ния в области пожарной безопасности и без-
опасной эксплуатации систем отопления, газо-
вого оборудования и приборов. 

К примеру, на сайте ГУ МЧС России по 
Ивановской области [1], в разделах «Полезная 
информация» и «Рекомендации населению» 
приводятся самые разнообразные материалы 
информационного и обучающего формата в 
области гражданской обороны (далее – ГО), 
пожарной безопасности (далее – ПБ), безопас-

ности в случае теракта и т.п. (правила, памят-
ки, рекомендации, плакаты, листовки, флае-
ры): 

1) информация для населения по во-
просам гражданской обороны; 

2) «Добрые советы от МЧС» для раз-
ных возрастных категорий населения (дети и 
взрослые), на различные времена года; 

3) «Памятки по безопасному поведе-
нию на воде»; 

4) «Памятки по пожарной безопасно-
сти»; 

5) «Ваша безопасность» и др. 
Информация в этих разделах пред-

ставлена как в текстовом формате, так и в ви-
де инфографики. 

В социальных сетях того же ведомства, 
кроме вышеупомянутых видов пропаганды, 
имеются фото- и видеоматериалы информа-
ционного и образовательного характера [2-7]. 
Среди социальных сетей у населения Иванов-
ской области наибольший интерес вызывает 
сеть Одноклассники (рис. 2). Поэтому, в буду-
щем нам видится возможным акцентировать 
внимание специалистов на ресурсах данной 
социальной сети. Аналогичная картина наблю-
дается в Ярославской, Владимирской, Нижего-
родской, Московской областях. Различия от-
мечаются лишь в предпочтении населения тех 
или иных социальных сетей в зависимости от 
жизненных ориентаций. 

На телевидении и радио в качестве ви-
да противопожарной пропаганды используется 
так называемая «социальная реклама» 
(например, «бегущая строка»). 

 
 

 

 
 

Рис. 2. Количество подписчиков, читателей и участников на официальной странице ГУ МЧС России 
по Ивановской области в социальных сетях в % по отношению к численности  

трудоспособного населения по [8] 
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Сайт Главного Управления МЧС Рос-
сии по Ивановской области содержит также 
интернет-ссылки на сторонние ресурсы, отно-
сящиеся к ведомственным, например, МЧС 
Медиа, где можно найти интернет-магазин с 
сувенирной продукцией, или сайт Спас Экст-
рим – портал детской безопасности МЧС Рос-
сии с компьютерной игрой «Спасатель». 

Новые виды противопожарной пропа-
ганды, такие как флэшмоб соответствующей 
тематики, противопожарный квест используют-
ся в Ивановской области с 2017-2018 гг. и 
набирают у населения все большую популяр-
ность [1, 9]. 

В настоящее время специалистами 
разрабатывается новое направление, новый 
вид противопожарной пропаганды – песочная 
(порошковая) анимация и графика. 

Подводя итог вышесказанному, следу-
ет отметить, что предупреждение пожаров в 
результате неосторожного обращения с огнем, 
предотвращение гибели детей на пожарах в 
настоящее время является приоритетной за-
дачей надзорных органов Главного управле-
ния, которое требует комплексного решения в 
рамках проводимой противопожарной пропа-
ганды. 

Таким образом, систематизируя и ана-
лизируя имеющийся арсенал различных видов 
противопожарной пропаганды в Ивановской 
области, следует отметить следующее. Про-
стейшими, базовыми видами противопожарной 
пропаганды, в самом общем случае, являются 
текстовые, аудио-, фото- и видеоинформаци-
онные, обучающие материалы (рис. 3, 1). К 
ним относятся обычные текстовые рекоменда-
ции, правила, плакаты, памятки. Фотографии и 
видеоролики также следует отнести к базовым 
видам противопожарной пропаганды. Синтез 
каких-либо двух способов передачи информа-
ции дает более сложные виды пропаганды 
(рис. 3, 2), например инфографика, видеогра-
фика, анимация.  

Синтез приведенных видов пропаганды 
(1) и (2) приводит к еще более сложным ее ви-
дам, таким как компьютерная программа (иг-
ра), флэшмоб и квест. 

Охарактеризуем возможные перспек-
тивные направления развития противопожар-
ной пропаганды в Ивановской области.  

1. Разработка информационных ма-
териалов по пожарной безопасности для по-
жилых людей (с учетом психологических 
особенностей этой возрастной группы) и их 
опекунов. Примером тому могут служить 
различные плакаты, памятки и др. материа-
лы базы цифровых медиа сайта U.S. Fire 
Administration [10] (рис. 4, а). 2. Просвещение 
населения в области основ физики и химии 
возникновения горения, его развития и пре-
кращения. Среди большого числа разнообраз-
ных интернет-ресурсов данной тематики мож-
но выделить специализированный сайт ре-
кламной кампании США по предотвращению 
лесных пожаров Smokey Bear, на котором при-
водится информация о треугольнике горения в 
краткой и доступной форме [11] (рис. 4, б). 3. 
Внедрение в существующие виды противопо-
жарной пропаганды различных технологий 
пропаганды. В настоящее время основное 
внимание специалистов, разрабатывающих и 
внедряющих противопожарную пропаганду, 
направлено на виды подачи информации. Од-
нако технологии пропаганды, стратегии управ-
ления поведением нередко обходят стороной. 
Это не сформировавшееся еще в наши дни 
направление развития противопожарной про-
паганды может качественным образом преоб-
разовать ее. Использование некоторых эле-
ментов различных технологий пропаганды 
можно увидеть на сайте U.S. Fire Administration 
[10]. Например, в разделе «Fire prevention and 
public education» можно увидеть не только 
ссылку на материалы противопожарной пропа-
ганды, но и призыв к действию (рис. 5). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Схема, отображающая в общем виде  
способы передачи информации в различных  

видах, средствах, формах и методах  
противопожарной пропаганды 
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а б 
 

Рис. 4. Примеры размещения противопожарной пропаганды на интернет-ресурсах: 
а – карточки с информацией о пожарной безопасности для пожилых людей [10] 
б – страница  сайта Smokey Bear с информацией о треугольнике горения [11] 

 

 
 

Рис. 5. Скриншот страницы раздела «Fire prevention and public education»  
сайта U.S. Fire Administration [10] 

 
 

Таким образом, существующие виды, 
формы и методы ведения противопожарной 
пропаганды не в полной мере отражают реа-
лии современной действительности. С появ-
лением новых технологий, методов, в том чис-
ле информационных, достижение целей про-
тивопожарной пропаганды возможно осуще-
ствить более эффективным способом. Кроме 

того, детальное изучение и анализ имеющего-
ся опыта в области профилактической работы 
на территории Ивановской области и других 
территориальных подразделений позволит 
модернизировать технологии и методы проти-
вопожарной пропаганды, используемые в Рос-
сийской Федерации. 
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УПРАВЛЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТЬЮ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
В СОЦИАЛЬНЫХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

 
УДК 37.07 
Ледяйкина И. И., Фролова Т. В. проектное управление в образовательных организациях МЧС России 
Ledyaykina I. I., Frolova T. V. PROJECT MANAGEMENT IN EDUCATIONAL ORGANIZATIONS OF EMERCOM OF RUSSIA 

 

ПРОЕКТНОЕ УПРАВЛЕНИЕ 
В ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ОРГАНИЗАЦИЯХ МЧС РОССИИ 

 
И. И. ЛЕДЯЙКИНА, Т. В. ФРОЛОВА

16
 

ФГБОУ ВО Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 
Российская Федерация, г. Иваново 

E-mail: ledyaykinai@mail.ru 
 

В результате изучения передового опыта использования современных систем управления об-
разовательным процессом в образовательных организациях, наиболее оптимальным будет являться 
внедрение проектного подхода к управлению образовательным процессом. Проектный метод – явля-
ется одним из основных подходов в современной теории управления. Данный подход подразумевает 
четкую постановку целей, создание и реализацию программы действий, необходимых для достиже-
ния поставленных целей. Проектный метод используется как теоретическая основа стратегического 
руководства, которое все больше используется в современных условиях. Данный метод считается 
одним из самых точных. Используя проектный метод управления в образовательных организациях 
системы МЧС России ожидается появление нового типа выпускника, обладающего необходимыми 
компетенциями, имеющим особый взгляд на мир и общество, отличающийся умением работать в 
коллективе и руководить им, готовый взять на себя ответственность. 

Ключевые слова: проект, управление, образовательные организации, конкурентоспособный 
выпускник, профессиональное образование. 
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As a result of studying the advanced experience in the use of modern educational process manage-

ment systems in educational organizations, the most optimal will be the introduction of a project approach to 
managing the educational process. The project method is one of the main approaches in modern manage-
ment theory. This approach implies a clear setting of goals, the creation and implementation of a program of 
actions necessary to achieve the goals. The project method is used as a theoretical basis for strategic man-
agement, which is increasingly used in modern conditions. This method is considered one of the most accu-
rate. Using the project management method in educational organizations of the EMERCOM of Russia sys-
tem, a new type of graduate is expected to emerge, possessing the necessary competencies, having a spe-
cial view of the world and society, distinguished by the ability to work in a team and manage it, ready to take 
responsibility. 

Key words: project, control, educational organizations, competitive graduate, professional educa-
tion. 
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Стратегическая задача нашей страны – 
обеспечение национальной безопасности и 
суверенитета. И у этой задачи единственное 
решение – формирование эффективной конку-
рентоспособной инновационной экономики, 
которую невозможно представить без подго-
товки соответствующих кадров. 

Система профессионального образо-
вания, обеспечивая квалификационную струк-
туру экономически активного населения, фор-
мирует рынок труда, непосредственно воздей-
ствует на экономические процессы, состояние 
культуры и науки. Поэтому  проблема цели 
образования актуальна не только для педаго-
гики, но и для политики и экономики. Она из-
меняется, корректируется с развитием обще-
ства, уточняется в соответствии с новыми об-
щественными условиями. Следовательно, 
цель образования формируется вне системы 
образования, обусловлена потребностями об-
щества на данном этапе развития и представ-
ляет собой социальный заказ, как на профес-
сионала-специалиста, так и на личность, отве-
чающую современным общественным нормам. 
Таким образом, профессиональное образова-
ние не сводится только к профессиональному 
обучению, но и предусматривает интеллекту-
альное, культурное развитие личности.  

Как один из видов инновационной дея-
тельности широкое распространение в по-
следние годы получила технология проектиро-
вания. Организация проектной деятельности, 
как любой инновационной деятельности, тре-
бует обновления управленческой структуры 
образовательной организации. На пути органи-
зации и реализации любой инновационной де-
ятельности и проектной в частности возникают 
трудности, если не реформируется система 
управления.  

В образовательных учреждениях в це-
лях оптимизации управления образователь-
ным процессом часто используются проекты 
разных типов. В научной литературе дается 
несколько определений проекта. «Проект – 
комплексное, не повторяющееся, одномомент-
ное мероприятие, ограниченное по времени, 
бюджету, ресурсам, а также четкими указания-
ми по выполнению, разработанными под по-
требности заказчика» (Клиланд Д.А., Айрленд 
Л.Р.). «Под проектом понимается система 
сформулированных в его рамках целей, созда-
ваемых или модернизируемых для их реали-
зации физических объектов, технологических 
процессов; технической и организационной 
документации для них, материальных, финан-
совых, трудовых и иных ресурсов, а также 
управленческих решений и мероприятий по их 

выполнению» (Новиков A.M.). «Проект – это 
ограниченное по времени целенаправленное 
изменение отдельной системы с установлен-
ными требованиями к качеству результатов, 
возможными рамками расхода средств и ре-
сурсов и специфической организацией» (В.И. 
Воропаев). «Проект – это комплексная дея-
тельность временного коллектива специали-
стов в условиях активного взаимодействия с 
внешней средой, которая направлена на вы-
полнение четко обозначенной цели и получе-
ние конкретного результата (изменения) в за-
данный промежуток времени с использовани-
ем ограниченных финансовых и других ресур-
сов» (М.В. Шейнберг). 

Жизненный цикл проекта включает в 
себя три фазы: проектирование проекта, за-
пуск проекта и его дальнейшая реализация, 
завершение или финализация проекта. 

Фаза проектирования (создания про-
екта) состоит из следующих этапов: 

- формирование концепции, т.е. фор-
мулирование основной идеи проекта, замыс-
ла, цели, задач;  

- формализация ожидаемых резуль-
татов, определение основных участников 
(исполнителей, соисполнителей проекта); 

- моделирование, что подразумевает 
разработку моделей (схематических, эскиз-
ных, описательных, технических, макетов и 
др.) и выбор оптимальной в случае конкрет-
ного образовательного учреждения модели, 
позволяющей в приемлемые сроки достигать 
запланированного образовательного резуль-
тата; 

- планирование процессов подразу-
мевает определение алгоритма, дорожной 
карты, графика действий по решению запла-
нированных образовательных задач; 

- в ходе конструирования выполняет-
ся детализация плана, уточнение и распре-
деление необходимых ресурсов в процессе 
реализации проекта, обеспечивающих пла-
нируемое качество образования выполнения 
проекта; 

- конечным этапом является заключе-
ние проектирования, в ходе которого осу-
ществляется оценка процесса реализации 
проекта, выявление преимуществ, социаль-
ных эффектов от реализации образователь-
ного проекта, определение рисков в ходе его 
осуществления,  возможных способов их 
устранения; 

- по итогам реализации проекта опре-
деляется возможность дальнейшего приме-
нения проекта в образовательной практике. 
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Фаза запуска проекта и его реализации 
предполагает: 

 выполнение и оперативную коррек-
тировку планируемых действий, которые огра-
ничены по времени; 

 минимизацию рисков и факторов, 
оказывающих влияние на ход выполнения 
проекта;  

 оптимальное распределение ресур-
сов на реализацию тех или иных задач;  

 мотивация всех участников проекта 
по выполнению работ. 

Фаза завершения проекта призвана 
обобщить полученные результаты реализации 
проекта. Таковыми являются разработанные 
документы, программы, планы, методические 
материалы, публикации, статьи, дидактические 
материалы, описание опыта и т. д. На стадии 
завершения необходимо оценить не только 
образовательные результаты, но и социаль-
ные. Социальными вкладами могут являться 
значимость реализации проекта для родите-
лей, социального окружения (библиотеки, дет-
ского дома; ветерана, живущего в соседнем 
доме и т. п.). В ходе анализа результатов реа-
лизованного проекта оценивают его успеш-
ность.   

Об успешности реализованного проек-
та можно судить по тому, насколько получен-
ный результат соответствует поставленной 
цели образовательного проекта. Эффектив-
ность проекта можно оценить по корреляции 
полученных результатов запланированным. 
Результативность проекта определяют также 
исходя из соответствия качества полученных в 
ходе выполнения проекта результатов и затрат 
ресурсов и рабочего времени. Необходимо 
оценить и такой показатель успеха проекта, как 
степень удовлетворенности участников и ис-
полнителей проекта. Одними из наиболее 
важных критериев качественной оценки проек-
та можно назвать его конкурентоспособность, 
жизнеспособность, востребованность, устой-
чивость (возможность продолжения деятель-
ности и дальнейшего развития проекта с опо-
рой на местные ресурсы, возможность исполь-
зования практического опыта реализации раз-
ными организациями на других территориях). 

Процесс разработки проекта в управ-
ление образовательным процессом начинает-
ся с создания его концепции. Концепция явля-
ется концентратом общего образовательного, 
социокультурного, управленческого смысла 
образовательного проекта, целей его реализа-
ции, результатов комплексного анализа, прак-
тических проблем и возможностей внесения 
изменений в образовательную систему. При 

выработке концепции проекта необходимо 
помнить, что его участники должны понимать 
цели и функции проекта. Основными функция-
ми образовательного проекта являются сле-
дующие: 
- моделирующая, которая регистрирует изме-
нения в системе управления образовательным 
процессом, в самообразовательном процессе, 
в условиях функционирования и реализации 
образовательного проекта; 
- развивающая функция, которая модифициру-
ет текущее состояние функционирования си-
стемы управления образовательным процес-
сом в развивающий режим; 
- прогностическая функция, которая позволяет 
сформировать основы развития системы 
управления образовательным процессом; 
- исследовательская функция, которая закла-
дывает основы для анализа эффективности 
управления образовательным процессом, мо-
дели образовательного процесса, особенно-
стей методической работы и т.п. 

Концепция проекта формируется по-
этапно: выявляются противоречия между 
участниками проекта; формулируются текущие 
и будущие проблемы; определяются объекты 
проектирования, определяются цели и задачи  
проекта управления образовательным процес-
сом; формируется желаемые результаты. 

На начальной стадии разработки кон-
цепции образовательного проекта изучается 
существующая ситуация, в которой находится 
система управления образовательным про-
цессом, и определяются несоответствия с 
планируемым состоянием, зафиксированным в 
программе развития; с требованиями ФГОС; с 
реализуемыми образовательными программа-
ми в образовательном учреждении; с требова-
ниями социума. Из анализа противоречий 
формулируется кейс, определяющий поле для 
ее решения. Проблема является вопросом, 
ответ на который обычно находится в ходе вы-
полнения проекта. Решение проблемы должно 
позволить снять выявленные в ходе анализа 
противоречия и приведет к необходимым из-
менениям как в организационной, так и в со-
держательной части системы управления об-
разовательным процессом. Определение про-
тиворечий позволяет определить объекты 
проектирования, то есть, то, что будет подвер-
гаться изменению в целях решения проблемы.  

Цели и задачи проекта, должны харак-
теризовать собой планируемый образ будуще-
го результата. Цель – желаемый продукт дея-
тельности, достигнутый за определенный за-
ранее интервал времени. Цели проекта необ-
ходимо формулировать реалистичными, ран-
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жируемыми, то есть, подчинены определенной 
иерархии, согласованы между собой, коррели-
ровать от этапа работы; измеряемы, т.е. долж-
ны использовать конкретные измеряемые кри-
терии, объективные показатели, распростра-
ненные индикаторы при оценке результатов.  

При разработке последовательности 
задач учитывают имеющиеся ограничения, а 
также условия,  в которых необходимо дости-
жение цели. Для реализации ряда задач воз-
можно создание специфических условий, в 
связи с этим разработка механизмов для полу-
чения измененных условий будет являться 
первостепенной задачей. Часть задач может 
решаться при незначительных изменениях 
(например, при более детальном планирова-
нии). Приоритет таких задач определяется 
проектировщиками исходя из логики воплоще-
ния проекта. При формулировании задач 
необходимо учитывать тот факт, что в общем 
понимании, задача – планируемый результат 
деятельности,  реализуемой за планируемый 
период, который можно охарактеризовать не-
сколькими количественными и качественными 
признаками. Задачи можно сгруппировать по 
признакам: 

 исследовательские;  

 задачи по материально-
техническому, научно-методическому и ин-
формационному обеспечению;  

 задачи по управлению и оценке 
проекта и др.  

При определении задач, в них необхо-
димо отразить желаемый результат и те опера-
ции, которые необходимы для выполнения. Так, 
результатом выполнения задачи по формиро-
ванию организационно-функциональной мате-
матической модели внедрения ФГОС профес-
сионального образования будет определена 
модель функционирования и организации  об-
разовательной системы учреждений образова-
ния, соответствующая  требованиям ФГОС. 
Этап разработки включает в себя заранее 
определенные действия: обучение, разработка 
плана, представление его, анализ полученной 
модели, ее оптимизация. К участию в реализа-
ции проекта можно подключить не только пре-
подавателей, но и представителей органов гос-
ударственно управления, сторонних экспертов, 
родственников обучающихся. По мере обсуж-
дения полученных моделей стороннее мнение 
может оказать важное влияние для улучшения 
модели. Период реализации проектов  во мно-
гом зависят от масштабов проекта. Различают 
следующие виды проектов: краткосрочные (срок 
реализации  полгода- год) и долгосрочные, бо-
лее года.  

Для команды управления образова-
тельным проектом  важны и такие эффекты 
проекта, как рост компетентности проектной 
команды, создание в ней хорошего творческого 
климата, развития ее полезных связей. Дости-
жение планируемого результата проекта в 
управлении образовательным процессом оце-
нивается по ряду показателей. Об успешности 
проекта судят по тому, насколько полученный 
реальный результат соответствует по своим 
инновационным, качественным, временным, 
социальным характеристикам запланирован-
ному уровню и поставленным целям. Под ре-
зультативностью проекта понимается отноше-
ние его реальных результатов к тем результа-
там, которые были запланированы. Если при 
этом существенные характеристики получен-
ного результата удовлетворяют актуальные и 
перспективные потребности системы управле-
ния образовательным процессом, правомерно 
говорить о высоком качестве результатов про-
екта. Если результаты проекта достигаются 
при разумных, рациональных затратах време-
ни и ресурсов, имеет место такой показатель 
успеха проекта, как его экономичность, эффек-
тивность [1].  

Как показывает опыт последних лет, 
проектный метод проявил себя как эффектив-
ный инструмент эволюции инновационной дея-
тельности образовательной организации, ко-
торый может позволить укрепить ее репутацию  
в сфере образовательных услуг за счет адап-
тивности к изменяющимся условиям внешней 
среды, повышения качества и конкурентоспо-
собности выпускников. Как указывает Новиков 
A.M. и другие авторы, в качестве основных 
преимуществ внедрения проектного управле-
ния следует выделить:  

- концентрацию всех сфер образова-
тельной организации (образовательной, науч-
ной, финансовой, управления и др.) на реше-
нии поставленной стратегической задачи;  

- гибкость проектных структур и воз-
можность создания проектной команды в ко-
роткое время;  

- усиление личной ответственности 
каждого руководителя за конкретный проект 
[2].  

Исходя из этого, главным преимуще-
ством проектного подхода является возмож-
ность реализации поставленных целей в ко-
роткие сроки путем сосредоточения организа-
ционных, финансовых и кадровых ресурсов, 
использование четких алгоритмов действий и 
контроля достижения результатов проекта. В 
целом проектный подход как инновационный 
метод в сфере образования способствует 
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обеспечению преемственности между всеми 
уровнями управления инновационными про-
цессами, увязывая стратегические инноваци-
онные цели государства со стратегией разви-
тия конкретной образовательной организации, 
которая базируется на специфичных для него 
стержневых компетенциях, определяющих ге-
нерирование конкретных видов инноваций [3].  

Анализ существующих систем управ-
ления образовательным процессом в учебных 
заведениях системы МЧС России выявил 
необходимость в следующих изменениях: 

1. усиление управленческого ядра; 
2. расширение служащей развитию 

образовательной организации периферии; 
3. диверсификация источников финан-

сирования; 
4. стимулирование основного профес-

сорско-преподавательского состава; 
5. внедрение общей образовательной 

культуры; 
6. индивидуальность и разнообразие. 
Усиление управленческого ядра. В свя-

зи с необходимостью к адаптации к быстроме-
няющимся условиям внешней среды, запросам 
общества, необходимо усилить управленче-
ский потенциал образовательной организации. 
Это возможно за счет создания управленче-
ского ядра, состоящего из центральной группы 
менеджеров и академического подразделения. 
Это позволит соединить новеллы в области 
управления с традиционными ценностями об-
разовательной организации 

Расширение служащей развитию обра-
зовательной организации периферии. Необхо-
димо стимулировать те структурные подразде-
ления образовательной организации, обеспе-
чивающие «переток» знаний, контакты с про-
мышленностью, защиту интеллектуальной 
собственности, повышение квалификации, ра-
боту с выпускниками. 

Диверсификация источников финанси-
рования. Активная работа по внедрению науч-
ных разработок образовательной организации 
на коммерческой основе, качественное обра-
зование, позволяющее набирать коммерческих 
студентов позволяет в достаточной степени 
расширить финансирование образовательной 
организации, что в конечном итоге позволяет 
сделать ее более конкурентоспособной на 
рынке образовательных услуг. 

 
 
 
 
 

Индивидуальность и разнообразие. На 
системном уровне большее разнообразие и 
сотрудничество могут быть достигнуты моди-
фицированием способов конкуренции. Вместо 
конкуренции внутри образовательной органи-
зации между структурными подразделениями, 
необходимо совместными усилиями решать 
социально значимые проблемы, выполнять 
социальный заказ общества. Это, с одной сто-
роны, позволит образовательной организации 
избежать конвергенции структурных подразде-
лений. С другой стороны позволит извлекать 
выгоду из разделения труда, вызванного раз-
личной специализацией направлений образо-
вательной деятельности и, соответственно, 
самих структурных подразделений [4]. 

Таким образом, внедрение проектного 
подхода в управлении образовательным про-
цессом в образовательных организациях си-
стемы МЧС России позволит решить множе-
ство существующих проблем.  В результате их 
решения ожидается появление нового типа 
выпускника, обладающего необходимыми ком-
петенциями, имеющим особый взгляд на мир и 
общество, отличающийся умением работать в 
коллективе и руководить им, готовый взять на 
себя ответственность. Таким образом выпуск-
ник – личность с активной жизненной позици-
ей, законопослушный гражданин, уважающий 
ценности других культур, обладающий следу-
ющими качествами: 

• воспитанность; 
• коммуникативность; 
• адаптивность; 
• владение основами поиска информа-

ции для самообучения и непрерывного само-
совершенствования в профессии; 

• направленность на саморазвитие и 
самореализацию; 

• придерживающийся здорового образа 
жизни;  

• обладающий навыками работы в ко-
манде,  готов быть лидером или исполнителем 
в зависимости от ситуации; 

• умение вливаться в творческую дея-
тельность; 

• умение брать ответственность в виде 
принятия решения; 

• социальный оптимизм и социальная 
мобильность, готовность к преодолению труд-
ностей в профессиональной и жизненной ка-
рьере. 
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Для населения Республики Беларусь, которое проживает в условиях существующего ра-

диоактивного загрязнения территории после катастрофы на Чернобыльской АЭС и в связи со 
строящейся первой атомной электростанцией в г. Островце крайне важно иметь грамотных специ-
алистов технического направления. Для  этой цели приведен пример составления расширенного 
содержания дипломной работы с радиологической составляющей одного из выпускников Гомельско-
го филиала Университета гражданской защиты МЧС Беларуси, с учетом ранее разработанной опор-
ной схемы к структуре построения реферата для учеников общеобразовательных школ по Т.С. Су-
ховой (1997 год). Будущие сотрудники МЧС с развитой культурой безопасности,  которые разбира-
ются в вопросах радиационной безопасности и радиационной защиты, смогут быстро и качествен-
но решать возникающие проблемы на сельскохозяйственных землях, загрязненных радионукли-
дами, в целях получения «чистой» растениеводческой продукции по содержанию 

137
Cs и 

90
Sr. В 

дальнейшем сотрудники МЧС смогут активно вести информационно-пропагандистскую работу с 
населением, проживающим на радиоактивно загрязненных территориях. 

Ключевые слова: радиационная безопасность, обучающий процесс, контроль знаний, ди-
пломная работа, защитные мероприятия, информационная работа, радиофобия, радиоэкологиче-
ское мировоззрение.  
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Taking into account the population of the Republic of Belarus living on the territories of radio-

active contamination after the Chernobyl disaster and the first nuclear power plant near the town of 
Ostrovets it is very important to have literate specialists in technical sciences. For this purpose an ex-
ample of writing diploma thesis of a broader content with radiological inclination of a graduating st u-
dent of the Gomel branch of the University of Civil Protection of the Ministry for Emergency Situations of 
the Republic of Belarus is displayed. An essay writing outline developed earlier in a textbook for high 
schools by T.S.Suchova (1997) was taken into account. Future rescuers literate in the area of radia-
tion safety and defense against radiation can quickly and qualitatively resolve problems emerging in 
the agriculture areas contaminated by radionuclides in order to grow clean agriculture produce ac-
cording to content of 

137
Cs and 

90
Sr. Also in the future officers of the Ministry for Emergency Situations 

of the Republic of Belarus can actively carry out their propaganda among the population living on the 
territories contaminated by radionuclides. 

Key words: radiation safety, educational process, knowledge control, diploma thesis, defensive 
measures, information work, radiophobia, radioecological outlook. 
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С целью защиты населения и терри-
торий от чрезвычайных ситуаций природного 
и техногенного характера в Республике Бела-
русь функционирует государственная систе-
ма предупреждения и ликвидации чрезвы-
чайных ситуаций, объединившая в себе орга-
низационные, кадровые, материальные и 
научные ресурсы, необходимые для успешно-
го противостояния бедствиям [1].  МЧС, явля-
ясь в этой системе ключевым звеном, не 
только координирует, контролирует и направ-
ляет соответствующую работу других заинте-
ресованных министерств и ведомств, но и 
осуществляет регулирование и управление 
по важнейшим составляющим безопасности: 
в области пожарной, промышленной, ядерной 
и радиационной безопасности, ликвидации 
последствий катастрофы на Чернобыльской 
АЭС, гражданской обороны [1]. Для реализа-
ции Закона Республики Беларусь «О радиа-
ционной безопасности населения» в условиях 
постоянной радиационной опасности каждый 
руководитель большого или малого уровня 
должен уметь прогнозировать радиационную 
обстановку, уметь ее оценивать, чтобы при 
необходимости организовать защиту объек-
тов и людей [2]. Поэтому формирование ин-
формационной и экологической компетентно-
сти инженера-спасателя в случае аварийного 
выброса радионуклидов в окружающую среду 
является важной составляющей образова-
тельного процесса в Гомельском филиале 
Университета гражданской защиты МЧС Бе-
ларуси. 

 Термин «Культура безопасности» 
впервые появился в итоговом докладе Меж-
дународной комиссии по ядерной безопасно-
сти на совещании по рассмотрению причин и 
последствий аварии в Чернобыле, опублико-
ванном МАГАТЭ в качестве Серии изданий по 
безопасности, № 75-INSAG-1, в 1986 году. 
Далее термин был раскрыт в «Основных 
принципах безопасности атомных электро-
станций», Серия изданий по безопасности, № 
75-INSAG-3 в 1988 году [3].  В настоящее 
время «Культура безопасности» рассматри-
вается как фундаментальный управленческий 
принцип и предлагается следующее его 
определение: это такой набор характеристик 
и особенностей деятельности организаций и 
поведения отдельных лиц, который устанав-
ливает, что проблемам безопасности, как об-
ладающим высшим приоритетом, уделяется 
внимание, определяемое их значимостью [3]. 
Культура безопасности состоит из двух глав-
ных компонентов. Рамки первого определя-
ются политикой организаций и действиями 

руководителей, а второго проявляется в ре-
акции отдельных лиц, работающих в этих 
рамках. Конечный положительный результат, 
однако, зависит от приверженности и компе-
тентности, определяемый обоими компонен-
тами. Культура безопасности связана с лич-
ной ответственностью и преданностью делу 
всех лиц, занимающихся любой деятельно-
стью, которая влияет на безопасность. В ка-
честве ключевого элемента следует отметить 
формирование направленного на безопас-
ность мышления, которое формирует внут-
реннюю критическую позицию, исключает 
благодушие и предусматривает стремление к 
совершенству, развитие чувства персональ-
ной ответственности и общего саморегулиро-
вания в вопросах безопасности [3]. 

Исходя из выше изложенного провер-
ка знаний, умений и навыков обучающихся по 
дисциплине «Радиационная и экологическая 
безопасность» проводится путем выявления 
и сравнения на том или ином этапе обучения 
результатов учебной деятельности с требо-
ваниями, задаваемыми учебными програм-
мами.  

Известно, что контроль обучения вы-
ражается в форме оценки (в баллах) или сло-
весного (оценочного) суждения преподавате-
ля. Функция контроля обучения слушателей 
заключается в том, чтобы: 

- выявлять знания, умения и навыки 
обучающихся, усвоенные на каждом этапе 
обучения для определения готовности их к 
дальнейшему обучению (деятельности); 

- способствовать осмыслению слуша-
телем ответов товарищей, коррекции их и 
собственных знаний и т.д.; 

- повышать ответственность обучаю-
щихся за выполняемую работу, приучать тру-
диться и самостоятельно решать поставлен-
ные задачи и т.д. [4]. 

Проверка знаний может быть индиви-
дуальной (каждого слушателя в отдельности), 
фронтальной (одновременно всех обучаю-
щихся) и комбинированной (например, один 
или два обучающихся отвечают устно, 
остальные – письменно). Одним из наиболее 
гибких методов контроля является устная 
проверка знаний. Письменный контроль дает 
возможность одновременно выявить подго-
товленность к обучению всего подразделения 
и каждого обучаемого, отличается индивиду-
альным характером выполнения задания, од-
нако требует много времени на проверку вы-
полненных работ. Основными формами 
письменного контроля являются письменные 
ответы на вопросы или проведение тестов 
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(стандартизованных заданий по результатам 
выполнения которых, судят о знаниях, умени-
ях или навыках испытуемого) [4].  

Предложенные формы контроля зна-
ний обучающихся по дисциплине «Радиаци-
онная и экологическая безопасность» приме-
няются и в образовательном процессе Го-
мельского филиала Университета граждан-
ской защиты МЧС Беларуси. Дополнительно 
ознакомиться с рекомендациями, которые 
позволяют студентам улучшить качество от-
ветов по дисциплине «Радиационная и эколо-
гическая безопасность» во время зачетно-
экзаменационной сессии в высших учебных 
заведениях технического профиля можно в 
литературном источнике [5]. Предложенные 
рекомендации позволяют сформировать 
навыки самостоятельной и индивидуальной 
работы у обучающихся под контролем препо-
давателя с целью развития неформальной 
логики мышления и умения творчески ис-
пользовать учебную, научную и справочную 
литературу. 

Однако, для углубления знаний сту-
дентов технической специальности по радио-
экологическим вопросам их необходимо 
направлять на практику в белорусские науч-
но-исследовательские институты, где разра-
батываются мероприятия по радиационной 
защите и обеспечению радиационной без-
опасности населения. В настоящее время для 
того, чтобы компенсировать пробел относи-
тельно практических вопросов с радиологи-
ческой составляющей преподаватели расши-
ряют свой диапазон научно-
исследовательских работ, которые выполня-
ются студентами. Среди дипломных работ 
будущих специалистов МЧС можно выделить 
следующие работы: 

1) проведение агрохимических и агро-
технических защитных мероприятий на тор-
фяно-болотных почвах, используемых в каче-
стве сенокосов, в случае аварийного выброса 
137

Сs и 
90

Sr в окружающую среду Республики 
Беларусь; 

2) проведение агрохимических и агро-
технических защитных мероприятий на дер-
ново-подзолистых почвах, используемых в 
качестве пашни, в случае аварийного выбро-
са 

137
Сs и 

90
Sr в окружающую среду Респуб-

лики Беларусь; 
3) оптимизация структуры посевных 

площадей – защитное мероприятие по раци-
ональному использованию торфяно-болотных 
почв, загрязненных 

137
Сs и 

90
Sr, занимающих 

в организациях 35-50% и более от общей 
площади сельскохозяйственных земель; 

4) организация севооборотов – меро-
приятие, входящее в комплекс защитных ме-
роприятий по рациональному использованию 
сельскохозяйственных земель, загрязненных 
137

Сs и 
90

Sr; 
5) использование торфяно-болотных 

почв, занимающих в организациях менее 35% 
от общей площади сельскохозяйственных зе-
мель в случае аварийного выброса 

137
Cs и 

90
Sr в окружающую среду Республики Бела-

русь; 
6) перспективы использования сапро-

пелей, бишофита, промышленных рассолов, 
глинисто-солевых шламов, отходов перера-
ботки калийных солей, фосфатного сырья 
для проведения дезактивации и реабилита-
ции сельскохозяйственных земель, в случае 
аварийного выброса 

137
Cs и 

90
Sr в окружаю-

щую среду; 
7) перспективы использования карбо-

натной гажи, бентонитовых глин, вивианита, 
пресноводных известковых отложений, глау-
конитсодержащих пород, гидролизного лигни-
на и цементной пыли для проведения дезак-
тивации и реабилитации сельскохозяйствен-
ных земель, в случае аварийного выброса 
137

Cs и 
90

Sr в окружающую среду; 
8) роль минеральных и микроудобре-

ний в случае аварийного выброса 
137

Cs и 
90

Sr 
в окружающую среду Республики Беларусь; 

9) влияние лесных пожаров в Респуб-
лике Беларусь на экологическую обстановку в 
мире. 

В соответствии с Указом Президента 
Республики Беларусь № 347 от 17 июля 2014 
г. государственная аграрная политика явля-
ется одним из направлений внутренней поли-
тики Республики Беларусь, обеспечивающим 
стимулирование повышения эффективности 
агропромышленного комплекса на базе со-
вершенствования специализации сельскохо-
зяйственного производства и его организаци-
онно-экономической структуры, рационально-
го использования земель и государственной 
поддержки агропромышленного комплекса [6]. 
Получение растениеводческой продукции с 
содержанием радионуклидов в пределах 
РДУ-99 является главной задачей ведения 
сельскохозяйственного производства на за-
грязненных землях Республики Беларусь по-
сле катастрофы на Чернобыльской АЭС.  

Следует отметить, что выполнение 
данных дипломных работ влияет на радио-
экологическое мировоззрение будущих инже-
неров-спасателей. Не секрет, что, несмотря 
на большой прогресс, которого добилась 
Республика Беларусь в области улучшения 
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обстановки на пострадавших территориях за 
почти тридцатилетний промежуток времени, 
мышление и восприятие людей осталось в 
плену «чернобыльской мифологии» и стерео-
типов, застряв в прошлом. Сегодня «черно-
быльская мифология» (как и любая другая) 
формирует отношение общества к миру и 
действительности, в частности, к радиации 
как таковой, государству, атомной энергетики  
в целом [7]. Выше изложенные аргументы 
необходимо учитывать в силу того, что на со-
временном этапе развития нашей страны в 
ближайшем будущем у нас начнет функцио-
нировать Островецкая АЭС. Белорусская 
АЭС – результат эволюционного развития 
наиболее распространенного, технически со-
вершенного и, как следствие, самого без-
опасного на данный момент типа станций. 
Объект выполнен таким образом, что даже 
при аварии (и тем более в нормальных усло-
виях эксплуатации) радиационное воздей-
ствие на персонал, население и окружающую 
среду останется в установленных пределах 
[8]. Однако, любая информация не лишена 
субъективности. Поэтому, если возникают ка-
кие-либо сомнения относительно тех или 
иных данных, то их всегда можно и нужно 
проверить. Преодоление мифов и стереоти-
пов, не соответствующих реальности, являет-
ся важным условием динамичного развития  
реабилитируемых районов и формирования в 
обществе объективной картины развития 
постчернобыльской ситуации в современной 
Республике Беларусь. Одним из действенных 
механизмов их преодоления является серь-
езная информационная работа [7]. Выполне-
ние радиоэкологических дипломных работ 
студентами под непосредственным руковод-
ством преподавателя на уровне высшего 
учебного заведения обеспечивает исполне-
ние данной функции. 

Для совершенствования обучающего 
процесса мы предлагаем студентам общие 
подходы к структуре построения дипломной 
работы, выстроенные в опорную схему. За 
основу мы берем разработанную опорную 
схему Т.С. Суховой к структуре построения 
реферата для учеников общеобразователь-
ных школ и расширяем еѐ, наполняя содер-
жимым согласно требованиям высшего учеб-
ного заведения: 

1) введение: 
- актуальность проблемы, 
- задачи реферата; 
2) основное содержание: 
- теоретические положения обсужда-

емой проблемы, 

- иллюстративный материал, 
- практические аспекты,  
- отношение автора реферата к об-

суждаемой проблеме; 
3) выводы или рекомендации; 
4) список использованной литературы 

[9]. 
В качестве примера рассмотрим со-

держание дипломной работы одного из вы-
пускников Гомельского филиала Университе-
та гражданской защиты МЧС Беларуси по те-
ме «Оптимизация структуры посевных пло-
щадей – защитное мероприятие по рацио-
нальному использованию торфяно-болотных 
почв, загрязненных 

137
Сs и 

90
Sr, занимающих 

в организациях 35-50% и более от общей 
площади сельскохозяйственных земель»: 

1) реферат; 
2) обозначения и сокращения; 
3) определения;   
4) введение; 
5) глава 1 Совершенствование эколо-

гической политики в Республике Беларусь: 
- кадастровая оценка торфяно-

болотных почв по их эффективности и при-
годности для возделывания различных видов 
сельскохозяйственных культур; 

- площадь торфяно-болотных почв, 
загрязненных 

137
Cs и 

90
Sr, после катастрофы 

на ЧАЭС; 
- приоритетные сельскохозяйственные 

культуры кормопроизводства при оптимиза-
ции структуры посевных площадей; 

- видовые особенности сельскохозяй-
ственных культур, характеризующиеся мини-
мальным и максимальным накоплением 

137
Cs 

и 
90

Sr; 
- оптимизация структуры посевных 

площадей – мероприятие, входящее в ком-
плекс защитных мероприятий по рациональ-
ному использованию торфяно-болотных почв, 
загрязненных 

137
Сs и 

90
Sr; 

6) глава 2 Условия и методы проведе-
ния исследований; 

- определение 
137

Сs и 
90

Sr в почвен-
ных и растительных образцах; 

- особенности перехода 
137

Cs и 
90

Sr из 
почвы в сельскохозяйственные культуры; 

- агрохимическая характеристика 
торфяно-болотных почв; 

- характеристика сельскохозяйствен-
ных машин, используемых при проведении 
работ по оптимизации структуры посевных 
площадей торфяно-болотных почв, загряз-
ненных 

137
Сs и 

90
Sr на территории Республики 

Беларусь; 
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7) глава 3 Предложения рационали-
зации профессиональной деятельности ин-
женера-спасателя, направленные на улучше-
ние их качества работы при проведении оп-
тимизации структуры посевных площадей на 
сельскохозяйственных землях, загрязненных 
137

Сs и 
90

Sr; 
- кадровое обеспечение; 
- психологическая характеристика ин-

женеров-спасателей; 
- последовательность действий руко-

водителя инженерно-спасательной группы; 
- резерв сельскохозяйственной техни-

ки; 
8) глава 4 Мероприятия по охране 

труда и безопасности жизнедеятельности; 
9) глава 5 Экономическая целесооб-

разность проведения оптимизации структуры 
посевных площадей на торфяно-болотных 
почвах, загрязненных 

137
Сs и 

90
Sr; 

10) заключение; 
11) список использованных источни-

ков; 
12) приложения. 
Выше приведенный пример содержа-

ния дипломной работы способствует воспи-
танию грамотного специалиста технического 
направления при ликвидации последствий 
чрезвычайных ситуаций на почвах торфяно-
болотного типа с учетом радиоэкологической 
составляющей. Например, руководитель ин-
женерно-спасательной группы при организа-
ции работы по оптимизации структуры посев-
ных площадей на сельскохозяйственных зем-
лях с высоким удельным весом торфяно-
болотных почв, загрязненных 

137
Сs и 

90
Sr, по-

сле выполнения такой дипломной работы бу-
дет знать,  и придерживаться определенных, 
разработанных научно-исследовательскими 
институтами, правил ведения агропромыш-
ленного производства:  

- проведения/непроведения  
коренного улучшения сенокосов и пастбищ; 

- поверхностного улучшения 
сенокосов и пастбищ; 

- внедрения высокоэффективных поч-
возащитных зерно-травяных севооборотов; 

- совмещения операций основной и 
дополнительных обработок, применения 
безотвальной (чизельной, дисковой) и 
минимальной обработок торфяно-болотных 
почв с учетом их типа, уровня грунтовых вод; 

- использования необходимой сель-
скохозяйственной техники; 

- известкования почв доломитовой 
мукой или известьсодержащими 
мелиорантами местного назначения; 

- применения фосфорных удобрений; 
- применения калийных удобрений; 
- применения новых форм 

медленнодействующих азотных удобрений 
или азотных удобрений с учетом почвенной 
диагностики почвы; 

- подбора видов и сортов культур с 
минимальным накоплением 

137
Сs и 

90
Sr и т.д.. 

 В ходе выполнения такой дипломной 
работы студенты узнают, что основу психоло-
гической структуры личности инженера-
спасателя составляют его организаторские 
способности. Поэтому в случае необходимо-
сти при проведении оптимизации структуры 
посевных площадей сельскохозяйственных 
земель, загрязненных  

137
Сs и 

90
Sr, инженер-

спасатель должен владеть следующими спо-
собностями: организатора (уметь работать с 
людьми); генератора новых идей;  энтузиаста, 
полным энергии и воодушевляющим коллек-
тив; контролера, аналитика, способного оце-
нить сделанное, быть гарантом качества; 
бизнесмена, интересующегося внешней сто-
роной дела, связанного с общественностью 
(это вызывает необходимость овладения до-
полнительными знаниями в области экономи-
ки, предпринимательства, маркетинга);  ис-
полнителя, хорошего администратора, спо-
собного воплотить идею в практическую дея-
тельность;  обладателя огромной трудоспо-
собности. Достаточно трудной задачей явля-
ется постоянное поддержание своей «фор-
мы» (физической, интеллектуальной, внеш-
ней и т. п.) в хорошем состоянии [10].  

Основываясь на приобретенных зна-
ниях, формируя критическое мышление, ряд 
студентов (курсантов) начинают преодоле-
вать в себе синдром «радиофобии», сформи-
рованный когда-то в обществе  постчерно-
быльского периода. Обучающиеся начинают 
понимать, что здоровье, согласно определе-
нию ВОЗ, это состояние полного физическо-
го, духовного и социального благополучия, а 
не только отсутствие болезней или физиче-
ских дефектов. От факторов окружающей 
среды здоровье современного человека за-
висит примерно на 15%. Условия проживания 
и образ жизни человека дают наибольший 
вклад в здоровье – около 60%. Это так назы-
ваемые поведенческие факторы: питание, 
вредные привычки, физическая активность и 
т.д. Вклад наследственных факторов в здо-
ровье оценивается в 15%, еще 10% дает 
здравоохранение [7].  

Кроме этого студенты учатся адекват-
но оценивать ситуацию на местности и уже в 
случае аварийной ситуации, связанной с вы-
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бросом в окружающую среду радиоактивных 
веществ, смогут осознанно выполнять ком-
плекс защитных мероприятий, предписанный 
в рекомендациях по ведению сельскохозяй-
ственного производства в условиях радиоак-
тивного загрязнения земель Республики Бе-
ларусь на 2012-2016 годы [11]. Так как знают, 
что «зоной», в ее общепризнанном и объек-
тивном понимании, можно считать лишь тер-
риторию зон отчуждения и отселения, а до-
ступ туда ограничен и хозяйственная дея-
тельность не ведется [7].  

Таким образом, обеспечение радиа-
ционной безопасности является фундамен-
тальной задачей экологической политики, 
проводимой современным обществом в Рес-
публике Беларусь. Выполняя научные работы 
с радиоэкологической составляющей, студен-
ты проводят обзорно-аналитический анализ 
разработанной научно-исследовательскими 
институтами литературы, начиная от памяток 
для населения и заканчивая авторефератами 

диссертационных исследований научных со-
трудников, не исключая Интернет-ресурсы. 
При этом обучающиеся приобретают инфор-
мационный опыт работы, а данный тип рабо-
ты входит в комплекс защитных мероприятий 
(контрмер), который выполняется на радиоак-
тивно загрязненных территориях, что в даль-
нейшем позволит будущим работникам МЧС 
грамотно себя вести при общении и обучении 
населения правилам эвакуации, защиты от 
радиации и проживания на данных террито-
риях. Освоив практическую составляющую, 
связанную с производством нормативно чи-
стой растениеводческой продукции, на за-
грязненных 

137
Cs и 

90
Sr сельскохозяйственных 

почвах, будущие специалисты МЧС будут 
уверенно, четко и осознанно выполнять ме-
роприятия, направленные на ликвидацию по-
следствий чрезвычайных ситуаций на таких 
почвах.  
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Российская Федерация, г. Иваново 
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На основе анализа нормативно-правовых актов, регулирующих деятельность добровольной 
пожарной охраны, показана значимость работы по осуществлению тушения пожаров и проведению 
аварийно-спасательных работ добровольными пожарно-спасательными формированиями в совре-
менных социально-экономических условиях. 

Ключевые слова: тушение пожаров и проведение аварийно-спасательных работ; добро-
вольная пожарная охрана; добровольные пожарно-спасательные формирования; подготовка добро-
вольных пожарных; Корпус сил добровольной пожарной охраны; посты корпуса сил добровольной 
пожарно-спасательной службы. 

 
THE ROLE OF THE VOLUNTARY FIREFIGHTING AND RESCUE SERVICE 

IN THE CURRENT SOCIO-ECONOMIC CONDITIONS 
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On the basis of the analysis of normative legal acts regulating the activities of voluntary fire protec-

tion, the importance of work on the implementation of fire extinguishing and emergency rescue operations by 
voluntary fire-rescue units in modern socio-economic conditions is shown. 

Key words: fire fighting and emergency rescue work; voluntary fire protection and voluntary fire res-
cue teams; training of volunteer firefighters; the Corps of voluntary fire protection; posts corps forces volun-
tary firefighting and rescue service. 

 
 
Опасность для общества последствий чрезвычайных ситуаций обуславливает необходи-

мость участия в их предупреждении и ликвидации как федеральных органов государственной вла-
сти и органов государственной власти субъектов Российской Федерации, так и органов местного 
самоуправления, граждан и организаций. Задачи «прикрытия» населенных пунктов и проживающего 
в них населения, особенно в сельской местности, решаются за счет создания добровольных пожар-
но-спасательных формирований.  

Добровольные пожарно-спасательные формирования – добровольные пожарные команды и доб-
ровольные пожарные дружины – создаются в форме общественных учреждений пожарной охраны, 
ставящие своей целью участие в профилактике и (или) тушении пожаров и проведении аварийно-
спасательных работ.  
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Соответственно на территориях муници-
пальных образований (территориальные добро-
вольные пожарные команды или территориаль-
ные добровольные пожарные дружины) или на 
предприятиях и в организациях (объектовые 
добровольные пожарные команды или объекто-
вые добровольные пожарные дружи-
ны).Добровольная пожарная команда в отли-
чие от дружины имеет на вооружении пожар-
ный автомобиль и (или) приспособленные тех-
нические средства для тушения пожаров. Доб-
ровольная пожарная дружина оснащается 
первичными средствами тушения пожаров, 
пожарными мотопомпами и не имеет на во-
оружении пожарных автомобилей и приспо-
собленных для тушения пожаров технических 
средств. 

Добровольные пожарные в обязатель-
ном порядке проходят первоначальное и по-
следующее обучение в подразделениях доб-
ровольной пожарной охраны по программам 
профессиональной подготовки и программам 
повышения квалификации добровольных по-
жарных с учетом особенностей охраняемых 
объектов и территорий муниципальных обра-
зований  . Обучение может проводиться на 
базе учебных центров Государственной проти-
вопожарной службы, на базе образовательных 
организаций пожарно-технического профиля, а 
также других организаций осуществляющих 
образовательную деятельность и имеющих на 
это лицензию. Программы для обучения доб-
ровольных пожарных разрабатываются Глав-
ными управлениями МЧС России по субъектам 
РФ с учетом социально-экономических осо-
бенностей регионов и территории муниципаль-
ного образования. 

Деятельность добровольных пожарно-
спасательных формирований, их структура, 
права и обязанности работников и доброволь-
ных пожарных определяются Федеральным 
законом «О добровольной пожарной охране», 
уставом добровольной пожарной команды или 
добровольной пожарной дружины (в случае их 
регистрации в качестве юридического лица) 
или положением о добровольной пожарной 
команде или добровольной пожарной дружине 
(в случае, если регистрация их в качестве 
юридического лица не осуществлялась). 

Эффективность применения добро-
вольцев для предупреждения и ликвидации 
пожаров связана зачастую со значением вре-
менного фактора – сами жители населенных 
пунктов в силу объективных причин способны 
быстрее, чем профессиональные формирова-
ния, осуществить реагирование на угрозу воз-
никновения пожара и предотвратить его рас-

пространение, что может выступить решаю-
щим фактором для предупреждения или лик-
видации пожара. 

В феврале 2018 года в рамках Всерос-
сийского сбора в Москве руководителями 
структурных подразделений центрального ап-
парата МЧС России, начальниками территори-
альных органов МЧС России и учреждений об-
суждались вопросы повышения роли добро-
вольных пожарно-спасательных формирова-
ний. «В современных социально-
экономических условиях повышается актуаль-
ность развития добровольной пожарной охра-
ны, создания из числа добровольцев полно-
ценных пожарных команд и дружин, способных 
эффективно участвовать в тушении пожаров и 
проведении аварийно-спасательных работ. 
Добровольные формирования создаются для 
ликвидации очагов возгорания на первона-
чальном этапе – до прибытия профессиональ-
ных пожарных, патрулирования лесов, очистки 
пожарных водоемов, а также содействия ад-
министративным органам муниципальных об-
разований, МЧС России и Всероссийского доб-
ровольного пожарного общества в профилак-
тике пожаров» [1]. 

На сегодняшний день на территории 
Российской Федерации создано более 40 ты-
сяч добровольных пожарно-спасательных 
формирований, силами которых в 2017 году 
самостоятельно потушено более 2 тысяч по-
жаров. 

В состав добровольных пожарных ко-
манд к началу 2018 года входило 163 825 че-
ловек, а состав добровольных пожарных дру-
жин – 648 912 человек. 

В реестр добровольных пожарных по 
регионам Российской Федерации внесено 938 
758 добровольца. 

По итогам 2017 года 724 002 добро-
вольца освидетельствованы на предмет при-
годности по состоянию здоровья. 

В пожарно-спасательных частях, отря-
дах, учебных пунктах, центрах ФПС ГПС про-
ведено обучение 895 812 добровольцев. 

В 7 754 подразделениях пожарной 
охраны организовано круглосуточное дежур-
ство добровольных пожарных, на суточном 
дежурстве находится 54 933 добровольца [1]. 

Работа, проводимая по развитию доб-
ровольной пожарной охраны в Российской Фе-
дерации, показала конкретные положительные 
результаты – подразделениями добровольной 
пожарной охраны самостоятельно ликвидиро-
вано свыше 12% пожаров от общего количе-
ства, зарегистрированных на территории стра-
ны [1]. 
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В современных социально-
экономических условиях роль добровольных 
пожарно-спасательных формирований 
неуклонно повышается. Одним из ключевых 
факторов успеха является развитие связей и 
взаимодействия с другими видами пожарной 
охраны, в первую очередь, с федеральной 
противопожарной службой Государственной 
противопожарной службы. 

В марте 2017 года подписано соглаше-
ние о сотрудничестве между МЧС России и 
Всероссийским добровольным пожарным об-
ществом, позволяющее консолидировать уси-
лия государства и общества в решении вопро-
сов пожарной безопасности, а также развивать 
механизмы их взаимодействия[9]. 

В целях дальнейшего совершенствова-
ния деятельности добровольной пожарной 
охраны и качественного повышения уровня 
защищенности населения и объектов экономи-
ки от пожаров МЧС России сформирован Кор-
пус сил добровольной пожарной охраны. 

Корпус сил ДПО – это новая форма ор-
ганизации совместного дежурства доброволь-
ных пожарных и личного состава федеральной 
противопожарной службы в составе пожарных 
команд, под которыми подразумеваются по-
жарно-спасательные посты, включающие в 
себя силы и средства федеральной противо-
пожарной службы Государственной противо-
пожарной службы и добровольной пожарной 
охраны, объединяющиеся в Корпус сил добро-
вольной пожарной охраны. 

«Положение об организации деятель-
ности подразделений Корпуса сил доброволь-
ной пожарной охраны» определяет порядок 
организации и осуществления деятельности 
пожарно-спасательных подразделений феде-
ральной противопожарной службы Государ-
ственной противопожарной службы (далее – 
ФПС ГПС) при взаимодействии с обществен-
ными объединениями пожарной охраны (далее 
– ДПО) в составе поста корпуса сил добро-
вольной пожарно-спасательной службы (далее 
- пост корпуса сил)  . 

Посты корпуса сил создаются путем 
осуществления совместной деятельности ФПС 
ГПС и ДПО по обеспечению пожарной без-
опасности поселений на основании соглаше-
ний (договоров), заключаемых сторонами на 
принципах взаимности и на безвозмездной ос-
нове в соответствии с законодательством Рос-
сийской Федерации, в которых отражаются 
следующие положения: 

– предмет соглашения; 
– права и обязанности сторон, взаим-

ная ответственность; 

– порядок взаимодействия, материаль-
но-технического обеспечения, взаимного ин-
формирования и согласования проводимых 
мероприятий; 

– прочие условия, по усмотрению и до-
говоренности сторон. 

Посты корпуса сил являются составной 
частью сил и средств местного пожарно-
спасательного гарнизона и включаются в рас-
писание выезда подразделений местного гар-
низона для тушения пожаров и проведения 
аварийно-спасательных работ. 

Посты корпуса сил формируются в ви-
де отдельных пожарно-спасательных постов в 
составе учреждений и организаций ФПС ГПС 
путем совместного несения караульной служ-
бы личным составом ФПС ГПС и ДПО. 

Личный состав поста корпуса сил 
включает в себя: 

– личный состав ФПС ГПС, стоящий на 
штатных должностях отдельного пожарно-
спасательного поста ФПС ГПС в соответствии 
со штатным расписанием; 

– добровольных пожарных, являющих-
ся членами (участниками) ДПО. 

Прямым начальником личного состава 
поста корпуса сил по вопросам организации и 
несения службы является начальник поста 
корпуса сил. Начальник поста корпуса сил 
назначается, из числа работников (сотрудни-
ков) ФПС ГПС [2]. 

В 2017 году уже были созданы 134 
подразделения Корпуса сил, где 163 добро-
вольца несут службу на специальном посту. 

Подразделениями Корпуса сил в 2017 
году было ликвидировано 190 пожаров, 428 
загораний, спасено 16 человек, проведено бо-
лее 260 аварийно-спасательных работ [1]. 

В настоящий момент, планируется по-
этапное создание 300 подразделений Корпуса 
сил на территории всех субъектов РФ. 

Имущественное обеспечение подраз-
делений Корпуса сил, в значительной степени, 
возлагается на субъект, личный состав для 
поста Корпуса сил предоставляется добро-
вольной пожарной охраной субъекта, главное 
управление МЧС России субъекта предостав-
ляет, в свою очередь, штатную единицу – ру-
ководителя отдельного поста Корпуса сил, и 
берет на себя создание и организацию работы 
поста [1]. 

Данная модель организации несения 
дежурства позволяет эффективно управлять 
силами добровольных пожарно-спасательных 
формирований, обеспечивает грамотное руко-
водство тушением пожаров и проведением 
аварийно-спасательных работ, а также повы-
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шает качество проведения профилактических 
мероприятий. 

По завершению всех этапов создания 
подразделений Корпуса сил будет значительно 
сокращено время реагирования на пожары и 
чрезвычайные ситуации, а следовательно бу-
дут сокращены гибель и травмирование лю-
дей, а также материальный ущерб от пожаров. 

Таким образом, реализация стратегии 
развития добровольной пожарной охраны по-

вышает уровень обеспечения пожарной без-
опасности населенных пунктов и, в целом, 
уровень культуры безопасного поведения, рас-
крывая при этом потенциал и подчеркивая 
важность роли добровольных пожарно-
спасательных формирований в современных 
социально-экономических условиях. 
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Работа посвящена исследованию по установлению причастности процессов химического са-

мовозгорания к причинам пожара расчетным путем.  
В настоящей работе определяется пожарная опасность веществ и их смесей путем расчета 

энергии Гиббса некоторых реакций, которая является мерой реакционной способности реагирующих 
веществ, в целях решения задач пожарно-технической экспертизы. Реакции между веществами, со-
провождающиеся большой потерей энергии Гиббса, протекают самопроизвольно, иногда могут при-
обретать взрывной характер. Энергию Гиббса, как термодинамический параметр, можно вычислить 
для десятка тысяч реакций, в том числе предполагаемых и не изученных экспериментально. 

Решены четыре экспертные задачи по определению возможности возникновения в результате 
химического самовозгорания: от разложения твердого окислителя - перманганата калия (КMnО4) при 
нагревании; при контакте негорючего окислителя хромового ангидрида (триоксида хрома (VI)) с горю-
чей жидкостью 2-пропаноном (ацетоном); при контакте этиленгликоля с пероксидом водорода, при 
взаимодействии концентрированной азотной кислоты с угольной пылью. 

Показано, что расчетное значение энергии Гиббса при взаимодействии веществ, можно ис-
пользовать для установлении причины пожара вследствие химического самовозгорания. 

Ключевые слова: пожарно-техническая экспертиза; пожар; причины пожара; химическое са-
мовозгорание; энергия Гиббса при взаимодействии веществ. 
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The work is devoted to research on the establishment of the involvement of chemical spontaneous 

combustion processes to the cause of fire by calculation. 
This paper identifies the fire hazard of substances and their mixtures by calculating Gibbs energy, 

which is a measure of the reactivity of the reacting substances, in order to solve the problems of fire-
technical expertise. Reactions between substances, accompanied by a large loss of Gibbs energy, proceed 
spontaneously and sometimes they can become explosive in nature. The Gibbs energy, as a thermodynamic 
parameter, can be calculated for tens of thousands of reactions, including those supposed and not studied 
experimentally. 

Four expert problems have been solved to determine the possibility of a fire due to chemical sponta-
neous combustion: from the decomposition of a solid oxidizer - potassium permanganate (KMnO4) when 
heated; when a non-flammable oxidant of chromic anhydride (chromium trioxide (VI)) comes into contact with 
a flammable liquid 2-propanone (acetone); on contact of ethylene glycol with hydrogen peroxide; in the inter-
action of concentrated nitric acid with coal dust. 

It is shown that the calculated value of the Gibbs energy can be used to determine the cause of a fire 
due to chemical spontaneous combustion. 
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Среди причины пожаров традиционно 

выделяют самовозгорание веществ и матери-
алов. Так, согласно статистическим данным в 
2017 году от самовозгорания веществ и мате-
риалов произошло 473 пожара, ущерб от кото-
рых составил 155156 тыс. рублей [1]. От пожа-
ров по причине самовозгорания страдает иму-
щество различных собственников, в том числе 
и застрахованное, что вызывает в дальнейшем 
судебные споры по поводу возмещения причи-
нѐнного пожаром вреда. Основой исковых за-
явлений является твердо установленная при-
чина пожара как страховой (либо не страховой) 
случай. В ходе предварительного расследова-
ния и последующем судебном разбиратель-
стве конкретные детали процесса самовозго-
рания и пожара часто становятся предметом 
дискуссий. Установление причины пожара 
вследствие химического самовозгорания тре-
бует высокой квалификации и проводится, как 
правило, экспертами судебно-экспертных 
учреждений. Неудачи экспертизы в таких слу-
чаях связаны с недостаточной компетентно-
стью лица, назначенного экспертом, или тем, 
что в материалах по делу не в полном объеме 
отражены исходные данные и не приобщены 
вещественные доказательства, необходимые 
для проведения экспертного исследования. 
Поэтому следователям и дознавателям, веду-
щим дела о пожарах, пожарно-техническим 
экспертам, важно знать условия, необходимые 
для возникновения и развития процессов са-
мовозгорания, их механизм, особенности 
осмотра места происшествия, исследования 
версий и методику установления причастности 
процессов самовозгорания к причинам пожара.  

Однако, в настоящее время, отсут-
ствуют подробные исследования указанных 
проблем 

В этой связи исследование процессов 
химического самовозгорания как причины пожара 
и разработки рекомендаций по объективному вы-
движению и доказыванию этой версии является 
актуальным. 

Цель работы заключается в расчете 
изменения энергии Гиббса некоторых реакций 
для оценки возможности возникновения само-
возгорания. 

В случае нарушения правил совместно-
го хранения веществ и материалов возможно 
образование смесей горючих веществ и окис-
лителей, способных к экзотермическим реак-
циям. В работе [2] пожарную опасность ве-

ществ и их смесей предлагается определять 
по изменению энергии Гиббса взаимодействия 
веществ. (∆Gº), которая является мерой реак-
ционной способности реагирующих веществ. 
Реакции между веществами, сопровождающи-
еся большой потерей энергии Гиббса, проте-
кают самопроизвольно, иногда могут приобре-
тать взрывной характер. 

В случае, если изменение энергии Гиб-
бса в ходе химической реакции положительно, 
то такие реакции не способны к самопроиз-
вольному протеканию. 

В работе [2] установлено, что величина 
∆Gº, определяющая возможность протекания 
химической реакции, ориентировочно состав-
ляет 41,8 кДж/моль. Если ∆Gº < -41,8 
кДж/моль, то реакция возможна как в стан-
дартных, так и в нестандартных условиях.  

При ∆Gº = 0...41,8 кДж/моль вещества 
считаются пожароопасными, несмотря на то, 
что эти свойства у них появляются в условиях, 
отличных от стандартных, например, при 
сильном нагреве во время пожара. Если ∆Gº > 
41,8 кДж/моль, то процесс невозможен как в 
стандартных, так и в иных реальных условиях 
[2]. 

Изменение стандартной энергии Гибб-
са при реакции равно разности между суммой 
стандартных энергий Гиббса образования про-
дуктов реакции и суммой стандартных энергий 
Гиббса образования исходных веществ: 

 
∆Gº = Ʃ(∆Gºf)прод - Ʃ(∆Gºf)исх,           (1) 

 
где (∆Gºf)прод – энергии Гиббса образования 
продуктов реакции при стандартных условиях с 
учетом стехиометрических коэффициентов, 
кДж/моль; 

Ʃ(∆Gºf)исх – энергии Гиббса образова-
ния исходных веществ при стандартных усло-
виях с учетом стехиометрических коэффици-
ентов, кДж/моль. 

В работе [2] критерием самопроиз-
вольного процесса в нестандартных условиях 
принимается ∆Gº << 0, тогда при расчетах 
можно пользоваться значениями стандартной 
энергии Гиббса взаимодействия веществ. Кри-
терием невозможности процесса принимается 
неравенство ∆Gº >> 0. 

Авторы [2] обращают внимание на то, 
что если в ходе расчета для реакции получено 
∆Gº < 0 (самопроизвольный процесс), но на 
пути ее осуществления имеются препятствия, 
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например большая энергия активации, высо-
кая вязкость веществ, недостаточная степень 
измельчения твердых веществ, то в результа-
те наблюдается кажущаяся инертность ве-
ществ. Для ее преодоления необходим им-
пульс, например, нагревание, удар, введение 
катализатора и т.п., после которого возможен 
самопроизвольный процесс. Так, при темпера-
туре 293К водород не взаимодействует с кис-
лородом воздуха. Если в смесь водорода и 
атмосферного воздуха внести накаленную ча-
стичку металла, то последует взрыв как ре-
зультат самопроизвольного процесса. 

Возможность применения расчета из-
менения энергии Гиббса при взаимодействии 
веществ для определения вероятности хими-
ческого самовозгорания можно подтвердить 
следующими примерами. 

Экспертная задача 1. Определение 
пожарной опасности разложения перманганата 
калия (КMnО4) при нагревании. 

Разложение вещества идет по схеме: 
 

2КМnО4 → K2MnO4 + MnO2 + O2 
 
Стандартные энергии Гиббса образо-

вания веществ находим по таблице и подстав-
ляем в формулу (1). 

Необходимые для расчета по формуле 
(1) стандартные энергии Гиббса образования 
веществ, заимствованные из работы [4] приве-
дены в таблице. 

На 1 моль перманганата калия, явля-
ющегося окислителем, изменение энергии 
Гиббса при реакции разложения равно -176,9 / 
2 = -88,4 кДж/моль. Эта величина меньше -41,8 
кДж/моль, следовательно, процесс разложения 
перманганата калия может идти самопроиз-
вольно. Однако по опыту известно, что разло-
жения окислителя при стандартных условиях 
не происходит. При этих условиях окислитель 
обладает недостаточным запасом энергии, 
необходимой для разложения. Несмотря на 
это, перманганат калия следует считать пожа-
роопасным веществом, так как при температу-
ре 513 К процесс разложения становится са-
мопроизвольным и активным, с выделением 
большого количества кислорода. Это пред-
ставляет пожарную опасность и может быть 
причиной пожара [3]. 

 
∆Gº = ∆Gºf (K2MnO4) + ∆Gºf (MnO2) - ∆Gºf 

(KMnO4)  = -1169,2-466+2·729,6 = -176,9 кДж 
 
 
 

Таблица. Стандартные значения энергии 
Гиббса образования ∆G

0
f веществ [4] 

 

№ 
п/п 

Наименова-
ние веще-

ства/агрегат-
ное состоя-

ние 

Химиче-
ская 

формула 

∆G
0
f , 

кДж/мо
ль 

1 Оксид  
хрома (III) (тв) 

Cr2O3 -1059,7 

2 Перманганат 
калия(тв) 

KMnO4 -729,6 

3 Оксоманганат 
(VI) калия (тв) 

K2MnO4 -1169,2 

4 Диоксид  
марганца (тв) 

MnO2 -466 

5 2-пропан (ж) C3H6O -155,5 

6 Диоксид  
углерода (г) 

СO2 -394.6 

7 Вода (г) H2O -228,1 

8 Триоксид 
хрома (VI) (тв) 

CrO3 -513.8 

9 Этиленгли-
коль (ж) 

С2Н6О2 -454,5 

10 Пероксид  
водорода (ж) 

Н2О2 -120,4 

11 Диоксид  
азота (г) 

NO2 +51,84 

12 Азотная 
кислота (ж) 

HNO3 -80,8 

 
 
Экспертная задача 2. Определение 

пожарной опасности контакта негорючего 
окислителя триоксида хрома (VI) с горючей 
жидкостью 2-пропаноном. Реакция между эти-
ми веществами протекает по уравнению: 

 
16 СrО3 + 3C3H6O → 8Сr2О3 + 9СО2 + 9Н2О 

Стандартные значения энергии Гиббса 
образования веществ из таблицы подставляем 
в формулу (1) 
 

∆Gº = ∆Gºf (Cr2O3) + ∆Gºf (СO2) + ∆Gºf (H2O) –
∆Gºf (CrO3) –∆Gºf (C3H6O) = – 8·1057,9 – 9·394,6 

-9·228,1+ 16·513,8 +3·155,5 = – 5463 кДж. 
 
На 1 моль смеси ∆Gº = -5463 / 19 = -

287,5 кДж/моль, т.е. ∆Gº < 0. Таким образом, 
возможна самопроизвольная реакция при 
стандартных условиях. Эксперимент также по-
казывает, что при контакте триоксида хрома 
(VI) с 2-пропаноном происходит самовозгора-
ние. Следовательно, контакт данных веществ 
представляет реальную пожарную опасность. 
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Экспертная задача 3. Определение 
пожарной опасности смеси этиленгликоля с 
пероксидом водорода. Реакция между этими 
веществами протекает по уравнению: 

 
С2Н6О2 + 5 Н2О2 → 2 СО2 + 8 Н2О. 
 
Стандартные значения энергии Гиббса 

образования исходных веществ и продуктов 
реакции приведены в таблице. Согласно урав-
нению (1) имеем: 

 
∆G

0
 = 2∆G

0
f(СО2)+8∆G

0
f(Н2О) - ∆G

0
f(С2Н6О2) -

5∆G
0
f(Н2О2) = -2·394,6-8·228,1+454,5+5·120,4 = 

-1457,5 кДж. 
На 1 моль конденсированной смеси 

∆G
0
 = -1457,5/6 = -242,9 кДж/моль. Следова-

тельно, реакция может протекать активно и 
закончиться самовозгоранием этиленгликоля, 
что может явиться причиной пожара. 

Экспертная задача 4. Определение 
пожарной опасности смеси концентрированной 

азотной кислоты и угольной пыли. Реакция 
между этими веществами протекает по схеме: 

C + 4HNO3 = 4NO2 + CO2 + 2H2O 
По таблице определяем стандартные 

значения энергии Гиббса образования исход-
ных веществ и продуктов реакции. Подставив 
данные в уравнение (1) получаем: 

 
∆G

0
 = 4∆G

0
f(NО2) +2G

0
f(СО2) + 2∆G

0
f(Н2О) - 

4∆G
0
f(HNO3) = 4·51,84 – 394,6 - 2·228,1+4·80,8 

= -320,24 кДж 
 
На 1 моль смеси ∆G

0
 = -320,24/5 = -

64,05 кДж/моль. Следовательно, реакция мо-
жет закончиться самовозгоранием угля, кото-
рое приведет к пожару. 

Таким образом, в результате выполне-
ния работы показана возможность применения 
расчета изменения энергии Гиббса для реше-
ния задач пожарно-технической экспертизы. 
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